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8 ZET

1971 yilinda ilk mikroiglemcinin piyasaya slirilmesini takiben,

uygulama alanlari gagirtici boyutlarda artmig ve gegitlenmigtir.

Caligmamizda minimum donanimla bir mikroislemci sistemi ile
temel proses kontrol uygulamalarinin gergeklegtirilmesi yolunda,

ihtiya¢ duyulan bilgiler 6zll bigimde derlenmek istenmigtir.

Kontrol teorisinde sik sik basvurulan geribeslemeli blok
diyagramlardan hareket edilerek sistem kisim, kisim ele alinmig

gerekli yazilim ve donanim bilgileri gbzden gegirilmistir.
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[, SISTEMLER ve SAYISAL KONTROLLARI
I.1. KONTROL SISTEMLERI

Sistem bir ya dabir ka¢ amaca ulasmak i¢in madde,
enerji ve informasyonun kontrol edildigi, aralarinda anlamli
" iligkiler bulunan birimlerin biitlinl olarak tanimlanir. Kont-
rol sistemlefi sbzllyle, endlirstriyel {iretim araglarainda, ka-
ra hava ve deniz ulasaim araclarinda, askeri saldiri ve mida-
fa silahlarinda, glinliik ihtiyag¢lara karsilayan, ev ve biro '
araclarinda 1si, basing, nem, akis, pozisyon gibi birtakim
fiziksel parametrelerin kontrol edildigi yapisal veya fonk-
siyonel y®dnden basit ya da komplex sistemlerden bahsedil-

mektedir.

Sistem yapisi mekanik, elektronik ya da kimyasal ele-
manlar icerebilir. Kontrol sistemleri teorisi acisindan sis-
tem yapisini siniflandirmak istedigimizde karsimiza agagida-

ki'gibi bir tablo cikar.

Sistem ‘
. Siniflamiga

| 1
Dafinik Toplu
Parametreli Parametreli

—-—‘I-—N I
{ 1

Stokastik Deterministik

JENY |

! 1

Stirekli zaman Ayrik zamanly

1 -
| ]

Nonlineer Lineer

D S l .

| 1
Zaman . Sabit
Defisimli Katsay1li

| 1

Nonhomojen _Homojen

Sekil 1.1. Sistemlerin siniflandirilmasi .
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Bu siniflandirmada adi geg¢en terimler bu sistemlere
ait matematiksel modellerden tiiretilmislerdir. Ornegin bir
elektrik motoru hiz kontrol sistemi, belirli bir aralik icin
sabit katsayili, lineer bir diferansiyel denklem sistemiyle
ve Laplace ddnlislimilyle elde edilebilecek bir modelle temsil

edilebilir.

Tabloda slirekli zaman sistemlerinin, ayrik zamanlz
.(Discrete Time) karsiliklari g&sterilmemistir. Bu sistemler
igcinde matematik modeller gelistirilmistir. Ornek olarak
ayrik zamanla lineer sistemler diferens denklemler ve Z i

transformasyonu ile modellenebilir.

Tek girisli ve tek ¢ikisli (SISO) klasik kontrol sis~
temleri yerini komplex fonksiyonlariyla cok giris, cok ci-
kiglx (MIMO) sistemlere terk ederken, bilgisayarlarda kont-
rol gsistemindeki yerini almistir. Bir MIMO (multiple input,
multiple output) sistemine bir drnek olarak birv yiuksek fi-
rint ele alalim,

Ul :
. " Uy !
¥y 1 sayisal i D/A ) “Santral | Y,

Ref + | Komputer | Geviriciler ; (Firin) 1 Gikig
o : '

Girigleri] | Ui : BlylklUkleri
Y >~ Op b
n .

) n
] ! ] :

o L.Glock__ |
|
1

| 1 '

I | '

: A/D : : Duyarlik !

Geviriciler [* Elemanlari

Sekil 1.2, Qok girig/¢ikigly bir sistem.

_ Glunliik kapasitenin 4~5 bin ton demir oldugu béyle bir
firinda. calisma, dogal olarak siirekli kontrol edilir. Demir
filizi, kok ve kirec tasi uygun oranlarda (bir ton demir

filizi igin bir ton kok, yarim ton kirec tasi, diger katka



maddeleri) firina konur. Hava firina isitilarak Uflenir.
Fairindaki 1si yanan kok tarafindan olusturulur. Onun kismi
yanmasiyla karbonmonoksit ag¢iga c¢ikar. Kok ile bu gaz demir
filizini metale indirger. Kire¢ tasi curuf ayrilmasini temin
eder. Erimigs demir firainin tabanina cbker ve sivi artiklar
ylizeye c¢ikar. Eriyik demir ve curuf siirekli olarak, bu is

icin ayrilmis olan tepe delikleri yoluyla sliziiliirler.

Karbon, manganez, silikon, siilfllr, fosfor gibi ele-
mentlerin varligi ve miktari demir filizinin yapisina ve.
kullanilan kire¢ tagina bagli olduguna géré, demirin firindan
alinma isleminin insan tarafindan kontrolunun zorlugu acikca

gbrilir,

B&yle bir firanin bilgisaYaria kontrol edilmesi halin-
de ise sekil 1.2'de gdriuldigl gibi V1> Ypsees ¥, cikis bil-
ylklikleri ki bunlar demir filizinin kompozisyonu, curuf,
atik gazlar, 1si: basing, kok, kire¢ tasi miktarlari olabi-
lir, bu bilylikklikler sayisal komputere geri beslenirler. Ce-
sitli hammaddelerin optimum miktarlarinin tespiti icin ge-
reken komplex hesaplar komputer tarafindan yapilir. Bdyle-
likle pik demirin kompozisyonu istendipi gibi elde edilebi-
lir. Tablodaki siniflamaya biraz daha aciklik getirmek lize-

re bazi Ornekler verelim.

Bir sistem deterministik (gerekirci) ise, sistemde

her bir girig, x(t), icin yalnizca bir cikig mevecuttur.

x(t) — sistem —— v (t)

§ekil 1.3, Tek girig ¢ikisli (SISO) sistem.

Stokastik (Rassal) bir sistemde verilen cikisa karsi-
lik ¢esitli ihtimali cikigslar s&z konusudur. Bir sisteme
verilen giris ya bilinen fonksiyonlar ya da probabilistik

tarzdaki fonksiyonlardan olusur. Glriiltiler ve g¢esitli bo-
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zucular gibi rassal fonksiyonlar sisteme verildiginde c¢ikis-

ta rassal olacaktair.

X, ve X, sistemdeki iki farkli giris olsun. cy ve

1

o, sistem sabitleri ve V1> Yo ise sirasiyla g¢ikis olsunlar.

2
Simdi eger bir sistem lineer ise x(t) = clxl(t) + szz(t)
girigine, her X1s Xp, Cy Ve C, igin, cevap y(t) = clyl(t)+

czyz(t) dir. Bunu sembolik olarak ifade edersek;
K[clxl(t)+02x2(t)]=clK[xl(t)]+02K[x2(t)]

Bu denklem superpozisyon prensibi olarakda bilinir.
Pratikte sistemler degiskenlerin belli araliklari igin 1i-

neer davranirlar.

Eger bir sistem zaman degisimsiz ise girig/c¢ikag ara-
sindaki baginti zamandan bagimsizdir. x(t-A) girisine cevap
y(t=2) olur. Sembolik olarak;

K[x(t=A)]=y(t=-2A)

Ornek olarak asagidakili sistem zaman degigsimlidir.

y(t)=.t d_ x(t)
dat
t x(t=2) #* (t-x) IXLE=A)
at a (t=2)

egitsizligi mevcuttur.

. Sigtemler igerdikleri sinyal gekline gdre de sinif-
lanir. Silirekli zaman sinyaller bagimsiz degisken t'nin fonk-
siyonlaridir. Sinyal, t'nin verilen araliginda tlm degerleri

~icin tanimlidair.



£(t)
L e
a tg b
Sekil 1.4.

Ayrik Zamanli Sinyaller bagimsiz degisken t'nin be-
lirli araliklariyla deger alan dizi fonksiyonlardir. Bu ara-

liklar t=tO+KT gseklindedir. Bu T deger alma araliklaridir.

£ (kT)

acT b kT

Sekil 1.5,

Quantize Sinyaller slrekli ya da ayrik zamanli ola-
bilirler. Ondalikli bir sayinin indirgenerek ya da yikselt-

generek yuvarlatilmasinda oldugu gibi belirli deperler ola-

bilirler.
£(t) £(kT)

Lt

a t b a cT
o

Sekil 1.6. Siirekli ve ayrik zamanli quantize sinyaller

b |
b

Sayisal sinyaller quantize edilmis ayrik zamanli sin-
yallerdir. Bunlar bir kac¢ gekilde kodlanabilirler. Bilgisa~-
yarli proses kontrol sisteminde bu sinyaller bilgisayarin

giris ve c¢ikisinda yer alir.



1.2, SISTEMLERIN YAZILIMLA (SOFTWARE) KONTROLU VE
BAZI ALGORITMALAR

Yazilimla kontrol, sistem donanim ve elemanlarinz
degistirmeden, fonksiyonunu, programlama yoluyla degigtir-
mektir. Bu 6zeilik, sayisal komputerle, kontrolun klasik

kontrola gdre en Ustin yanidir.

Yazilim yoluyla, komputer, sistemde su g&revleri yiik-

lenebilir:

. * ON-OFF Kontrol8r
Sayisal filtreleme

L.

Sistem tanilama (Estimation and Identification)

* Filtreleme harici hesaplamalar

Sayilanlar on-line calisma ig¢in s&z konusudur. Ayri-
ca bilgisayar destekli dizayn (CAD) ve simulasyon diger fonk-

siyonlari arasindadir.

1.2.1. SISO VE MIMO SISTEMLER ICIN BAZI ALGORITMALAR

Tek giris/cikrsly (SISO) lineer, bir proses cogu za-

man 7Z tranformu icinde

a Bz h

y(Z)= Z~ U(z) =
NG
-1 -1
~q Dot byZ T+ ...4b 7
= 7 - u(z) (1)
1+a.2" +....+a 7278
1 n

alklindedir

seklindedir.



Denklemde d zaman gecikmesidir. U, ve Y girig ve

Clkls i¢in baslangic degerleri olmak lzere
U(k) =U(k)—UO ) y(k) = Y(k)—YO (2)

sirasiyla giris ve c¢ikis varyansiarl olur. Eger bilinen bo-

zucu etki varsa o da;

y,(2) = DZ )y =
‘ c(z'l)
d-+dlz'1+...+c1‘*z‘g ,
= 2 & V(Z) (3)
1+clz"l+...+c 7”8
g

bagintisiyla modellenebilir.

Cok giris/cikisly (MIMO) prosesler ise state-space

denklemleriyle
x(k+1) = Ax(k)+BU(k) (4.1)
y (k). = Cx(k) (4.2)
tanimlanir.
U Y
— RY-TeS E—
NI

Sekil 1.7, MIMO sistem state-space modeli.



Denklemlerde sirasiylas
s Durum vektdrld

, Sistem Matrisi

2

Giris veya kontrol matrisi

X
A
B
Y, Cikis vektdrl
C, Cikis Matrisi
Sistemde yine bilinen bozucular varsa bunlarda;
.xd(k+l) = Adxd(k)+BdV(k) | (5.1)
Yd(k) = Cdxd(k) - (5.2)
seklinde modellenebilir.

SISO Prosesler Icin Kontrol Algoritmalar:

PID Algoritm

Oransal-Integratif-Tlrevsel kaskat kontrol algoritma-

sidir. Gergeklegtirilmesiy

Wk) = W(k=1)+[r-y (k)]
U(k)= —kpy(k)+kiw(k)—kd[y(k)-y(k-l)] (8)

seklindedir. Denklemde r sabit referans sinyalidir. w integ-

ratdér c¢ikiszy, kp, ki,
kazanclardir. I¢ ve dis cevrimlerde kontrol

L ise oransal, integratdr ve tllrevsel

Wi(k) Wl(k—l)+[r-y(k)]

U, (k) —kply(k) + kiiwl(k)—kd1 [y(k)-y(k=1)]

[ =

]

ez(k) Uz(k)—yz(k) (7
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W2(k—l)+e2(k)

i

Wz(k)

i

UG = K e, () W, ()

2 2

denklemleriyle yapilir. Denklemlerde Wys W, integratdr ci-

kislara, €y, ¥y ile U2 arasindaki fark (error) dir.

