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!Korkma, sonmez bu gafaklarda yiizen al-
Sténmeden yurdumun idstiinde tfiiten en’ son

O benim milletimin yildizadir, parlayacak,
O benimdir, 0. benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayun, qehrem ey nazh hilal!

Kahraman wkima bir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana’ olmaz dokillen kanlanmz sonra heldl...
Hakkidir, Hakk'a tapan, mllleumm ‘istiklél_!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasanm.,
Hangi ¢igin bana zincir vuracakmus? $asanm!

Kiikremig sel giblyim, bendimi cigner, aganm.
Yirtanm daglan, enginlere sijmam, tasanm.

Garbin 4filami sarmugsa gelik zwrhll duvar,

Benim iman dolu gogsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imam bogar,
“Medeniyet!” dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadag! Yurduma algaklan ufratma, sakm.
Siper et govdeni, dursun bu hayisizca akan.
Dogacaktir sana va'dettigi gunler Hakk'in..

Kim bilr, belki yarm, belli yanndan ‘da yakm. '

yalan alsan da, bu cennet vatani,

Kim b cennet. vatarn ugruna olmaz ki fed4?
Sitheds ﬁ.sk:mcak toprafp siksan, sithedA!
Cén, cﬁnﬁm biitiin vanm: alsin da Huda,

. Etmesm tek vatammdan beni dunyada clid4.

Ruhumun senden, Bahi, sudur ancak emeli :

- Degmesin mabedimin gogsine namahrem eli.
" Bu ezanlar-ki sahidetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder-varsa-tagim,
Her cerihamdan, flihi, bogamp kanh yapm,
Figkarir ruh-1 milcerred gibi yerden nd’gm;
O zaman yiikselerek arga deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanh hill!
Olsun artik dékiilen kanlarmun hepsi helal,
Ebediyen sana yok, wlama yok izmihlil:

Hakkdir, hiir yagamug, bayragmun hiirriyet;
Hakkidir, Hakk’a tapan, milletimin istiklal!

-~ - Mehmet Akif ERSOY o






ATATURK'ON
GENcLiGE HiTABESi :

Ey Tark gencligi! Birinci vazlfen Turk istiklalini, Turk
cumhunyetlnl. ilelebet, muhafaza ve mudafaa etmektlr

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane te‘m_eli--budur. Bu
temel, senin,-en kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni, bu

hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici, bedhahla- - -

rin olacaktir. Bir gun, istikial ve cumhuriyeti muidafaa mecburiye-
tine dusersen vazifeye atilmak igin, iginde bulunacadin vaziye-
tin |mkan ve seramm dasinmeyeceksin! Bu imkan ve gerait, gok
_namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istikial ve cumhuriyeti-
" ne kastedecek dismantar, bitin diinyada emsali goriilmemis
'bll’ gallblyetln mimessili olabilirler. Cebren ve- hile ile aziz

- rvatamn butin kaleleri zapt edllmis, biitin tersanelerine glrllmls,

bitdn ordular dagltllmis ve memleketin her késesi biffiil isgal
'edll_mls olabilir. Butin bu- geraitten daha elim ve daha vahim
: ‘olm'ak izere, memleketin dahilinde, iktidara sahip olanlar gaflet

L ve dalélet ve hatta hiyanet iginde- bulunablllrler Hatta bu iktidar

B sahlplerl sahsn menfaatlerini, mistevlilerin siyasi eme!!enyle

.~ tevhid edeb:hrler Millet, fakr u zaruret [(;.mde harap ve butap
. dusmus olabshr : : :

Ey Tark |st|kballn|n evlédll iste, bu ahval ve seralt iginde

* dahi; vazifen; Turk lStlk|a| ve cumhuriyetini kurtarmaktlrl Muhtag

oldugun kudret damarlarlndakl asil kanda, mevecuttur! '




Bilgi pagina girerken biitiin iilkelerin dizerinde dnemle durdukiar: ve gide-
- rek dafia fazla Keynak ayrrdiklars sekeor egitimdir, Bilim ve teKnolojideki gelis-
melere paralel olarak. ejitimde Kaliteyi yikseltmek, genglerimize ileri sanayi
toplumunun gereKtirdigi bilgi, beceri ve davramslan Kazandirmak Milli Effiti-
mimizin, temel amaglarmdan biridir. . -

Cilkerisde; okonomik, sosyal ve Kilbeirol alanlirda oldugis gibi, sanagi.
 alarnda da onenifi gelismeler ofmaksadir. NitefikG insangiicil ifitiyacin gide-
rek arttyfi iilkemizde mesleki ve teKni efitim biiyiik onem Kazanmaksadir,

By alandaki iftiyacs Karsilayabifmek igin; pajdas bilim ve teknolofik me-
todlan bilen, yorumbayan, Kullanan, gelistiren ve alanndaki yeniliklere- uyum
sajlayan, dretkan teknik insangiiciiniin yetistirifmesi gerekmeKsedir. Bu Konu-
da, teknik fretim Kurumiarimiza biyik is dismeksedir. ‘

Bu Kurumlarmzdaki Gfrencilerin iyi yetismeleri igin devletimiz her tirli
destejfi sajlamakta ve Hikimetimiz ile Dinya Bankas. arasmda imzalanan
Ikraz Anlasmaswyla yiritilen Endistriyel Okullar Projesiyle bu okullanmz,
cajdas efitim imkaniarma Revusturulmaktadir. Bu okullarimizda sesitli mes-
lek alanlarinda ihtiyag duyulan 42 adet yabancy teknik ders Kitabumn terciime
fiaklarmun satin alinmasy, basim ve dafitimlarnin yapilarak dgrenci ve djret-
menlerimizin istifadesine sunulmasy, bu proje Rapsamnda yiiritilen faaliyet--
lerden biridir, ‘ -

Tgjitim ve Kiiltiir diizeyleri yiksek, e[i,seﬁ teknolojiye uyum sajlayabilen
toplumlar, gelecegin diinyaswmun sekillenmesinde onemli rof oynayacaklardr.

Bu ve benzeri palismalorin ilkemiz igin yararfy olmasim difiyorum.

Nevzat AYAZ
Milli Egitim Bakan1



ONSOZ.

Varliklarin siirditrmek isteyen toplumlar, kalkinmanin gerektirdigi
sayida nitelikli insan glictinii yetigtirmek igin egitime deger vermek ve ona
bilimsel ve teknolojik bir nitelik kazandirmak mecburiyetindedirler.

~ Egitim, Cumhuriyetin kurulugundan beri iilkemizde yenilesme araci
olarak gériilmiigtiir. Bugiin Egitim Sistemimiz, bilim ¢agina girilen diinya-
mizda, toplumumuzun bityiiyen ve gegitlenen ihtiyaglarna cevap vermede
bir takim problemlerle karg: kargiyadr. -

Egitimle ilgili problemlerin ¢6ziimiinde, yeni yontemler, teknikler ve
araclar geligtirmek icin araghrmalar yapmak, ayrica daha 6nce yapilmig -

. araghirmalar sonucu gelistirilen bilgi ve teknolojiyi itlkemize getirmek zo-

runday1z.

Egitime ayrlacak finansman kaynaklarinn sinirlt olmast, tilkemizi,
genel biitge disindaki imkanlardan faydalanmaya zorlamaktadur. Devleti-
miz bu imkanlar: aragtirmig, mesleki ve teknik 6gretim kurumlarimizin bi-
lim ve teknolojide meydana gelen geligmelere paralel olarak moderniestiril-
mesi i¢in Uluslararasi imar ve Kalkinma Bankas: {Diinya Bankas: - IBRD)
ile yapilan ikraz Anlasmasiyla Endiistriyel Okullar Projesi uygulamaya ko-
nulmustur. '