Kompansatdr Kontrol Algoritmasi

Lineer bir SISO kompansatdr

-1
S U(k) = 6z ) e(k) =
F(z™1)
-1 -1
go+gl 7 +...+gnZ
= e(k)
1+f. 27 e, +g g7t
1 n

e(k) = r-y(k)
su gekilde gerceklestirilebilir.
U(k) =—flU(k—l)~...—fnU(k—n)—
—goe(k)—...—gne(k—n)
veya state-space formunda
U(k) = hx (k)

x (k+1) = Acxc(k) + b _Uk)

daha az bellek gereksinimi duydugu icin terc:

(8)

(9)

(10)
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Feedforward Algoritm

Sistem lizerindeki, belirlenmis bozucularin, etkisini

azaltmak Uzere gerceklegtirilen filtre

-1
-1 M_+M, 7 ’
M(Z 7)) _ o1 . ‘ (11)
N(z™L) 1+nlz"l |
seklindedir.

Filtre 9 veya 10 daki gibi olusturulabilir.

Self-Tuning Kontrol Algoritm

Pratik bircok uygulamada, kontroldr parametrelerini™
tespit etmek gligtlir. Proses modelinin parametrelerinin sa-
bitler oldugu kabul edilirse, olusturulan regulatdr bu pa-
rametreleri, on-line ¢alisarak, ayarlar. Her &rnekleme per-

yodunda

1) Proses parametrelerinin kestirilmesi

2) Kontroldriin on-line dizayni

3) Kontrol degisken degerlerinin tespiti
isini yapar. Bunun i¢in Ardisik parametre kestirim y&ntem-
lerinden birini kullanir. Bu kestirim algoritmalari icin
detayli kaynaklara basvurulmalidir.

MIMO Prosesler If¢in Kontrol Algoritmalary

" Feedforward Algoritm

T3 4 I pi
ozuculari elimine etmel
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PT Kontrol

Oransal-Integral kontrol algoritmasi kalici-durum
hatasini sifirlamak, Uzere olusturulur. Detaylar icin kay-

nake¢aya bakilmalidir.

Optimal Kontrol Algoritmalari

Bir ka¢ kontrol performansi ayni anda doyurulabilir.

Kompleks kontrol kanununda

W(k) = W(k-1)+ {Yr(k)—y(k)]
U(k) = -H&(k)—HiW(k) + ﬁrxr(k) + Hrcyr(k)—
-ded(k)—HdCV(k) (12)
H, Hi’ Hr’ Hrc’ HdIQe Hdc matrisleri séz gelimi ku-

adratik optimizasyon yaklasimiyla tespit edilebilir. Optimal
Kontrol modern kontrol terosinin ugrasi alani olmustur. Bu

konuda sayisiz yayin ve calisma mevcuttur.

1.3. DONANIM VE YAZILIM GEREKSINIMLERI

Sayilan algoritmalari mikrokomputerde gerceklestiri-
lebilmesi igin 64 kbyte varan RAM, ROM bellek kapasitesi
A/D, D/A konverterler, 16 kanal multiplexer, I/0 modiilleri
ve yazilim ihtiyaca olafak da bazi temel servis programla--
ri, matris-vektdr hesaplamalari, veri cevirmeleri, sinir

testleri, gereklidir.
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2. MIKROBILGISAYARLA ILETISIM, YAZILIM ve DONANIM

Kontrol edilen sistem spesifikasyonlarini, kontroldr
parametrelerini belirlemek icin mikrobilgisayarain .programlan-
masi gerektigi aciktir. Bir mikrobilgisayar sistemi yazilim

(Programlama) ve donanim olmak {izere iki kisimdan olusur.

2.1. PROGRAMLAMA DfLLER}

Bir mikroiglemeci (microprocessor) yalnizca 01100100
gibi ikili kodlardan olusan komutlari tanir. Bu komutlar
mikroislemcinin Uretimi sirasinda belirlenir. Bu kodlardan

olusan komutlar makina dilini meydana getirir.

Ancak makina dili programlay101ya diislinme ve yazma
zorluklari cikarir. Sifir ve birlerden olugsan komut yerine
onun heksadesimal egsdeferini kullanmak da ona bir anlam ka-
zandirmaz. Komutlara dlsglinsel bir anlam kazandirmak lizere
her biri i¢in birer sézsel simge (mnemonic) kullanilabilir.
Ornek olarak M6800 mikroislemciler icin A saklayicisinin
bir artirilmasini 8ngdren 4C kodu igin INC A simgesi kulla-
nilabilir. Simgeler kolay hatirlanabilir ve programlar ge-
listirilebilinir. BSyle simgeler kullanilarak yawzilmis bir
program birlegtirici dil (Assembly Language) olarak isimle-
nir. Birlegtirici dilde yazilmis bir program mikroislemci

igin bir cevirici (Assembler) ile makina diline ceyrilir.

Programlamanin daha da kolaylastirilmasi yolunda bir-
~lestirici dilde yeterli olmamis daha basit, Fortran, Basic,
Cobol, gibi makina ic¢in daha Ust dizeydeki diller geligti-
rilmistir. Bu dillerdeki komutlarin islenebilmeleri, mikro-
computer belleginde slirekli sakli olan derleyici (Compiler)
programlar yardimiyla makina diline déniistiikten sonra mimkin
olur. Ornek olarak Basic dilindeki LET A=B+1 komutu icin ma-

kina dilinde c¢ok sayida komutun ardarda siralamasi gerekir.
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Ust diizeydeki bir dilin keyboarddan baslayarak makina
dilinde, bellekte yerini alabilmesi, sz gelisi Basic dili

igin, asagidaki semayi takip eder.

]
2 Tampon
( AZZIJZtZ:f/ Saklayicu

Keyboard 3 CR (Carriage Return)

Kumanda Tablosu

Hayir

Komutu mu?

VAR
RUN, NEW
S
Heta Derleyici RUN, NEW, SAVE, LOAD vs.
Mesajlari igin assembler rutinleri

1

Program Bellegi

Sekil 2.1, Ust diizey dilden girig

Keyboarddan bir giris yaplldlél zaman mikroiglemci
okuma servis programina gecerek ASCII kodunu okuyarak tampon
saklayiciya yazar. Karakter dizinin tamamlandigini belirten
kumandadan (Return, execute vs) sonra dizi degerlendirilir.
Thblodaki asamalardan gecerek makina kodunda (object Code)

bellekte yerini alir.

2.2. MINIMUM SISTEM YAPISI

Buglin bircok mikrobilgisayarli kontrol uygulamalarin-
da heksadesimal terminallerle giris yapilmaktadir. Kodlanmis
bir heksadesimal Keyboard degisik diizenlemeler gosterme51ne
ragmen birbi irine benzemektedir. Bir 8rnek olmak iizere Moto-

rola MEK-6800-D2 kitini gdsterebiliriz.



T

Resim 2,2,

Keyboard Uzerinde O-F hex sayilar ve M, E, R, G, P,
L, N, V alfabetik karakterler mevcuttur. Bunlar adreslerin.
displayde g&riinmeleri, bellek no larinin ileri ve geri gi-
diglerini, islemenin baslamasini ve durdurulmasini temin
eden anahtarlardir. Alti adet Led displayin ilk iki g8zl
adres no lari, Uclnecl ve ddrdiincll g&zler operasyon kodu

ve son iki g8z operand lari gbsterir.

Makina dilinde programlama prensipleri bir olmakla
birlikte mikroislemci tipine gbre yapimcinin belirleyecegi
bazi defisiklikler g&sterecegi muhakkaktir. Temel bir prog-

ramlama su b&limlerden olusur;

Giris/Cikig cihazinin ve yigin gbstericilerinin
diizenlemeleri

Esas programin yazim

[

1
rsa a.t
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I1k basamaktaki birtakim resetler power-on switch
ile birlikte otomatik reset programlari ile yapilabilecegi
gibi, her caligmada kullanici tarafindan da yapilabilir.

Tleriki bélimlerde M6800 mikroislemci sistemi ile
Brnekler verildiginden, eklerde bu islemciye ait komutlarin
makina dilindeki karsiliklar:i hex olarak verilmistir. Bu
iglemcinin programlanmasi ve sisteme ait ayrintilar yapim-

cinin manuallerinden temin edilebilir.

Bir mikrobilgisayarla minimim proses kontrol sistem
donanimi asagidaki sekildeki blok olarak gbsterilen cihaz-
lardan meydana gelir.

Sistem barasi
: PN

D > Y D

vV

Sinyal - ‘ ~ N . :
A = Uydurma :> A/D — ] /"X Dpb/A E——

=~ ——

o TCHITY

Z/ 17177

Keyboard

gekil 2.3, Proses Kontrolu icin minimum donanim

Bloklardaki cihazlaran ayrintilari ileriki b&ltmler—

de incelenecektir.
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3, MIKROISLEMCt SISTEMINE GIRiS-CIKIS

Sayisal formdaki bilginin mikroislemci sistemince ka-
bul edilmesi ya da islenen bilginin cevre birimlere transfe-
rinin donanim, metod ve teknikleri bu baslik altinda incelen-

mektedir.
3.1. STANDART MIKROISLEMCi SiSTEMLERI

8 bit mikroislemci buglin standart olarak kabul edil-
mistir. Intel 8080, 8085, Zilog Z-80, Motorola 6800, Signetics
2650 vs. sekiz bit mikroislemcilere 8rnektir. Standart bir

sistem agsagidaki gibi bir blok diyagramla g&sterilebilir.

Glic

|

8 bit veri barasi

I U ifi

K

B g
:I{%!- :
Py RO RA catrg| | uirind
- . [
XTAL - (Prog (Veri) Porty :Iég l 1oy
l[ ram)

CLOCK [+# TAT Tﬁr an

16 bit Adres barasi _

Kontrol Barasi

Sekil 3.1. Standart mikroiglemci sistemi

Sistemde {i¢ bara mevcuttur. Tki yonll d¢ durumlu (Di-
rek bellek erisimine miisait) veri barasi, tek y®¥nlll adres

barasz, 10-12 bitlik kontrol barasida yine tic durumludur.
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Sistemin tim birimleri bu lic baraya baglanir. Bu ana
birimler ROM, RAM ve PIO dur. ROM yani yalniz okunur bellek
programlari tutar. RAM yani okunur, yazilir bellek veriyi
depolar. PIO ise programlanabilen ve veri barasini cevre bi-

rimlere baglayan port'dur.

Cesitli mikroislemeci sistemlerini birbirinden ayiran

esasta veri barasi ve adres barasi depil, kontrol barasidir.
3;1.1. KONTROL BARASI ve KONTROL SINVALLERI

Kontrol barasinin ddrt, fonksiyonu vardir. Bunlar,

-

Bellek erisim senkronizasyonu

Giris-Cikis "

)

Kesme ve direk-bellek erigimi temin etmek

Reset ve Clock temin etmek

dip.

Bellek erisim ve giris-cikis senkronizasyonu hemen,
hemen birbirinin aynidir. Mevecut mikroislemei kontrol bara-
tary bugln icin benzerlikler gbstermekte, bazilari birbipriy-
le uyusumlu yaprlmaktadzrr.

Agsagrdaki gekilde kontrol sinyallerine de 8rnek olmak
lzere standart bir mikroislemci sistemin konfigurasyonu g&s-
terilmistir. Motorola 6800 sistemi Srneklerimizde bolca yer

alacaktir. Sistemin ayrantilarina deginilecektir.
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6830
cso cs2
- 3}
68714
ot K]
CLOCK Py
-TTL g oS3
y } w ﬁ
4 #H cs3 3 3 RES
H
DBE 6830, a 73] Se——
Aa—hy ROM =2
(Y] P—— To
RES A3 > CS0 ‘J Ml‘x‘m'
»Z 3 PAC-PAT
I—- T8¢ Al4 3 cst 0820
- E 4 r— PlA
3 AO-A1 nso
< VMA s )
. VMA l—t CSO
am » A13 Lt et
- 4
sy Al llts2
AW
NML W -
) A 280 a7 <:> .
d ]
Rw cs3 peripheral
8

3

&y
844
B

L

ﬁ Dsta bus

Sekil 3.2. M6800 mikroiglemci sistemi

3.2. TEMEL GIRIS-CIKIS

Sistemin dis dlinya ile iletisimi giris-cikis baslipi
altinda incelenir. Mikroiglemci sistemlerde seri ve paralel
olmak lizere iki sekilde girig-cikis islemi yapilabilir. Cev~
re birimin yapisi ve iletisgim mesafesi gibi etkenlere bagla

olarak iletisim bic¢iminde tercih yapilair.