' Bu projenin amaglary; Endiistriyel Okullarin yeni teknoloji tirfinii ma-
kina ve techizatla donatilarak yenilenmesi, cesitli meslek alanlarinda miif-
redat programlarinin geligtirilmesi, burslar ve yurt disindan danigman te-

min edilmesi yoluyla 6gretmenlerimizin egitilmesi ve cegitli meslek alanla-  °

rinda ders kitaplarinin terciime ve yaymn haklarinin satin alinarak Egitim
Sistemimize kazandirilmasidir,

Proje ile belirlenen hedeflere biiyiik Slglide ulagimugtir. Projenin
amaglarindan biri olan gesitli meslek alanlarinda (Hidrolik-Pnomatik, So-
gutma ve fklimlendirme, CNC, Dékiim, Elektronik, Bilgisayar, PLC ve Me-
tal isleri) teknik ders kitaplari, uzmanlardan kurulu komisyonlarca segilmig
ve terciime edilerek yayimlanmgtir. '

Biiyiik kaynak ve emek harcayarak Egitim Sistemimize kazandirdig1
muz kitaplarin 6retmen ve Sgrencilerimize faydali olmasim dilerim.

Salih CELIK
Projeler Koordinasyon
Kurulu Bagkar
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ONSOZ

‘Bu kitabmn amaci, elektriksel dlgiimler alaninda otomasyonun kullanimuniz
tesoik ¢ etmektir. Bilim ve teknolopdekz biiyiik geb,sme ve birgok alanda onlarin uygu-
lamast, artan hizla daha fazla veri toplamak i tqm dlgme sistemleriniy beklentilerini’
artirmighr. Bu tilr sartlar icin tek pratik ¢oziim, ofomatik sistemlerin kullamnudirve
bunlar, ekonomik ve teknik performansta optimum coziim saglayan bilgisayar.tekno-
lojisi igin dogal bir uygulamay: teskil eder. Bununla beraber, mevcut aletlerin faz- -
lali$a kendilerine problem yaralir ve diizenin kaostan ciziimil igin, pozitif gayret ge-
vektirir. Burada uluslararast ve ulusal standart organizasyonlar: ¢ok hayaﬁ rol oy-
nar.

K;tapta oldukga fazla standartin kisa bzeti yap:lmtsttr ve ozel :lgt ok genis
destek alan - IEC 625 Arabivim Sistemi'ne verilmistir. Bu standart cihaz gehstmne ve
tirefiminde olan girket ve standardizasyon kurumlan tarafindan ulus!aramsz kabul

- gOrmilgtir.

- Biitiinlik igin, diger ilgili standartlar orta detayla ele alnmugttr, Bunlar bir ve-
ya daha fazla standardizasyon kurwmlart tarafindan desteklenen birkag :sley:c: arka
diizlem tagitlarimn ana ozelliklerini icerir.

Bu calisma digerlerinin desfegt olmakstzin mimkiin olamazdt ve yazarlar,
Hewlett-Packard Corp, Tektronix Inc, E-H Research Laboratories, Rohdé & Schwarz
GmbH ve Solarton gibi bircok alet tireticilerinin teknik yardimlani ve cesitli standar-
dizasyon organizasyonlarirn calisma gruplar ve bircok komitenin dzel cabalarina
tesekkur eder. '

. Bu calismarn temelleri, bu konuda Macar Bilim Akadem:smde otorite aIan ci-
hazlar ve dlgme tekniklerinde gems tecriibeli meslektasim R. Radnia ‘nin orginal Ma-
carca kitabinda aildy, ancak i igin yiiksek standards terciimanumz Bayan B. Farkas ta-
. rafindan bagarilds. Bu da yeni baskimiz tiretimine cok degerli katkilar saglads.

E.G. Kingham



KISALTMALAR
AC (adressed command)} Adreslenmis komut
ACC (Accumulator) Toplayict
ACDS (accept data) Veri al
ACRS (accept or ready) Kabul veya hazir
AD (taike: or listener address) Konugucu ve dinleyici adres
AH (acceptor hanshake) Kabul edici el stkigma
AIDS (accept or idle) Kabul veya bosta
ALU (arithmetic and logic unit) Aritmetik ve lojik birim
AND - ve '
ANRS (accept not ready) Kabul hazir degil
ASCII (The American Standard Bilgi aligverisi igin Satandart
Code for Information Interchange)  Amerikan kodu .

ATLAS (Abbreviated Test Language
for Avionic Systems)

ATN (attention) -

AWNS (accept wait for noew cycle)
BCD (binary - coded decimal)

BGS (block grbup control unit)
BSI (British Standart Interface)
BSL (block control section)
C'(kontroller) |

CACS (kontroller active)

CADS (kontroller addressed)
CAMAC (Computer Automated
Measurement and Control) ’

CAWS (kontroller active wait)
CIDS (kontroller iddle)

CIR (control and interrupt regi;ster)
CMR (common mode rejection)
CPPS (_ko:gtrollér paralell poll) -
CPU (central process unit)

CPWS (controller parallel poll wait)
CSBS (controller standby)

Hava sistemleri i¢in kisaltilmig test
Dikkat

Kabulii yeni gevrim igin bekle
Ikili-kodlu desimal

' Blok grup kontrol birimi

Ingiliz Standart arabirimi
Blok kontrol bdliimia

_Kontrol aleti

Kontrolor aktif

Kontrolér adresli

Bilgisayarl1 Otomatik dlgme ve
kontrol

Kontrolor aktif bekle
Kontrolor bogfa .
Kontrol ve kesme kayitgist
Ortak Mod Reddi '

" Kontroldr paralel yoklama

Merkezi igleme birimi -
Kontrolor paralel yoklama igin bekle
Kontroldr bek_lemede




CSNS (controller service not

HLL (high level language)

Kontrol servis isteriyor

‘requested) .
. CSRS (controller service Kontrolér servis isﬁyor
‘requested)
CTRS (control transfer) Kontrol transferi
DAB (databyte) Veri bayh
.DAC (data accepted) Veri kabul oldu
DAC (dlgltal to- ana]og converter) Dijital-analog ¢evirici
DAV (data valid) - Veri gecerli ,
DC (device clear) Alet temiz
DC (direct current) Dogru akim
DCAS (devme clear achve) Alet temiz aktif
DCIS (device clear iddle) Alet temiz bosta
DCL (device clear) ' Alet temiz .
DD (device dependent message) Alet bagimh mesaj
DIL (dual - in - line) - Hatala-gift olma
' DT (device trigger) - -~ Alet tetikleyici
DTAS (device trigger active) Alet tetikleyici aktif
DTIS (device trigger idle) Alet tetikleyici bogta
'El'vd (data to device valid) Aleteveri geerli
EDI (end or 1dent1fy) Son veya belirle
END (end) Son :
ESONE (European Standarts of Avrupa Standart Nrikleer Elektronigi
Nuclear Electronics)
FET (field-effect translstor) Alan-ethh transistor
FI (Operational Sechon) Fonksiyonel kisim "
FPLA (Field Programable Logic . Alan programlanabilir lojik dizi
Aray) - o
GDU (grapluc dxsplay umt) Grafik gﬁcﬁntﬁ birimi
GET (group execute tngger) Grup tetikleyicisi
GPIB (General Purpose Interface By) Genel amag arabu-un yolu
6TL . Yerele git _ '
gts (go to standby) Beklemeye git
H (high) Yiiksek, iist
Yiiksek seviyeli dil |