Giprig-Cakis islemi iletisimin seklinden baska, sistem-
deki dahili birtakim teknikler y&niinden de incelenebilir.
S8yleki, degisik mikroislemcilerde bellek birimleriyle, gi-
rig-cikis birimleri i¢in ayri ayri komutlar kullanilabildigi

gibi b8yle bir ayrim yapilmayanlarida mevcuttur.
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3.2.1. PARALEL GIRIS$~CIKIS

Paralel iletigim 8 bitlik kelimeler halinde olur. Ve
8 hatlik bara gerektirir. Hiz ylksektir. Uzun mesafeler i¢in
maliyet ve iletisim gllvenligi acisindan cekiciligini kaybe-

der.

Paralel girig-cikig, mikroislemci sistemlerde birer
programlanabilen tiim devre ile gerceklestirilmektedir. M6800
ailesinde 6820 veya 6821 PIA (Peripheral Interface Adapter)
ya da 68488 (General Purpose Interface Adapter), Z-80 de PIO,
Intelde 8255 PPI kullanilmaktadir.

Paralel girig-g¢ikisy anlatabilmek icin M6800 mikrois-
lemcisi ve 6820 PIA cihazini ele alacagiz. PIA programlana-
bilen bipr arayiiz cihazidir. Mikroislemciden kontrol kelimesi
ve bilgil kelimesi alir mikroiglemciye bilgi veya durum keli-
megi génderir, Kontrol kelimesi PTIA yi programlar. Durum ke-
limesi (byte) mikroislemciye PIA nin o anki durumu hakkinda
bilgi verir.

PTA 40 ug¢lu Bir tlUm devredir. PTA daki registerler ve
u¢ duprumlar:r asagrdaki gekilde g8sterilmistir,

~ {\ Fz:;}mﬁm..

DQ —e-a|

01 = R

o2 A Data YY)

93 =] -~

05 =i Data Direcrian Reg A PA2

06 —~adf —=PAJ a

D7 i ——--—i:g Oata
RS0 —=|" Contral Reg A PAG Intecface

Ht [LEY— e pAT7]

>
[T

CSQ

hoeree PBO )

€S2 B Data p
(VMAICS )~ ——P31

E—ws |DataDirection Reg 8 """‘:gg .
RN e ST e T 8
FESET leeePgQ
b—a P35 Oata
IF\QA —'—i | Control Rag 8 L ——PB6 Interface
l |ROB "_ pmam- P 7
4
AP L Sna—L

N N \/ [
Data Address Bus
c82

Bus Bus  Control CBI}H Controls

Sekil 3.3. PIA (Periﬁheral interface adaﬁter) registerleri
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PIA nin Registerleri

PIA da A ve B olmak Uzere iki port mevcuttur. tkisi-
de ayni anda giris ve g¢ikisa programlanabildikleri gibi, gi-

ris ve g¢ikis igin degisik kombinasyonlarada izin verir.

1. Kontrol/Durum Registeri: PIA nin operasyonunu be-

lirler.

2. Ybn Registeri: Bu register I/0 (input-output) hat-
larinin giris ya da c¢ikis y&nlinde secimini belir-
ler. Yani hat lzerindeki bilginin ne y¥nde akaca- .

grni tespit eder.

3. Veri Registeri: Sisteme giren vesistemden harici

birimlere akan veriyi tutar.

Bu registerlerin ayrintilarina girilecektir. Sekilde

gbrillen hatlar ise sirayla su g8revleri yiklenirler:

1. Girisler DO~D7: 8 bitlik veri barasi baglantilari-
dair.

2. RSO, RS1, ve CS0, CSl, CS2 hatlari: Bu hatlar mik-
roiglemci sistemin adres barasina baglanirlar. RSO ve RS1
PTA daki registerleri CS0, CS1l, CS2 (chip select Lines) ise
kullanzlayorsa bir ka¢ PIA dan birini adresler.

3. E (Enable) hattr: Enable hatti PIA nin dinamik bir-
cihaz glmas: nedeniyle sayisal devrelerde gerekli olan ikazi
temin eder. Genellikle ¢2 clock palsinden tiiretilen bir sin-
yalle ikaz edilir,

4. PIA Read/Write, R/W hatti: Mikroislemciden kontrol
edilip., PIA ile mikroislemci arasindaki veri akzs y6nilld be-
lipler. Low durumu girise karsilik gelir. Bu durumda veri

mikroislemciden PIA ya transfer edilir.
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5. Reset hatti: Bu aktif Low durumu PIA daki tiim re-
gister bitlerini Lojik 0 (Low) durumuna getirir. Bu hat sis-
temin reset hattina baglidir. Genellikle bir reset switch .
ile veya sistemin ilk acilisinda (Power On) otomatik bir dev-

re ile kontrol edilir.

6. IRQA ve IRQB hatlari: PIA nin kesme hatlaridir.
Veya ppaglantisi ile mikroislemcinin kesme girisine baglanir-
lar. Lojik low durumu M6800 igin kesme sinyalidir. Mikrois-

lemcinin operasyonunu durdurur.

7. Giris-Cikas hétlarlz Sekilde sap tarafta gériilen
hatlar PIA nin dis cevre birimlerle olan baglantilaridar.
ki grup halinde sekiz adet cift y6nll girig-¢ikis hatlidir.
(PAO-PA7 ve PBO-PB7). Her iki port icinde ikiser kontrol hat-
tr (CAl ve CA2 veya CBl ve CB2) mevecuttur. Bu kontrol hatlari

PIA nin harici cihazlarla olan iletisimini diizéenler.

PIA yoluyla iletisimden &nce, PIA nin programlanmasi
gerekir. Bu igleme baglangic islémi (initialization) denmek-
tedir. Bu islem kontrol registerini ve veri y&n registerini
kurar. Calismanin modunu belirler. Y6n registerindeki bir
1 (high) kargilik gelen PA veya PB hattinin bir ¢ikig hatti
olarak davranmasina neden olur. 0 (Low) ise o hattin giris
olaprak programlanmasi demektir. Y&n registerinin 00 veya FF
ile ylklenmesi tiim bitlerin foptan giris ya da girecek ya da
¢tkacak sayisal bilgiyi (byte) icerir. Y6n ve veri vegisteri
ayni adres numarasina sahiptir, Aklimilatdrden gelen verinin
hangisine varacagi kontrol registerinin 2. bitinin degerine

baglydrir. PIA nin adreslenmesi gemalarla aciklanmistir.

PTIA nin Kurulmasi

AaAT T ATl 1A an TTA  amm e
+ cd.LJ_“cJ_J.uJ..L'. A NI

p]
o
]
0]

reset hatti Low yapilirsa tilim registerler temizlenir. Bu PAO-
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PA7, PB0-PB7, CA2 ve CB2 hatlarinin giris olarak kurulmasi
demektir. Kontrol registerinin 2. bitide 0 (Low). oldugundan
normal olarak ydn registerine ulasilir. Reset hatti mikroig-
lemcinin reset hattina baéll oldugu i¢in bir reset islemini
restart program rutini arzulan PIA konfigurasyonunu secer.
PIA y1 kurar. Eger restart programi kullanilmazsa istenilen

konfigurasyona asagida siralanan islemle ulagilir.

1. Kontrol/Durum registeri temizlenir.
2. Y8n registeri yazilir.

3. Veri registerine ulasmak icin kontrol/durum regis-
terinin 2. biti 1 yapailir.

a) Dahili Adresleme

0 CRA2 CRB2 Registerler

X Veri Registeri A

Yon Registeri A
Kontrol/Durum Registeri A
Veri Registeri B

Yén Registeri B

Kontrol Registeri B

1 R

wn

= o o ot
‘H‘C)CJH‘C>O
MR KM O
gov—-*bd%

b) Bellek Lokasyonu

Adres Registerler

xxx11 B Kontrol/Durum (1 Register)
xxx10 B Veri/Yén (2 ‘Register)
xxx01 A Kontrol/Durum (1 Register)

xxx00 A Veri/Yén (2 Register)

Tablo 3.4. PTA nin adresleme gemasi ve bellek lokasyonu.

“Ornek 3.1.

45 ve 46 nolu bellek g8zlerinin icerigini PIA yoluyla
bir ¢cevre birime nakledecek bir program yazalim. Kontrol re-
gisterinin 8009 ve y&n ve veri registerinin ayni 8008 nolu

adrese sahip olduklarini kabul edelim.



C6zlUm Basamaklari;

1. 00 ylkld A aklmlilatbdrl 8009 nolu adrese'yﬁklenir.

Bu, kontrol registerin 2. bitinin 0 olmasini saglar.

2. A akiimlilatSrti FF ile doldurulup, 8008 nolu adrese
ylklenir. Bu tiim veri hatlarinin ¢ikis olarak davranmasini

saglar.

3. A aklimllatSrline 2. bitinin 1 oldugu bir kelime dol-
durulup 8009 nolu adrese yliklenir. Bu veri registerine ula-

srlmasini saglar.

4. 45 nolu bellek g8zlUnlin icerigi A akiimtilat8riine ali-
nip 8008 nolu adrese yiiklenir. Bu veri cikig hatlarinda beli-
pir. Bu verinin cevre birim tarafaindan algilandigi kontrol
hatlar: yoluyla belirlendikten sonra 46 nolu bellek g&zil icin-
de ayni islem yaprlair. 7

PTA ile cevre Birimler arasindaki iletisimde senkroni-
zagyonu CAl ve CA2 veya CBl ve CB2 hatlari temin ederler. Bu
hatlarin dayranisinin programlanmasi ile PIA ile cevre birim
arasinda bir protokol elusturulur. CAl ve CA2 veya CBl ve
CB2 hatlarinin fonksiyonlar: semalarla anlatilmigtrr.

CAl ve CBl Hatlarinin Fonksiyonu;

Bunlar cevre birimden giris hatlaridir. Kontrol/Durum
registerinin 0 ve 1 bitleriyle aksiyonlari tespit edilir.
Agagidaki iki tabloda sirasiyla Kontrol/Durum registerinin
bit fonksiyonlari ve CAl ve CBl kesme girislerinin kontrol

tablosu verilmistir.
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DDRA
CRA |TRQAL |TRQA2 | CA2 KONTROL Ertgiy Al KONTROL
7 6 | 5 | 4 3 2 1 0
CRB [[RQB1 [IRQBL | CAZ KONTROL DDRB | 00 onrroL
ERISIM

Tablo 3.5. PIA kontrol kelimesinin fonksiyon tablosu.

CRA-1 [CRA-0 |KESME .GIRISIKESME BAYRAGT MPU KESME
| 0 Py RICAST
(CRB-1) (CRB~0)CA1 (CB1) ~° |cRrA-7 (CRB-7) IRQA - (IRQB)
0 0 . Set high on | of |iptal-TRQ high kalir,
§ Aktif CAL CBI" - Y ek katir
o CRA-7 high oldugunda
0 1 * Aktif " . *" Low'a gider.
1 0 f Aktif " *” Iptal-IRQ high kalir.
. . CRA-7 "(CRB-7) high
1 1 f Aktif " ?" oldugunda Low'a gider.
1]

Tablo 3.6. CAl ve CBL kesme giriglerinin kontrol tablosu.

CRA-1 veya CRB-1 bitleri cevre birimden gelecek kesme
isaretinin potansiyeli icin bir anlasma temin eder. Diger
bir deyisle TRQAL veya IRQBl kesme bayraklarinin Low mu yok-
sa High pozisyonunda mi kalkacafini belirler.

CRAQ veya CRBO bitleri ise ﬁP kesme bayraklarinin ip-

tal edilip edilmeyecegini belirler.

M6800 sisteminde harici bir birimin kesme ricasina

ic bigimde cevap verilebilir.
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1. Durum bitlerinin slrekli periyodik olarak yoklama

yoluyla.

2., Elektronik bir cihazla kesme sinyalini algilayarak

sorumlu birimi tespit ederek.

3. 6828 PIC (Priority Interrupt Controller) gibi, yok-
lama yapmaksizin kesme rutin programlarinin adreslerini Ure-

ten bir cihaz kullanmak yoluyla.
CA2 ve CB2 Hatlaranin Fonksiyonuj

Bu hatlar cevre birimler i¢in, giris ya da cikis ola-~
rak, Kontrol/Durum registerinin 3. 4. ve 5, bitleriyle kont-
rol edilebilir. Kontrol/Durum registerinin 5. biti 0 ise bu
hat ayni CAl hatti gibi davranir. Yalniz IRQA2 bayragini de-
gigtirir. Asafidaki iki tablo sirasiyla bu hatlarin kesme

girigi ve ie¢ ¢ikis hatti olarak kontrol edilme tablosudur.

CRA-5 |CRA-4 |CRA-3 |Kesme Gir. |Kesme Bayragi |MPU Kesme Ricasi
(CRB-5) | (CRB-4)¥(CRB-3)| CA2(CB2) CRA-6(CRB-6) |IRQA (IRQB)
. Set high on |Iptal-IRQ
0 8 P
0 O | AREIE £ A2(CB2) |high kalir
" CRA-6 high olunca
0 0 1 " Low'a gider.
0 1 0 " " tptal-IRQ
hfgh kalir
0 L 1 " " CRA-6 high olunca
Low'a gider.

Tablo 3.7. CA2Z ve CB2 hatlarinin kesme girigi olarak kulla-
nrlmasz.
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CRB-5 | CRB-4 | CRB-3 CB2
Silinmig Kurulmug

. Ilk.E pulsunun gel- | CB1 sinyalinin degisg
1 0 0 mesiyle Low olur mesiyle CRB~7 set
olunca high olur.

Veri Registeri ig-
& g E pulsunun diigmesiy~

1 0 1 leminden sonra Low' .

a gider. le high olur.

1 1 0 B Kontrol Registeri-| CRB-3 Low oldugu
nin dolmasiyla Low slirece Low kalir.
olur.

CRB-3 high oldugu

1 1 1 . ; .

slirece high kalar. High olur.

Tablo 3.8. CB2 hattinin ¢ikis olarak kullanilmasi.

Tablo 3.8. deki ilk siraya karsilik gelen calisma mo-
dunda cevre birimle PIA arasindaki sinyal zaman ve seviyeleri

sekil 3.9. da gematik olarak anlatilmaya calisilmistir.

l ‘ Veri . j\)

B verl registeri Gevre
PIA Birim
Kontrol/Durum >
registeri —7_—_J——AR

v 0. , :
B veri registeri Veri alinmas:
doldugunda lLow tamam oldugunda

- olur Low olur.

.Sekil 3.9. B portu igin gevre birimle protokol (Handshake modu)

kinci satira karsilik gelen calisma

e

Tablo 3.8. deki

bigciminde veri reglsteri dolduk¢a CB2 hatti cevre birime pails

gbnderir.
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iv} Veri
Hiols S I

Birim Veri Registeri

PIA

CB2 7 2 R 0
T [xx107107]

I
s Veri Regis Kontrol/Durum Reg.

teri dolunaa

‘$ekil 3.10. Pulse modunda calrsma

Cevre birimden alindir igareti beklemeksizin sonraki
veri gdnderilir. Bu calisma modu hizli calismaya miisait {ni-

teler igin tercih edilir. Floppy disk tinitesi buna &rnektin.

Son olarak tablodaki son iki satira karsilik gelen
¢alisma seklinde CB2 hattinin potansiyeli direkt olarak kont-
rol edilir. CRB3 hattinin sinyal seviyesi ile ayni degisme-
lere ugrar.

CA2 hatty CB2 hatt: gibi cikis olarak kullanilabilip.
Yalnzz bir farkla ki oda CA2 hattinin cevre birimden PIA yva
akan hilgi okundukca c¢ikis yapmastdir. Yani CA2 hattz bilgi

giriglerinde bir senkronizasyon Sgesidir.

L} Veri

Veri Registeri "7‘__ Gevre
PIA Yeni veri hazir Birim
7 CRA ) |h
[(x[x[t}o]o]1]o]1]
| 4
IRQA :
gekil 3.11. ortu igin g¢evyre birimle protokol (Handshake
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Tablo 3.12. de CA2 hattinin cikis hatti olarak kontrol

edilmesi g8sterilmistir.

CRA-5 | CRA-4] CRA-3 o1 s s CA2 :
: Silinmig _ Rurulmug
1 o | o A veri registeri oku~ | CRA-7 kesme bayragy
nunca Low olur kalkinca high olur.
L 0 1 " E.pulsu kesilince
‘high olur.
1 1 MPU A kontrol registe-
0 rine veri gdnderince CRA-3 low oldukga
low olur. low kalir,
CRA-3 high oldukga MPU A kontrol registe-
1 1 1 high kalir. rine génderince high
olur.

‘Tablo 3.12. CA2 hattinin ¢ikig olarak kullanilmaszi.

Tablodaki her satira karsilik gelen calisma gekilleri
CB2 hattininki gibidir. Ancak daha &nce de s8ylendipi gibi,
bilgi ¢ikrsy icin degil bilgi girigi icin kullanilir.

3.2.2,..8ERI GIRIS-CIKIS

Paralel iletisimde bir hamlede 8 bitlik veri aktaril-
dxgrni gordlk. Haberlegen iki cihaz ayri ayr:i kabinlerde ol-
dugundan ayri topraklama noktalari dolayisiyla girisim ve
glrilltl sorunlari bas gdsterir. AC topraklamasi da ayni hat-
tan saglandigindan istenmeyen pulslar sayisal sinyali bozar-
lar. Bu seorunlari elimine etmek iizére paralel sayisal sinyal,
tel hat Uzerine seri forma d¥nligtirilir. Veri, bir hamlede,

bip bit olaprak iletilip.



Tletisim mesafesinin 150 metrenin {izerinde oldufu du-
rumda sayisal bilgi MODEM (MOdulator-DEModulator) cihaziyla

audio tonlara ddniistiiriilerek telefon hatti tizerinden ileti-

lir.
JuLn SO
G ———w Telefon Hatt1 0
--------- PO == = = = =]
C oot SO
LUl SUrin.

MODEM MODEM

Sekil 3,14, Qift tarafli iletim sistemi

Seri iletigimde genellikle asenkron aktarim tercih
edilir. Yani senkronizasyon hatti ve ayrica bir sinyal'kul-
lanilmaz. Iletim formlarina isimler verilmigtir. Asenkron
iletimde en c¢ok kullanilan kodlama va da form ASCII (American
Standart Code for Information Interchange) adi verilen form-
dur. ASCIT kodu 128 adet farkli karakteri elde etmek {izere
7 bit kullanir. Bu 128 adet karakter A dan 7 ye harfleri,

0 dan 9 a rakamlari, matematiksel sembol ve imla isaretlerini
kapsar. Karakter 7 bit ve birde eslik (Parity) bitinden olu— 
Supr.

] T =1 T TTTyT T ="
] | [ | i i H
| I bl | | 1
IR o | ! 1
I A D l
P! H [ i | ! I
R I
SN RS- SN WUUHUS FUURUN [N (RS I S [
] k__ -
start tep
biti Eglik
DO Pl D2 D3 D& D5 D6 biti
e .
Karakter Sliresi

150 karakter/saniye

Sekil 3.15. 150 Baud seri ASCII formu

Form bir start biti, eslik bitini de kapsayan sekiz

veri biti ve bir veya iki adet stop biti kapsar.
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Mikroislemci sistemlerinin cevre birimlerle (Disk,
tape, TTY) seri bilgi alis verigleri &rneklemek lizere yine
Motorola 6800 sistemini ve 6850 ACIA (Asynchronous Communi-

cations Interface Adapter) seri iletigim cihazini ele alaca-

g12z.

6850 ACIA cihazi yine, mikroislemeci yoluyla fonksiyon-

lari programlanabilen bir I/0 ara yiz cihazidir.

ACIA

Sekilde ACIA nin blok diyagram: cizilmistir. Alic:
kaydirma registeri tek tek aldigi bilgiyi veri registerine
kaydrrarak yazar. G6nderici kaydirma registeri veri registe-
rindeki kelimeyi seri formda tek tek bitler halinde kaydira-

rak g&bnderirp.

MC6850 ACIA
4 r /} DO - DO ——m
‘ Dl =Dl mwem] [ e {~—RxD
- D2 —DZ o] | [T
C 03 _Dg_..___ L»r RECEIVE SHIFT |
] | os B4 ' e ASYNCH
D5 ~ DS ~w—s]
D6 - Do RECEIVE DATA REG SDiRIAL
07 ~D7 e TRANSMIT DATA TA
AD - RS REG
] A3 - CS0 —a b TRANSMIT SHIFT [ Tv
CS) —= __.__Res X
A13
A14 - E5T —r-
VMA: " STATUS REG T4
—~—TTS |
. LIS 1 m
s L%“L/W ] CONTRO -——%gf) CSSERMOLS
TR ~ TRG ~ad - REG
( 45V — +5V ]
{/ GRD ~ GAD ——
ADDRESS ' t
DATA BUS guys
BUS CONTROL TxC  Rxc
DATA RATE

CLOCKS

Sekil 3,16. ACIA register konfigﬁrasyonu ve bara baglantisi
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ACIA Regigterleri

1. Gbnderici veri registeri: Cevre birime iletilecek
kelime uP tarafindan 8nce bu registere yazilir. Sonra kaydi-
rici registere aktarilir. Bu register bosalinca ikinci bir

kelime veri registerine yazilir.

2. Alici veri registeri: Cevre birimlerden sisteme
gelen bilgi seri olarak ®nce kaydirici registere girer. Stop
bitinin alinmasindan sonra tamamlanan byte paralel olarak
alici veri registerine aktarilir. Buradan pP tarafindan oku~
nur. Eger okumada gecikilirse ikinci bir byte nin alinmaszi
6nceki bilgiyi yok eder. B8yle bir olayda durum registerin-

deki alici tasti bayragi kalkar.

3. ACIA kontrol registeri: Asagidaki tablo ACIA regis-

terlepinin icerigini g8stermektedir.

Veri Buffer Adresi
baras [RS.R/W RS, R/W RS.R/W ' Rs.R/W
hat iletici veri [Alica veri . , :
1o Registeri Registeri Kontrol Registeri/Durum Registeri
Yazma . Okuma Yazma | Okuma
L Sayici bdlme Alici Veri Reg.
0 Veri biti 0 Veri biti 0 |biti .0 jdolu
1 " Y T " W 1 [|Gonderici Veri
Reg. bosg
2 " "2 " " 2 Kelime segme Veri tagiyici
hiti 1 alindi
3 " "o " w3 ] " Gondermek igin
2 hazir
4 " "oy " LV " 3. {ekil hatasi
5 " T " " Gonderici kont- |Alma yigilmasa
3 rol 1
6 " " 6 " " oe " " g9 |[Bglik hatasa
7 " " 7 " w 7 | Alicy kesme ,
‘éiiable Kesme Ricasi

Table 3.17. ACIA Registerlerinin kapsamz.
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Tablodaki RS.R/W denklemi kontrol registerini adres-
lemek icin RS ve R/W girislerinin ikisinin birlikte 0 olmaszi
gerektigini g&sterir. Sayzci b&lme bitleri (CRO ve CRL) saat

palsini b8lme katsayisini degistirmektedir.

CR1 CRO Fonksiyon

0 0 + 1

0 1 + 16

1 0 T 64

1 1 Master Reset

Tablo 3.18. Sayici bdlme bitleri ve bdlme oranlari.

CR2, CR3 ve CRU bitleri alinacak ya da gdnderilecek
verinin formuna ait tanimlamayi temin ederler. Tablo 3.19. da
bu bitlerin ¢esitli kombinasyonlarinda secilen ASCII kodunun
formlarini géstermektedir.