r
| I (inhibit) Bastir
| IC (integrated circuit) Entegre devre
i IDY Belirle _ . .
|U IEC (The International Uluslararas: elekiroteknik komisyonu
| Commisson) ) ‘ i
\ LEEE (The Institution of Electrical  Elekizik Miihendisleri Enstitiisii ..
i Engineers) : k
IFC (Interface, clear) Arabirim temiz/bog
F IFC (Interface clear) - Arabirim temiz
| JOR (Input/output) Girdi/gikty
\'l isr (individual service requat) - -Tek servis isteg
i | L (listener) _ Dinleyici
| i . L (low) Algak, alt, diigik
i LACS (listener active) Konusucu aktif
|‘ f: LADS (listener addressed) Konusgucu adreslenmig
‘|||i! LE (extended listener) Genisletilmis dinleyici
i LED (Light - emitting diode) Isik-yayan diyot
I LIDS (listener idle) Konugucu bosta
I\ i LLO (local lokout)  Yerel kilitlenmesi
! i1| LOCS (loc;l control) ‘ Lokal kontrol
. il : lon (listen only) o Sadece dinle A
i l|. LPAS (listener primary addressed)  Konugucu birincil adresli
', Ipe (local poll enable) Lokal yoklama yetkili kil
' L” LPIS (listener primary idle) Konusucu birincil bosta
l-[' " LSI (Large - scale integration) Biiyiik-Slgekli integrasyon |
i ‘ LSI (Least Significant bit) En az énemli bit
1 \ Itn (listen) Dinle ‘
|‘ ||| lun (local unlisten) - Lokal yoklama yetkili kil
g LWLS (local with lockout) : Kilitlemeli lokal "
!i I‘ MLA (my listen address) - Benim dinleme adresim )
‘|’[ ‘{  MOS (metal - oxide silicon) * Metal-oksit silikon -
H- ) MSA (My secondary address) Benim ikinci adresim
L MSB (most significant bit) En énemli bit

MSI (medium - scale integration) ~ Orta-dlgekli mtegraéyon
 MTA (My talk address) . Diger konugma adresi




MTA (My tatk address)

NAND (not and) _

nba (new byte avallable)

' NDAC (No Data Accepted)
NOR (notor)

NOT .
NRFD (Not Ready for Data)

OR '

OSA (other secondary address)
OTA (other talk address)

p.c.b. (printed circuit board)
PACS (parallel poll adressed to
configure)

PCG (primary command group)
Pon (power on)

PP (parallel poll)

PPAS (parallel poll active)

PPC (parallel poll configure)
PPD (parallel poll disable)

PPE (parallel poll enable)

PPIS (parallel poil idle)

PPR, (parallel poll response n)
PPSS (paraliel poll standby)
PPU (parallel poll unconfigure)
PROM (Programmable Read - Only
Memory) :
PUCS (parallel poll unaddressed to
configure)

RAM (Random - access memory)
rdy (ready)

RE (remote/local control (RLI)
REMS (remote control)

REN (remote enable)

R¥D (ready for date)

1pp (request parellel poll)

Konusma adresim

Ve degil

Yeni bayt meveut hazir
Hicbir veri kabul edilmedi
Veya degil

Degil

Veri icin hazir degil

veya

Diger ikinci adres ™ -
Diger konusma adresi
Baskili devre kart

Paralel yoklama tasarim igin adresh

Birincil komut grubu
Giig agik
Paralel yoklama

 Paralel yoklama aktif

Paralel yoklama yapma

Paralel yoklama yetkili sil kil
Paralel yoklama yetkili kil

Paralel yoklama bogta

Paralel yoklamarun cevabi n
Paralel yoklama beklemede

Paralel yoléléma cevabi tasarlama
Programlanabilir sadece oku bellek

Paralel yoklama diizenlemeye
adreslenmemis

Tesadiifi erigimli bellek
Hazir '

Uzak/yakin kontrel

Uzak kontrol

Uzaktan yetkili kil

Hazir

Paralel yoklama istegi



RQS (request service)

rsc (request system control)
rsv (request service)

t] (return to local)

RWLS (remote with lockout)
SACS (system control active)
SDYS (source delay)

SE (secondary address)
SGNS (source generate)

SH (source handshake)
SIAB (system control interface clear
active)

SIAK

sic (send interface clear)
SIDS (source idle)

S1IS (system control interface
clear idle)

SIWS (source idle wait)