CR4 | CR3|CR2 Fonksiyon

0 0 0 |7 bit+Qift eglik biti+2 stop biti
O 0 1 7 1" +Tek 1" n +2 " "
0 1 0 7 " +gift 1] n +1 1] "

0 1 1 7 1"t +Tek 1" 1 +1 1" "

1 0 0|8 + 2 stop biti

1 O 1 8 1" + 1 1] 1

1 1 018 " +¢ift eglik biti+l stop biti
1 1 1 8 " +Tek. 1" 1" +1 1" "

Tablo 3.19. Relime formu segme bitleri.

CR5 ve CR6 bitleri g&nderici porta ait WP kesme kont-
rol bitleridir. Asagrdaki tablodan da gériilecegi gibi 8rnek
‘olarak CRE ve CR5 0 ve 1 iseler gbnderici veri registeri bo-
galdrgr anda mikroislemciye kesme sinyali gdnderilir. Bu du-
rum gdnderme igleminde hizi arttirir.
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-1CR6-| CR5 Fonksiyon

0 0' | RTS=Low, Goénderme kesmesi iptal
0 1 | RTS=Low, " " miimkiin
1 | o |RTS=High, " " iptal
1 1 '

RIS=Low, Gonderme " iptal

Tablo 3,20. Génderici kesme sinyali kontrolu.

CR7 biti ise alici portuna ait kesme sinyali kontro-
luna afttir. Bu bit 1 ise alrci veri registeri doldugunda
mikroiglemciye kesme sinyali gdnderilir. 0 ise sinyal iptal

edilmis olur.

Sisteme enerji verildiginde (Power-ON) ACIA kendini
sifirlar. Bu sirada ACIA nin bir servis programi ile yeniden

istege gbre programlanmasi gerekir.

4. ACTA durum registeri: Adandan da anlagilabilecegi
gibi, durum registeri bitlerinin fonksiyonlari, iletisim si-
ragindaki olan biteni mikroislemciye haber vermektir. Bitle-

rin srrasiyla fonksiyonlar:i Szetlenmistir.

Bit O~ Alac: veri registeri dolu. Bir karakterin alin-
masr tamam oldugunda bu bit kurularak veri registerinin okun-

mas: gerektigini bildirir.,

Bit 1- Gdnderici veri registeri bos. Mikroislemci ta-
rafindan diger bir karakterin ACIA ya gdnderilebilecegine
igaret eder.
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Bit 2 ve 3- Veri_taslylci81 alindi, yeni veri gdnde-
rilebilir. RS2326 MODEM cihazinin kullanilmasini mimkiin ki-

lar.

Bit 4- Form hatasz: Karakter senkronizasyonun kaybol-

dugunu veya bir iletim hatasini high olarak g&sterir.

Bit 6- Tagsma hatasi: Bir karakterin ACIA ya ulagtigini
ancak alici veri registeri tarafindan okunmadigini gbsterir.

Bit 6~ Eslik hatasz: Eslik biti kontrolu fonksiyonu
isletilirse bir eslik hatas: durumunda bu bit kurulur.

Bit 7~ Kesme ricasi: 3u Ug durumda bu bit kurulur.

a) G8nderi veri‘registeri bogsaldzginda
B) Alrca " " doldugunda
c) Veri tasiyrcisi kayip oldugunda

6852 SSDA

Iki y®nlt seri senkron iletisim adapteridir. vYedi re-
gistepr igeren komplex bir cihazdir. Teyp kasetlerinde, disk-
leprde, uygulama yeri bulmugtur. Bu konuda detaya girilmeye~
cek.., '

3.3. U GIRIS-CIKLS METODU

Ister paralel ister seri giris cikis kullaniliyor ol-
sun giris-cikista uygulanan stratejiler degismez. Yani cevre
birimlerden sisteme giren ¢ikan verinin sistemce kabul edilip
iglem g&rmesinin, kontrol mantigi aynidir. Bunlar;

a) Giris-Cikis portlarinin tekrar tekrar yoklanmasi
b) I/0 portunun kesme ricasiyla kontrol
c¢) Direk bellek ulasimiyla
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Birinci metoda programlanmis giris-cikista dendigi olur.

a) Polling denilen bu metodda sistemle cevre birimler
arasinda olan tim transferler programlama ile kontrol edilir.
tletisimde daha 8nce incelenen handshake modu kullanilir.
Yani I/0 cihazinin kesme bitleri (flags) siirekli olarak mik-

roigslemci tarafindan kontrol edilir.

BRELLEK
‘ II Veri Barasti .
MPU ¢ )
] g U
} e e e —»{ T/0 /0
|
e e e e I

Sekil 3.21. Programli girig-gikisg

Yukaridaki sekilde polling isleminin prensibi anlatil-
mak istenmistir. Asagidaki akig diyagraminda da yoklama cev-

rimi anlatilmigtair.

&ﬁﬂgﬁwj
A cihazi ig¢in hiz-
met Rutini

Kesme Ricast

Ev T
B cihazi ig¢in
hizmet Rutini

esme %iiiil/ ]
C cihazi igin

hizmet Rprini
|

Hayir

-

Sekil 3.22, Polling gevrimi
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Sistemde mesgul olan cihaz tespit edilince, bu cihaz

i¢in hizmet programina ge¢ilir.

b) Kesme (interrupt) ricasiyla kontrol, polling tek-
niginin iki sakincasini giderir. Birincisi yoklama iglemi
igin harcanan zaman, ikincisi ise tim I/0 cihazlarinin yok-
lanmasi nedeniyle, mesgul olan cihaza gec¢ erigmedir. Bu ikin-
cisi real-time kontrol sistemleri icin engel teskil eder.

Ayrica hizli birimlerin c¢aligmasina uygun degildir.

Kesme ricasiyla calisma seklinde mikroigslemci her ko-

mut arasinda kesme ricasi olup olmadigini kontrol eder.

Normal lgleme

£ . Hayir
Kesme Ricasi? Iptal mi? v
Hayir
. Y
Normal Isleme Kesme
Rutini

Sekil 3.23. Kesme ricasiyla kontrol

Bir kesme ricasi olugtugunda sorumlu cihaz, ya devre-
gsel ¢bzlimle ya da yazilim yoluyla tespit edilerek bu :cihaz
icin hizmet programina ge¢ilir. Bu sirada mikroislemcideki

register icerikleri yigin bellegine saklanir.

Kesme ricasinda sorumlu cihazi tespit etmek ig¢in ce-
gitli metodlar vardir. Bitln cihazlarin kesme girisleri ayni
hatta baglidir. Bu ylzden tespit i¢in polling, ya da hardware
tespit cihazlari kullanilir, PIC (Priority Interrupt. Controller)

gibi.



¢) Direk bellek ulasimi; Bu iletisim tarzinda, I/0
cihaz1 yoluyla, gevre birimle bellek arasinda dogrudan bag
kurulur. Bu arada mikroigslemci devreden cikar. Veri ve adres
barasi, R/W hatti direk bellek erisim cihazi tarafindan devr-
alinilir. Bu iglem sirasinda mikroislemcideki TSC, DBE, HALT,
BA hatlari kullanilir. Mikroislemciyi devre disi birakmak
“igin ya clock palsi durdurulur ya da halt hattindan faydala-
nilir. Asagidaki sekillerde sirasiyla bu iki metoda ait pren-

sip semalar verilmistir.

L} j—l— i Jb_u Tfe [: 1 Addresses
o1 a :
MEMORY D rant
wod L0 weu L 92 Clock OMA grane
controf
110 B TSC —~ DMA ¢lock
L, .
1t e A
3-state
- butter :_—.x:: Data
JF < R/W
“ DMA reques:

Sekil 3.24., TSC hattin: kullanarak direk bellek erigimi

3--state
{} butfer b Addresses
BA I
MEMORY
and MpPU
o HALT
]
ﬁ' 3-state bl
butfer }__::X:: Data
1 . RIW
Bus available

—.......-.........—( DMA request

Sekil 3.25, HALT hattini kullanarak direk bellek erigimi

Direk bellek erisimini M6800 sisteminde MC68U4L DMAC

T Coar A s . - . \ . - .
LL1irectT Memory. ACCess L,OI’I"CI'O_L_LeI’) Clnazi KOntro.L eder,
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4y, ANALOG-DIGITAL, DiGITAL-ANALOG CEVIRME ve
ARA YUZLEME TEKNIKLER!

Komptiterin dasindaki diinyada, yani kontrol edilen sisteme
sens¥rlere, aktuatdrlere ait sinyaller cogu yerde slirekli-
zaman sinyalleridir. Bu sinyallerin gerek islenmek Uzere

konplitere girisi ve gerekse is yapmak {izere komplterden ali-
nisi Analog-Digital ya da Digital-Analog cevirme iglemini

gerektirir.
[ m ] ISR
i T35 = > | Displa
: e e =) piay
] i
1 -~
-
Kont-
MUX A/D i rot
—Levirici | WU VA e
Cevirici Sistem
] | T
Fan e I ]
]
AN = l |
{
{
i
1
A

Diger Kanallai——————-Filtre e A MU L

Sensér

Sekil 4.1. Komple kontrol sistemi.

4.1. DIGITAL-ANALOG CEVIRME

Aktuatdr cihazlarin cogu analog sinyalle slirildigl

icin komputer sayisal cikisi analog sinyale dontistirtlir.

Digital-Analog cevirme binary sayiya karsilik gele-
cek. gerilim lireterek yapilir. Asagidaki sekil prensip olarak

bu igleml g8stermektedir.



Sekil 4,2, 4 bitlik basit D/A gevirici.
Cikls gerilimi,

‘ b b, b b
R o8, "2, 1 +.0°

Vo= ke (4.1)

o ref 9 R 2R R | 8R

‘baglntlslyla belirlidir. b, bl’ bz, b, karsilik gelen binary
kodudur. Bunada yine bir Ornek olmak lizere 8 bitlik ve mikro-
iglemeci bara sistemine uyumlu bir D/A cevirici cihaz olan
MC68890 tlim devresini ele alacagiz. Devre ¥ 0.19 % duyarlikl:y
F 2,5 volt bant genislipgi ile TTL seviyesinde calismaktadair.
Herhangi bipr 8 bitlik mikroislemci bara sistemine baglantiszi

agagrdaki yapiya sahiptir.

Tiim devre ile ilgili daha ileri bilgi igin Motorola
Manuellerine basvurulmalidir, Bu tim devrenin MC6800 serisi
mikroiglemcilerle birlikte kullanilmasi ise Sekil 4.u4'deki
yapiya sahiptir. Devrede 18-19 nolu uc¢lar arasindaki direnc
degerinde degisiklikler yaparak ¥ 10 volta kadar degisen
seviyelerde analog c¢ikis sinyali almak mimkiindlr. Bu konfi-
gurasyonlar igin Motorola A/D,D/A Convertion Manualine ba-

krilmalxdir.
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rol Barasi

Adres ve Kont-

Dekod
Devresi

0-200

Sekil 4.3, Bir

Digiral

Powar Supply

Mikroiglemci
Reset
Veri.
Barasi Reset Dev—
Lresi
Réfdui‘::DO*D7 Reset
gefIN MC6890 span
Enable
mikroiglemci ile galigma

Analog Power
Supphas

*Noto: Bypass
capacitor leads should
be short

»‘—o lell
MC34001 t6.0v

Gnd 5OV Optional Vg Kelvin Connuction Gnd 16.0V -6Vio-16Y)
in Absance of 46 O V Analug Supply
s AL A N )
I
Dgnal Kelvin Ground Connuction LALLETA
Systom 1A%
Giaun 01pf 1y
I ——
= 0.1 pf | e_-
= i | S
10 20 [11
Vss - Vee Digital  vee veg
Gnd
13 | Bipalar
Otfsat 10V Span \ 16
5011
19
MCO800 REF | '
MCGRAOD e : lout N 14
MCG8800 Rosat - toon ‘ tout
* MCBA02 o
arc. Memory  SNT4L3133 REF|y ¢-
#2
e 12—
VMA Enabla Analog
vee Gna f17
Resel  po-D7
Iok
fII:*l OpF

Addiess Bus

Data Bus

Sekil 4.4, MC6890 D/A geviricinin MC6800 serisi mikroiglem—
cilerle birlikte calrgmasi.
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4.2. ANALOG-DIGITAL CEVIRME