- SMR (state and message register)

SNAS (system control not active)
SPAS (serial poll active)

SPD (serial poil disable)

SPE (serial poll enable)

SPIS (serial poll idle)

SPL (selected device cléar)
SPML (serial poll mode)

SPMS (serial poll mode state)
SRAS (system control remote
enable active)

sre (send remote enable)

SRIS (system control remate enable
idle)

SRNS (system control remote
enable inacfive) ‘

Servis istegi

Sistem kontrol istegi
Servis istegi

Lokale dén

Kiliflemeli uzak kontrol
Sistem kontrol aktif
Kaynak gecikme

Ikincil adres

Kaynak yaratmak
Kaynak el stkisma
Sistem kontrol arabirim temiz aktif:

COMECON iilkeleri icin gelistirilmig
bir arabirim

Arabirim temiz génder

Kaynak bogta

Sistem kontrol arabirim femiz bogta

Kaynak bosta bekle

Durum ve mesaj kayitcis
Sistem kontrol aktif degil
Seri yoklama aktif

Seri yoklama yetkisi sil-kil
Seri yoklama yetkili-kil

Seri yoklama bogta

Secilen alet temiz

Seri yoklama modu

Seri yoklama mod durumu
Sistem kontrol uzaktan yetkili kil aktif

Uzaktan yetkili kil génder
Sistem kontrol uzaktan yetkili kil bogta

Sistem kontrol uzaktan yetkili kil -
aktif degil




$SI (small scale integration)
ST (state message)

STB (statiis byte)

' STRS (source transfer)

SWNS (source wait for new cycle)

T (talker)

TACS (talker active)
TADS (talker addressed)
TCT (Take Control)

" TE (extended talker)

tea (talk control asysnhcronously)
tes (talk control sychronously)
TIDS (talker idle)

ton (talk only)

TPAS (talker primary addressed)
TPLS (talker primary idle)

TTL (transistor - transistor logic)
TTY (teletype)

UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter)

UC (universal command)

UNL (unlisten)

USRT (Universal Synchronom

- Receiver Transmitter)

VDU (Visual Display Unit)

VLSI (very large scale integration)
VSR.(V ector switch register)

Kiigiik dl¢ek integrasyon
Durum mesajt

Durum bayt

Kaynak transferi

Kaynag yeni cevrim igin bekle
Konugucu ‘ '

" Konugucu aktif

Konugucu adreslenmis
Kontrolu al

Genigletilmis konusucu
Es zamansiz kontrolu al
Es zamanh kontrolu al
Konugucu bosta

Sadece konus

Konusucu birincil adresli
Konugucu birincil bogta
Transistér-transistér manfig
Teletayp

. Evrensel eg-zamansiz ahic1 verici

Evreﬁsel komut
Dinleme
Evrensel eg-zamanh alict verici

Gorsel goriintii birimi .
Cok biiyiik 6lgek integrasyon
Vektor anahtar kayitg1
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 GiRiS

Olgme teknolojisindeki geligmenin ortaya gikmasindaki asil etken, artan
otomasyondur. Otomatik dlgmeye olan ihtiyag iki ana alanda agik olmaktadur:
arashrma ve geligtirmede biiylik hesaplama kapasitesi ve veri igleme olanak-
lar1 olan evrensel dlgme sistemleri gerekir, tiretim Kalite kontrol alanunda ise
otomatik test aletlerine artan oranda ihtiyag duyulmaktadir. Bu aletler gu anki
jhtiyaglara cevap vermelidir, fakat aym zamanda ilerideki yeni sartlan da
cozebilecek kapasitede olmalidur.

Uygulama alanlarinun ihtiyaglan ve geligme egilimleri farkhdir, Evren-
sel 5lcme sistemlerinde, artan standardizasyon varken; kalite kontrol aletleri
alamnda, her iireticinin kendi yolunda gitme egiliminden artan gegitlenme
vardir. Kalite kontrol aletleri alarunda, alet fiyati da sistem segiminde dnemli
rol oynar.

Uriin gesit fazlahgindan ve huzh geligme siiratinden dolay, her tiretici-
nin her {iréiniinii detayh incelemek pratik degildir. Bu ylizden, bu kitapta sa-
dece kurallar aydinlatmak igin 5zel Srnekler segilerek, elektronik Glgme oto-
masyonunda genel egilimler fizerinde durulmugtur. Ozellikle, IEC Arabirim
tavsiyelerine (Uluslararas: Elektroteknik Komisyon Yayini 625-1) diger bir de-
yisle IEEE 488 olarak bilinen dayali sisternin kullarurm ve tasarim incelen-
migtir. ' '

Bu kitapta 7 boliim vardr.

Kisa girig boliimiinden sonra, arabirim sisterni 2. boliimde tarhgilmug ve
IEC -arabirim- dayali lgme sisteminin diger boliimlere baglantisim agiklan-
migtir.

Bélim 3, kontrol iiniteleri, bilgisayariar, programlanabilir hesap maki-
nalan ve bilgisayar teknolojisinde ok iyt olmayan fakat dlgme teknolojisi uz-
manlar icin yeterince detayh 8zel kontrol sistemleriyle ilgilidir.

Boliim 4, otomatik dlgme sistemlerinin yap: bloklariyla ilgilidir. Bu
béliimde, program ile kontrol edilen "zeki" aletlerin 6zellikleri bugiiniin tek-
nolojisine uygun detayda tartigiimaktadsr. Birkag modern aletin otomatik sis-
temlerdeki kullamimina ait dzellikleri agiklanmaktadur.

Beginci boliimde; otomatik sistemlerin tasanm ve diizeni tartiglmakta-
dir. Tartismanin ana konusu yine IEC arabirimidir; fakat, donanim ve yazihm
tasanm tarumlan genel yapidadir ve bu ylizden her otomatik sisteme uygun-
dur. ‘ ' :

Boliim 6, [EC sistem analizdtlerinin $zellik ve kullanmuyla ilgilidir. Bu
béliimde okuyucu otomatik dlgme sistemi ayarlandigimda ve igletildiginde
kargilagilan baz: problemlere yakinhk saglar. oo

-1-




Boliim 7, alternatif seri ve paralel sisternleri ve arabirimleri ve mevcut
standartlar1 dzetlemektedir. Bunlarm uygulamalar1 baghca araghrma ve ge-
ligtirme alanlarinda yatar; fakat endiistrinin bu standartlan artarak kullan-
masinda biraz giiphe vardir. Yeterli bilgi ve kaynaklar, potansiyel durumlara
uygunlugu saglamada degerli yargalara izin verecektir.




1. OLCME TEKNIKLERININ OTOMASYONU
1.1. Otomatik Olglimlerin Prensipleri -

‘ (")lgme, kabul edilen bir birimle kargilagtirilarak belirlenen fiziksel
varhgmn say1 olarak ifade edilmesi olayidir. Fiziksel varliklar analog veya ke-
sikli niceliklerden, sabit veya zaman degisimli olabilir. Birgok fiziksel nicelik-
ler analog ve zaman degigimlidir.

Olcme aletleri, olqulecek niceligi girdi olarak ahr ve bunu niimerik
degerli gikt1 sinyaline gevirir. Olgme aletleri birgok sekilde simflancinlabilir,
Bir sistem, cihazlar direkt veya indirekt dlciicii olarak siuflandirir. Direk
oOlgiimler, direkt gisterici sapmalan veya bazi diger benzer Szellige sebep
olan fiziksel nicelikler igin kullamhr. Yontii olmayan nicelikler sadece indirek
metotlar ile Slctilebilir ve bu yiizden, dlgme islemi sirasinda karsllastxrma yap-
madan dnce gevirme gerektirir.,

Dlger siniflandirma sistemine gore analog ve dijital cihazlar vardr.
Analog cihazlar, dlgiilen niceligi bir lgek tarafindan niimerik degere gevirir.
Bunuh sonucu gdsterici sapmasidir ve bu sapma bir skala ile niimerik degere
gevrilir. Bu "nicelendirme faktérii" secilen birimle Slgiilen niceligin iligkisini
belirtir. Gostericinin sapmas &lglilen niceligin fonksiyonu oldugundan teorik
olarak analog degerler seti sonsuzdur. Ancak pratikte, alt b6lmeleme ve cihaz
dlgegini okuma simirlamalarindan dolay, analog cihazlar digital cihazlardan
¢ok daha az dogrudur.