Analog sinyali karsilik gelen binary sayisina cevirme
islemidir. Bu islem igin iic metod vardir. Bunlar tahmini
yaklasim, integrasyon ve direk kargilastirma metodlaridir.
Analog-Digital cevirme iglemi analog sinyalden 8rnekler alin-
mak suretiyle yapazlar,

4,2.1. ORNEKLEME

Analog sinyali temsil eden binary. sayisi herhangi
bir andaki deferi g8sterir. Bu depere &rnek adi ‘verilir.
Analog sinyalden 8rnekleme frekansiyla &rnekler alinir. Sa-
yisal sinyalin analog sinyali temsil edebilmesi igin bu 6r-
nekleprin toﬁlanmasl gerekir, Bu iglemin gecerli olabilmesi
igin, ayrica Srnekleme hizinin belirli Bir degere ulasmasi
garttir. Asagrdaki sekilden de bu zorunluk acikca gdritilebi-
lir. Farklr iki sinlls sinyali bazr anlarda ayn: deperi ala-
hilmektedir, Seyrek 8rnekleme bu iki sinyalin ayrrlmasini
Onler,

i

Jekil 4,5, Ornekleme aninda, 6zdeg, iki siniisoid,
Ornekleme Teoremi

Ornekleme hizrnin ne olmas: gerektiBi soprusuna yanzt.

bu teoremdedir. Fourier analizi yoluyla elde edilen sonuca



- 147 -

gére 8rnekleme hizimiz, en yllksek frekanstaki analog sinya-
lin en az iki kati daha yliksek hizda olmalidir. Veya daha

kabaca bir yaklasimla ortalama frekansin en az on kati hiz-
la yapilmalidir, Teoremin ayrintilari i¢in sinyaller ve sis-

temlerle ilgili kaynaklara bakilmalidir.
4.2,2. A/D GCEVIRME TEKNIKLERY

Cevirme teknikleri arasaindaki fark, hiz, maliyet ve

dogruluk acisindan dogmaktadir.
Tahmini Yaklasim Metodu

Mikroiglemcilerle beraber en ¢ok kullanilan metoddur.
Prengibi, baglangrcta bir tahmini say1 Ureterek, analog sin-
yale dénlstiriliir, cevrilecek sinyalle karsilastirilir. Fark
sinyalden hareketle tahmin edilen binary sayis: arttirilarak
ya da azaltialarak fark sinyalin sifir olmasina calisir. Bu
durumdayken, #retilen binary sayis: analog sinyalin karsili-
gidir. |

Bir Bit Latch]

Bit Adres % J
Sayisi :::::::1

N-Bit Latch

L

DAC

L |

Sekil 4,6, Tahmini yaklagim metodu p;rens-iﬁi.
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Cevirme iglemi sirasinda alinan analog sinyal &rne-
gininikinei bir &rnek gelinceye kadar sabit tutulmas: (hold)
gerekir., Ayrica herhangi‘iki sayisal deger arasinda yine bir
defer mevecut olacagi igin, analog sinyaller quantize edilir-
ler. 8 bitlik bir binary sayisi, ondalik olarak 256 degisik
deger alabilir. 10 voltluk bir analog sinyal q=10/256=0.039
voltluk araliklarla bdliunebilir, toplanabilir. BSyle olun-
cada basamaklar aras: gerilim degerleri ya alt basamaga in-
dirgenir ya da list degere yiikseltilir, Bu isleme quantization
denilmektedir. Bu islem sirasinda kacinilmaz olarak bir hata

dogar.

looocoo
BN G e

§ekil 4,7, A/D gevirici girig/grkis karakteristigi.

Bu hata, dogal olarak 8rnekleme peryodu ve q (Quantum
genisgligi) distikge azalacaktir. Bu hatalarin analizi igin

kaynak¢aya bagvurulabilir.

Tahmini yaklasim metoduna bir 8rnek olmak {izere bu-
rada MC6800 mikroiglemciyle uyusumlu bir A/D ceviriciyi ele
alacagiz. Cevirici prensip olarak Sekil Y4.6'daki mantiga
kullanmaktadir.

Sekilde MClu4081-8 tim devresi Digital-Analog ceviri~- -
cidir, 8 hitlik sayisal veri PIA'nln A portundan devreye gi-

nyali ic¢in tampon

i_l-

rer. MC1741 islemsel yilkgelti iris si

[
01!

.
=]

(J
f2e

J
deypedir. MLM30GlA karsilastirici olarak gbrey yapmaktadir.
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Sekil 4.8, 8 bit tahmini yaklagimli A/D gevirici

Karsilastiricinin ¢ikisi PIA'nan PB7 hattindan mikroiglemci
tarafindan okunur. Bu devre icin MC6800 komutlariyla olustu-

rulmug bir program-8rnegi $ekil ¥.9'da sunulmustur.

Kontrol sistemlerinin ¢ogunda birden fazla kontrol
cevrimi vardir. Asagidaki ®rnek kazan kontrol sisteminden
de gbrilebhilecegi gibi ayni mikrobilgisayara birden cok ana-
log sinyal &rnegi gelebilir (Sekil u4,10).

Bu durumda analog girislerin, Sekil 4.11'deki blok
semada yer alan MUX (Multiplexer) -cihaziyla sisteme alinma-

lari gerekir.

Buglin birgok firma tarafindan mikroislemcilerle kul-
lanilmak Uzere A/D paket modiiller mevcuttur., Bunlar uygula-
mada kullaniciya degigik alternatifler sunmaktadir.



1 1200 4005 CLR PIAIAC
2 1203 7F 4007 CLR PIALIBC
3 1206 * 86 7D DA A #§7m
4 1208 B7 4006 STA A PIA1BD
5 1208 86 IT LDA A MFF
6 120D B7 4004 STA A PIA1AD
7 12010 86 04 LDA A 4
8 1212 B7 4005 STA A PIAIAC
9 1215 B7 4007 STA A PIAIBC
10 * .
11 1218 86 40 LbA A #$10
12 121A . B7 4006 5TA A PIAIBD
13
14 # Period testi
15 *
16 121D B6 4006 LDA A PIALBD
17 1220 84 02 AND A f2
18 1222 27 ¥9 BEQ PERIOD
19 *
20 1224 r 4004 CLR PIALAD
21 12227 F 0021 CLR ISARET
22 *
23 1224 76 4006 CLR PIALBD
24. 122D [o))] SEC
25 *
26 122B 76 0021  RDR tSARET
27 1231 25 ES BCS TEKRAR
28 1233 BG 4004 IDA A PIALAD
29 1236 98 0021 ADD A IgARET
30 1238 . B7 4004 STA A PIAIAD
31
32 : Kargilagtiric: igin gecikme
33
34 1238 01 NoP
35 123C 01 NOP
36 123n 01 NOP
37 123E 01 NOP
38 1231 B6 4006 LDA A PIALBD
39 1242 2B 10 BMI EVET
40 *
Zl : Dilglik kargilagtirici gevrimi,
2
43 1244 B6 4004 LDA A PIAIAD
44 1247 90. 0021 SUB A 1SARET
45 1249 ce 20 LDA B ﬂgzo
46 124p F7 4006 STA B PIAIBD
47 1248 5F CLR B
48 1247 F7 4006 STA B PIALBD
49 1252 20 10 BRA SON
50 * )
51 : Yilksek kargilagtirici cevrimi.
52
53 1254 B6 4004 LDA A PIAIAD
54 1257 01 NOP
55 1258 01 NOP
56 1259 01 NOP
57 1254 c6 28 LDA B f$28
58 125¢ F7 4006 STA B PIALBD
59  125F c6 08 LDA B #§8
60. 1261 . F7 4006 STA B PIA1BD
61
62 1264 B7 4004 STA A PIAlAD
63 1267 97 20. STA CEVAP
64 1269 200 ¢3 BRA GEVIRME
65 *
66 END
.ADDR
0020 = Son cevap gdzil.
0021 = Baslangig (igaret) gdzl.
004 = A portu Veri/Y6n Registeri.
4005 = A Portu Kontrol/Durum Registeri,
4006 = B portu Veri/Y8n Registeri.
4007 = B portu Kontrol Durum Registeri.
1200 = Program baglangicy.
1218 = ‘TEKRAR adresi.
121D = PER1YOD adresi.
122E = GEVIRME adresi.
1254 = EVET adresi.
1264 = SON adresi.

T

45 -
Y8n Registerini seg.
" " n

B ybniinil seg,

A'nin tlm bitlerind gikig yap

I'y1 iptal et yonlt kitle,
" " " L] 1"
Gevirme sonu bitini kur,

B durum reglsteri
i. Biti test et.

G1kig registerini temizle.
Baglangici temizle,

Gevirme sonu bitini temizle,
Elde bitini kur,

Eldeyi MSB'ye tagi,
Elde 1 ise gevirme sonu.bitini kur,

Bir Bnceki gikig deperini tekrar al,
Baglangici A'ya topla.

tglem yok.
" "

B Durum registeri.
7 bit 1 ise evet'e git.

Veri registerini oku.

Clock set.

Clock reset, .

Veriyi oku.
Geciktirme.
: "

. "
Clock set,

Clock set,

Cevap gizine yaz.“
Geriye git,

Sekil 4,9, 8 bit A/D gevirici érogram 8rnegi.
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D

Gaz Sgpsorﬁ

A

Mikro
Komputer; Termokupl [
" .

0—

4 ! \:jT»

Kaydedici
Yakit Hava

Sekil 4,10. Ornek kontrol sistemi.

Kanal Sé?imi 6rne¥1eme gev%rme
! i

P | |
! l

IREANANAI

Sekil 4,11, A/D gevirici sistemi,

Integrasyon Teknigi

Bu teknigin esasi, bir kondansatdriin 8lcgiilecek analog
sinyalle garjr ve bir rejerans gerilim lizerinden desarj edil-
mesidir, Voltajlar arasi oran, sarj ve desar] zamanlari ora-

nina denk olacaktir. Bu stirenin clocklarla sayimi ile digi—

tal deger ortaya c¢ikar.
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SART A

0 1000 1000+N > P ULSLAR

"Sekil 4.12. Integrasyon siireleri.

Bu metod, tahmini yaklasim metoduna gbre daha yavag-

tir. Cevirme icin minimum stire 1/T ile sinirlidir.

- —
}

Integratdr
11
[}

Kargilagtiricy

Kontrol -

o
Sayici SN —
| d A}jl- ----- $ J [ ciock |

Binary Sayisi

Sekil 4,13, Gift epimli integrasyonla A/D gevirici,

Cevirici glivenli, lineer ve ucuzdur. Onceden de be-
- lirtildigi gibi tek dezavantaji cok yavas olmasidir. Bu ne-
denle bu teknik termo¢iftlerde sayisal voltmetrelerde, diger

yavas degisimli sinyaller icin kullanilmaktadir.

Tek egimli integrasyon metodunda referans voltaj gi-

ris sinyaline ters polaritededir. Integrasyon iki voltaj
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denk oluncaya kadar sirer. Integrasyon siiresi bir sayiciyla

tespit edilir. Ciftegimli ceviriciye g&re daha hizlidir.
Sayma-Karsilastirma Metodu

Bu teknik tek egimli integrasyon metoduna benzer.
Asagidaki sekilde de gdriilecegi gibi giris sinyali DAC c¢i-
kisi ile karsilastirilir. Ve sayici, DAC ¢ikisi analog sin-

yalde blylik oluncaya kadar sayar.

Analog + Start
Giri -
rig - Kargilagtirici Konirol
Clock
DAC
Al
......... |
Sayici + -
Regigter :

Sekil 4,14, Sayicr-Kargilastirici gevirici.

Bu teknigin dezajantajlda yavas olma81d1r. Bazi gi-
' rlslerde arama stresi kisa olabilir. Ancak genelde n/2 say-
ma, gerektirir. Burada n sayici ile sayilabilen maximum de-

gerdir,
Paralel Cevirme

Paralel cevirme tekniginin esasi, tim mimkiin sayisal
degerleri analog forma cevirerek onlar: giris sinyali ile
karsilastrrmaktir, Hemen anlasilacag:r gibi, direk karsilas-
trrma nedeniyle ¢ok hHizl: ¢alisan bir sistemdir. Fakat ol-
dukga ok eleman gerektirir. Binary kelime uzunlufu arttik-

¢a parca sayisida geometrik olarak artar.
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Tek Chip Ceviriciler

S8zl edilen cevirme prensiplerine gdre ¢alisan, ce-
sitli firmalara ait tlim devre ADC'ler mevcuttur. Bunlarain

bazrlari asapgidaki tabloda gdriilmektedir.

R

Uretici Tipi g;;ISl Hiz Cevirme Prensibi
National MM5357 8 40 ps  Tahmini Yaklagim
PMY AD-02 8 8 us "

Analog Devices  AD7570 10 18 us "

Datel ADC-EK1213 12 24 ms  Integrasyon
Analog Devices  AD7550 13 40 ms "
National ADCO816 8 114 ms  Tahmini Yaklagim

4.,2.3, ANALOG-DIGITAL VERI TOPLAMA

Bir kac analog sinyal kaynagindan gelen veriyi bir-
likte degerlendirmek gerekebilir. Reel kontrol sistemlerinin
cogundaki durum budur. Daha &ncede szl edildigi gibi veri
degerlendirme sigtemlerinden biriside MUX (multiplexer) kul~

lanarak veri girislerinin paylasimin: temin etmektir,

MUX, sistemde, S/H (sam@le and hold) dan Once veya
sonra olabilir, Ama genellikle 8nce olmasi ekonomiklik sag-
lar (Sekil 4.15).

Tim ‘analog girislerin aynt anda Orneklenmesi gereken
durumlarda her hat icin ayr:i bir S/H cihazindan sonra MUX
baglanir (Sekil 4,16).

Veriler donduprularak, tek tek cevirilir, Bu sistem

icin organizasyon semasi 4,16'da gdsterilmistir.

Reel kontrol sistemlerinde, mikroislemcilerle ara

ylzleme temini donanim (Hardware), yazilim (software) veya



Kontrol
——p  Sinyal >
: Uydurma | MUX
Analog | (Filtre vs) ':
Giriglegr !
! | -
Kontrol
Y i —
S/8 » A/D —
Sekil 4.15. MUX ile analog veri toplama.
Kontrol
S/H
—f " ~J»Saylsa1
""’l s/n l MUX ™ Deger
' CA/D |
571 | .

Sekil 4.16. Hizlr girigli sistemlerde multiplasyon.

her ikisinin kombinasyonu ile saglanir. Yazilim aglrlikll
bir sistem parca sayisini azaltir. Ancak hizi distirlir. LSI
(Large Scale Integrating) teknolojisinin gelisimi, hardware
maliyet ve boyutunu dislirmektedir. B&yle oluncada donanima

yonelmemek i¢in neden kalmaz,
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4.3. GERCEK ZAMANDA CLOCK TEMIN1

Gercek zaman s8zliyle, igsleyen kontrol sisteminde bil-
gisayarain sllrekli bir kontrol araci oldufu durum kastedil-

mektedir.

W(t) |
m(RT) U(kT) - U(t)

r(t) + e g , y(t)
‘“*'(%E}““"“A/D ayisal ™ D/A ™ Sistem 0
= Komputer

t——————— Clock ?

y(t)

Sensdr -t

Vi)
§eki1 4.17. Sistemde Real-Time clotk.

S8z konusu olan clock pulslari, mikroigslemci sistemi-
nin dahili clock sinyalleri degildir. Yukaridaki sekilden de
gbrilecegi gibi, Bu sinyaller Konverter, multiplexer gibi
harici birimlere iliskin clock pulslaridir. Bu sinyaller
yazzlrm yoluyla dlizenlenebilecegi gibi, cogu sistemde tercih
edilen programlanabilen zamanlayicrlarda da saglanabilir. Ya

da gii¢ sehekesinin frekansindan elde edilir.

Donanim yoluyla elde edilebilecek clock pulslarina

6rnek olarak sunlar sayrlabilir,

Her déniliglinde bir kontagr kapayan elektrik motoru,
olabilipy, Sehir ceryanindan alinan pulslarin sayrcilarla
bfllinmesiyle saglanabilirp,
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50 Hz Kare ' 1 Hz Kare dalga

: dalga -
o
e N = TR ey W vy
§ . . o oz
= PIA PIA PIA

Sekil 4,18, Sehir gebekesinden clock temini.

Programlanabilen zamanlayicilara Srnek olarak MC68LQ
NMOS ttim devresini verebiliriz. Devre hem dahili clock'lar:
ve hem de harici clock!'lar:y Ustlenebilip, Fonksiyonlari s&y-
lece siralahabilir.

~ Slre ve frekans Slcmesi

- Olay sayma

- Kare dalga Uretimi

- Gecikme sinyallepi

- Istenilen genislikte tek bir darbe lipretimi
- Darbe geniglik modilasyonu

PTM ile cok uzun gecikmeler temin edilebilir. Ayrin-
tilaray ve programlanmasy konusunda kaynakcaya basvurulmali~
dzr.

Yazlllmlada.clock,elde etmenin gecerli bir yol oldu-~
gunu belirtmistik, Bunun icin dahili clock'dan komutlarin
iglenmesi -icin gereken slreden faydalanilarak zamanlama cev-
rimleri (timing loops) olusturulur,



- 53 -

5. DUYARLIK ELEMANLARI (SENSORS)

GI RIS

Bir duyarlik elemani (sens®r) fiziksel bir paramet-

reyi elektrik sinyaline c¢eviren cihaz olarak tanimlanir.

Endlistriyel islem kontrolunda mekanik isleticilef
(Controller) yerini elektronik olanlara birakmakta ve bu
kontroldr feed-back sinyalleri, duyarlik elemanlarindan sag-

lanmaktadir.
SILIKON SENSORLER -

Silikon sens®rler lUzerindeki arastirmalar, bunlarin
mikroelektronik devrelerle kolaylikla uyum saglamalari ne-
deniyle yogunlasmistir. Ayni zamanda kictk boyutlu olmalarzy,

bol ve ucuz liretimi nedeniyle tercih edilmektedirler.

Buglin i¢cin silikon sensdérler basinc, 1si, akis, po-
zilsyon, optik, magnetik ve kimyasal Olclmlemede kullanilmak-
tadir.

 SINYAL ENTEGRASYONU

Bircok sensér, cikiginda, linearizasyon, amplifikas-
yon, konversiyon, digitasyon, sekonder parametrelerin kom-
panzagyonu gibi islemlere gerek duyar. Senstr lreticileri,
gerekli olan bu Unitelerin ilgili sensdrle entegrasyonu yo-

luna da gitmektedirler.
PAYLASIMLI (multiple) SENSORLER

Sekonder parametrelerin kompanzasyonu sbz konusu ise,
bu ayni sens®riin birden fazla parametre 6lclimlemesi yaptigi-

nr gdsterir. Urnek olarak bir sensdriin basingcla, 1siya ait
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bilgiyi ayni anda transfer etmesi gibi. Bu &zellik, endlist-
riyel proses kontrolunda yerlesim maliyetini azaltmada ya-
rarli olmaktadir. Bu gibi uygulamalara &rnek olarak, 181

ve nem 8lclimleme, 181 ve akis Blctimlemesi g&sterilebilir.
SAYISAL GCIKIS

Sayisal ¢ikas sinyali 8zelligindeki bir sensdr sayi-
sal mikro-elektronik sistemlerle kolayca uyum saglar. Ayrica
sayisal cikis, cevre birimlerle iletisimde gllvenligi artti-
rir., B8yle bir sens®re Srnek olarak, akim kontrollu bir osi-
latérin basing diyaframiyla birlegsmesinden olusan basing
sensdpiinii verebiliriz. Sayrsal ¢ikis nedeniyle, bdyle bir
sens8pden sonra A/D (Analog to Digital) ceviriciye gerek
kalmaz. Microprocessor bas:inci hesaplamak icin, sadece bir

peryoddaki pulslar: sayar.

5.1. BASINC SENSORLER}

Basinc bircok uygulamada gdzlenmesi gereken bir pa-
rametredir. Ve ayni zamanda basingc sens8rleri seviye, akis
ve agirlik gibi diger parametrelerin Olclmiinde de sikga kul-

lanilirlar. Basinci 8lgmek ic¢in bugling

- Potansiyometrik

~ Kapasitif

-~ Indiktif

~ Piego-elektrik

~ Plezo~prezistif

- Optik.

~ Yizey akustik dalgalar

gibi teknikler kullanrlimaktadzir.
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¢ TELLI CIKIS

Bircok sens&r tic uclu gerilim ¢ikisaina sahiptir. Bu

dizayn elektronik kontrol&rlerle kolay uyusuma yardimci olur.

Buna ragmen proses kontrol endistrisinde standart
olarak kabul edilen 4=20 mA 1lik akim cikaislz iki hatlz sis-
temde, uzun mesafeli iletisimde glivenilirlik bzelligine sa-

hiptir.

Buna ek olarak bu sistemden, gerilim ¢ikigi elde et-
“mek mimkiindlir. Bu sistemin dezavantaji, sabit akim ¢ikisi

saglamak icin maliyetin yﬁkselmesidir.
SAYISAL CIKIS

Tlim sensdrlerde sayisal c¢ikis temin edilmesi dlsilini-
len bir konudur, Ancak mevcut standartlar ve yirlirlikteki

sistemlerle olusturacagr uyum gihi sorunlar mevcuttur.

Tek ¢ip devreyle saglanabilecek sayisal ¢ikig sinyal
~iletigiminde dﬁgﬂk gﬁrﬁltﬁ seviyesi temin eder ve daha Once-
de belirtildigi gihi iletisim glvenligini arttrrir. Ayrica
microiglemcilerle, kolayca araylz temin edilir. '

Sayrsal ¢ikis hirgok sekilde elde edilebilir, En ko-
lay metod degisken frekans ¢ikrsiyla yaprlandir. Bu, bir
voltaj kontrollu osilatdrle saglanabilir.

592. ISI SENSORLERI

Klasik 1sz sens&rlerinin cogu bimetalik serit 8zel-
- ligindedir. Bu tip sens8rlerin basitlik wve ucuzluklarindan
‘bagka avantajlar: yoktur. Cok biiytlk histeresize sahiptirler.

Bir andaki gercek degeri gbstermezler. Buglin i¢in asagida
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Bir andaki gercék degeri gdstermezler. Buglin igin asagida

siralanan gsekillerde sens&rler yapilabilmektedir.

- Termocifler

-~ Rezistif 1s1i detektdrleri
-~ Termik direncler

- Silikon sens&rler

- Tim devre 1s1 sensdrleri
~ Kontaksiz sensotrler

~ Seramik sens&rler

- Manyetik sens&rler

- Rezistif anahtaflar

Termogcifler genis bir 8lcme alanina, cevap hizina ve
glivenirlige sahip elemanlardrr. Olcme alanlari ciftleri olus-
turan metallerin cinsine bagl:i olarak -200°C ile +2800°C
argsinda degigir.

Termogiftler non-lineep ¢ikislari nedeniyle genellik-

le ngn-lineer analog ylkselticilerle kompanse edilirler.

Nikel, tunggten, bakir, platin gibi metallerin direnc-
leri »sr ile artar. Platin ve tungsten direncleri dogrusal
degisme 6zelliéine.sahiptirler. Ince film teknigiyle yapzilan
bu tir sengdrler bugiin uygulama yeri bulmuslardir.

Termistdrler negatif is: katsay:rli malzemelerden ya-
pilrrlayr, Isletme iszlar: -100°c ile +300°C arasindadzxr,

% dir.

0~100°¢ arasinda duyarliklarz: ?2
Silikon 151 sens8rleri SGOC-ISQOC arasinda isletmnme
rsisina sahiptipler. Bunlar diyot ve transistdr olarakta
cokca kullanilirlar. Non-lineer cikiga sahiptirler. 2-3 mV/
“c lik rs1 katsayisiyla =55 ile +150°¢C arasainda calzrsrrlar,
Is1l ataletlerinin kiiclikliigli nedeniyle yiiksek cevap hizina

sahiptirler.
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TUm devre 151 sensdrleri 1s1 sens&riiniin yanisira,
ayni ¢ip lizerinde amplifikasyon ve voltaj referans devresi-
ni de igerirler. Bu tip devrelere 8rnek olarak National LX
5600/5700 serisini g8sterebiliriz. Bunlar sayisal cikisli

olanlarida mevcuttur.

Diger sensdr tipleri arasinda bazi imalatci firmala-
rin gelistirdikleri temassiz infrared-radiation prensibiyle

-

calisan ve ~-80°C ile +1500°C arasinda 6leme alanina sahip
sensdrleri, 1s1 ve ayni zamanda nem sensdril olarakta calisan
seramik tipleri, isi ile magnetik permeabilite deglslmlnden

istifade ile calisan sers&rleri sayablllrlz.
5.3. AKLS SENSORLER!

Simdiye kadar akis hizini 8lcmek icin ultrasonik ve
elektro magnetik teknikler kullanllmlstir. Sivi ve gazlarin
akis hizi 8lclmi bilhassa ulasim araclarinda uygulama bul-
mustur. Genelde iki tip akis sensdrit vardir. Birincisi me-
safe sénsbrleri (disli sistemleri, haraketli piston vs.),
ikincisi ise sivilarin momentumundan ve diger bazi 8zellik-
lerinden yararlanan sens&r tipleridir. Akis sens®rlerini

¢8ztimlly

- Pozitif mesafe metreler

~. Diferansiyel basing~akis sensdpleri
.= TUrbin tip sensdrler

~ Elektromanyetik

- Girdap akis sens8plepri

- Ultrasonik sgensdrler

- Yarr iletken sensdrlern

olapak sinxflayabilipiz. Diferansiyel basin¢g~akig sensdrleri
petrol tesislerinde yve santrallarda kullanzlimaktadir. Dez-—

”ayantajlaml kayrpl: olmalaprzdir,
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Tlrbin tip sensdrlerin cikislari sayisaldir. Bunlar

da akiskandaki artiklardan k6td etkilenirler.

Elektromanyetik akig sensdrleri iletken akigkanlarin
hizinin 61§ﬁmﬁnde kullanilirlar. Yukarida sayilan teknikler,
haricinde bawzi Ffirmalarin trettigi tekil sensérlerde vardir,
Ornek olarak Bosch, gi1cak tel lizerinde akaskanin sogutma

etkisini g&z&nline alan senséril liretmistir.

Yar: iletken sensSrlere &rnek olarak asagida prensip

gbsterimi verilen tlm devreleri gdsterebiliriz.

Isitici transistdr

L— Silikon
Akig Yoni

——eig

Is1 duyarlikli transistérler

Sekil 5.1.

5.4. NEM SENSORLERI

Nem sens8Srlerinin en dok kullanilana lityum—klorid
gibi neme duyarl: malzemelerden olusanlardir, Bu malzemenin
atmosferden emdigi nem metal 1zgara elektrodlarin empedan-
sini degistirir. Bu tip sensdrler yiizde 10 ile 95 RH ranji,
-u40 ila +90°C arasinda;, F1/% hassasiyet temin ederler. Bun-
lar ayni zamanda 1si duyarli elemanlardir. Uygulamalari,

mikrodalga firinlar, video teypler, kurutucular, air-

er 9 O

o

onditi

)

ning sistem

0

o

o
e, agac, pudra, yiyecek endiistrisinde gdritiliir. Buglin icin;
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- Seramik tip sensdrler
- Reziftif film sensé&rler

- Cig-nokta sensdrler

bulmak mimkiindlir. Seramik sens®Brler hizli-cevap, genis isg-
leme ranji, iyi toleransa sahiptirler. Nem sens®rlerinin

yapiminda, titanium dioksitle, vanadium pentoxide, magnesium
chromium tetroxide, barium titanium trioxide, strontium

titanium trioxide gibi seramikler kullanilmaktadir.

5.5. POZISYON SENSORLERI

En zengin cihazlar pozisyon 8lcilimlemesinde kullanil-
maktadir diyebiliriz, Pozisyon s®zil ile, mesafe, aci, hiz
ye seviye kastedilmektedir. Pozisyon 8lclimlemesinde optik,
kapasitif, potansiyometrik, Hall, ultrasonik ve piezo elek-
trik gibi teknikler kullanilmaktadir. Elektromekanik mikro-
switchler buglin hdl§ yasamaktadir. Burada bazi sensdrlere

krsaca &rnekler vererek bahsedelim.

Mesafe sensdrleri arasinda lineer degisken diferan-
siyel transformatdrl sayabiliriz. Manyetik niivesi haveket
ederek simetrik sargilar gerilim farkini diizenler. Dezavan-
tajlari boyutlaridir. Ancak bu da yenilmeyecek sorun degil-

dir.

Optik saft kodlayici sensdr, aci ve dlizglin pozisyon
degisimini 6l¢limler. Bu cihazda tiretilen 1sik pulslari d&nen
delikli diskten sonra bptik alzcilarla binary g¢ikis verimle-

ri saglanzr.

Potansiyometrik sensdrler en basit tiplerdir diyebi-
liriz. Cok degisik tarzlarda dizayn edilivler. Umirleri ilet
ken plastik film gibi gelismekte olan yapim teknikleriyle
arttirzldiklarindan h8l4 birgok yerde tercih edilmektedir-

ler,
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Kapasitif mesafe sens&rlerinde elektrodlarin etkin
ylUzeyleri degistirilmektedir. Tahmin edilecegi gibi bunlarda
olduk¢a degisik tarzlarda imal edilmektedir. Uzun &mirleri,

dislk 1s1 katsayilari, temassiz calismalar: avantajlaraidir.

Yakinlik ve sinir anahtarlarz: endﬁktif, optik, hall
etkili tiplerde yapilmaktadir.

Asagidaki sekillerde hall etkisi ile callgan sensdrin

pren51b1 ve organizasyon gsemasi g&sterilmistir.

il
15;_7/ | ;J %‘

J
.

i
vy
Hall Etkisi

[Ts1 ve

voltaj

kompang
Hall Schmitt » Cikisg e
Sensorii TRIGGER » Devresi

1

Voltaj
Regiila+
tor

Sekil 5.2. Hall etkili sensériin prensibi,

Haraketli magnetin yari iletkene olan mesafesi hall
gerilimine etkimektedir. Bu cihazlarin yapilarina ait ayrin-
tilar b&lUmln sonunda bildirilen kaynaklardan temin edilebi-
lir.
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5.6. OPTIK SENSORLER

Buglin vidicon ve plumbicon en c¢ok kullanilan imaj
sensérleri olmakla birlikte bu konu yeni gelismelere gebe-
dir. Gelistirilen diger sens®rler fotodiyod tarlasi, gar]

kuplajla cihaz ve sarj enjeksiyon cihazlaridir.

Sarj kuplajla cihaz (CCD) video kameralari, robot
endlistrisi ve otomatik kalite kontrol sistemlerinde kulla-

nilan en genis taramal: sensdrdiir,

Isik disandaki parametrelerin &l¢lilmesinde kullanilan

optik sens®rlerden bu bdlimde bahsedilmeyecektir.
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TABLO

DIR -~ Dogrudan, REL- Bagil, IND~ indisli.
2. Tanimlanmamig kod "#" ile gisterilmigtir.

Makina kodlarinin heksadesimal egdeferleri.

- K -

0o 40 NEG A 80 SuB A IMM [CO suB B IMM
0t NOP 49 81 CMP A IMM [Ct  CMP 8 IMHA
02 42 82 SBC A MM {C2  sBC B IMM
03 * 43 COM A 83 ’ ca -

04 * 44 L8R A B4 AND A IMM [C4 ~ AND B IMM
05 - 45 85  BIT A IMM JC5  BIT B M
06 TAP 46 AOR A 86 LDA A IMM |C6 DA B IMM
07  TPA 47 ASR A g7 " cr

08 INX 48 ASL A 88 EOR A IMM |C8  EOR B IMM
09 DEX 49  ROL A 89  ADC A IMM7|C8  ADC B MM
0A CLV 4A  DEC A 8BA ORA A IMM |CA  ORA 2] MM
0B SEV 48 - ¢ 83 - ADD A -IMM |CB ADD B IMM
0c CLC 4C INC A 8C . CPX A IMM. {CcC

0D . SEC 4D TST A 8D BSA REL [CD . *

0  Cu 4E BE  LDS IMM |CE  LDX IMM
OF - SEf 4F  CLR A BF ¢ CF *

10 SBA 50 NEG B 490 = sUB A DR (Do sus B DIR
11 CBA 51t ‘ 91 CMP A DR |D1I CMP B DIA
12 52 . 92 8BC A DIR ID2 SBC B DIA
13 5 COM B 93 - D3 ot i

14 - 54  LSA B 94 AND A DIR |D4  AND 8 DIR
15 ¢ 55 * 95 BT A 'DR [D5 BIF 8 DIR
16 TAB 56  ROR B 96  LDA A DIR {06 LBA B DIR
17 TBA 57  ASR 8 97 8TA A DIR [D7  STA 8 DIR
8 - 58  ASL 8 90  EOR A DIR |D8  EOR B DIR
19 DAA 59  ROL B 99  ADC A DIR |D9  ADC B DIR
1 5A . DEC 2] 8A ORA A DIR |DA ORA 8 DIR
18 ABA 58 98  ADD A DIR {DB  ADD B DIR
1c 5C INC B 9C  CPX ‘DIR {DC ° :
i sD  TST ] o - oo -

1E SE * 9E LDS DIR |DE LDX DIR
1F S5F  CUR a 9F 5§78 DIR |OF  STX DIA
20 BRA REL | 60  NEG IND (A0 SUB A IND JEO sUB B IND
21 R L Al CMP A IND |E1 . CMP B IND
22 BH REL 62 - * A2 SBC A IND {E2 SBC B IND.
23 DBLS REL| 63  COM IND fA2 - E3 - ¢ : ’
24 BCC REL | 64 LSRR IND | A4 AND A IND |E4 AND ] IND
25 BCS REL |65 * AS  BIT A IND 1E5 BIT - B IND
26 BNE REL{ 66 ROR IND | A6 LDA A IND |E6 LDA ] iIND
27 BEQ REL | 67 ASR IND|A7  STA A IND |E7 STA B IND
28 BvVC REL{ 60  ASL IND [ A8 EOR A IND |EB  EOR 8 IND
29  BVS REL| 69 ROL IND 1 A9 ADC A IND {EO  ADC B IND
2A  BPL REL| 6A DEC INDIAA ORA A IND |EA ORA B IND
28 BMI REL| 6B ¢ AB  ADD A IND |EB  ADD 3} IND
2C  BGE REL] 6C INC IND |AC  CPX IND JEC *

20 BLT REL| 8D  TST IND | AD- JSR IND |ED  *

2 BGT REL) 6E  JMP IND | AE  LDS IND {EE  LDX IND
2F  BLE - REL{ 6F = CLR IND | AF STS IND |EF  STX IND
30 TSX 70 NEG EXT|B0 SuB A EXT |FO  suB B EXT
31 INS 7o Bl CMP A EXT |[Ft CMP B EXT
32 PUL A 72 B2  SBC A EXT |F2  SBC g EXT
33  PUL 8 73 COM EXT|B3 * F3

34  DES 74 LSA EXT|B4  AND A EXT |F4  AND B EXT
35  TXS 75 BS  BIT A EXT|[Fs  BIT B EXT.
36 PSH A 76  ROR EXT|BS  LDA A EXT |F6  LDA c] EXT
37 PSH B 77 ASH EXT|B7 STA A . EXT [F7 STA D EXT
. 768 ASL EXT|B8 EOR A EXT |FB  ADC B EXT
39 RTS 79 ROL EXT|B3 ADC A EXT [F9 ADC 8 EXT
3A ¢ 7A - DEC EXT|BA- ORA A EXT [FA  ORA 8 EXT
38 RT | BB -ADD A EXT |FB  ADD 8 EXT
ac 7C  INC EXT{BC CPX EXT |FC

30 70 TST EXT{BD JSR EXT |[FD °* )

3E WAl 7E  UMP EXT|BE LDS EXT {FE  LDX EXT
3F  swi 7F  CLR EXT{BF STS EXT |FF . STX EXT

Notlar: 1. Adresleme: A- Akfimiilat8r A, B- Akiimiilator B, IMM- Hemen,
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