Dijital aletlerin ana &zelligi, siirekli degigen analog niceliklerin farkl
degerler serisine déniigtiiriildiigii, "nicemleme” iglemidir. Bu yiizden, dijital
aletlerin dogrulugu nicemleme hatasiyla simirhdir. Ancak pratikte, dijital alet-
lerin ¢bziiniirliigii, analog aletlerden biraz daha iyidir. Ayrca, sayisal goste-
rim 6zelliginden dolay1 sonuglar kolay okunur ve gézlemcinin yapacagi sub-
jektif hatalan &nler.

Dijital cihazlarin &nemli bir avantaj.l, karmagik dlgiim gérevleri yapan
otomatik &lgme sistemlerine baglanabilmeleridir.

1.1.1. Olgme Sisiemleri

Olgme sistemi, belli lgme iglerini bagarmak igin tasarlanmug cihazlar
biitiinti ve yardima birimlerdir.



Sekil 1.1{a) elile operas-
yon igin genel dlgme sistemini
gOstermektedir. Sistemin par-
calar; Slgme sistemine gerekli
girdi sinyali saglayan sinyal
kayna@ (jeneratdr) ve qikh
sinyallerini algilayan cihazdir
(voltmetre). Bu ijki iinite
Olgiim yapacak birime direkt
baglanr. El ile kontrol edilen
6lgtimlerde geleneksel olarak,

- gorevi agagrdakiler olan bir
operatdr bulunur.

a) Sinyal kaynaginn ¢ikh ka-
rakiertini sogmek,

b) Aletin girdi karakterini
secmek,

¢) Uniteyi 6lgiime hazirlamak
(brnegin glic kaynag, 6lgtim
noktas: segimi vs),

d) bl¢timleri okumak ve

e) sonuglan degerlendirmek.

Otomatik kontrol sis-
temlerinde (Sekil 1.1.(b)),
kontrol {initesi; sinyal kay-
nag1 ve cihazin kontrolu,
dlgme adimimun belirlenmesi
ve veri saklama ile islemede
_ operatdriin yerini ahr.

Otomatik 8lgme sistem-
lerinde, sinyal kaynaklan ve

Bin dleGlon
kaynyzlgl g‘irim clhaz
azelierin & Szelliiderin
manuel ngk“.l': manuel
ayan sogiml sagiml

I— |
operatd

" j _
Insanin verl iglemesi
b) Sleme
bl?rlml
1 i
sinyal ara
kaynafy birim clhaz
¥ '
azellklerin cme szelilkderin
alokironik nokia eloktronlk
ayan adimi ayar
l‘ 1 I
| kontrol Dijitat
blrirsi formda
program f*——— sonuglar
b otomatik ver] Igleme

Sekil 1.1: Olgme sistemleri yapis1

(a) Manuel operasyon {b) Otomatik kontrol

cihazlar dijital sinyaller tarafindan kontrol edilir ve gikt: dijital formda olur.
Sinyal kaynagz ve alet test iinitesine kablolar ve arabirim iinitesi ile birlegtirilir;
bu, manuel kontrol sistemlerinden olan diger 6nemli bir farktir.

1.1.2. Bilgi Transferi

Otomatik &lgme sisternlerinin iglemesi {initeler arasindaki bilgi transfe-
rine dayanir. Her iinite arasindaki bilgi trafigi iki amaca hizmet eder:

a) kontrol,
b) veri transferi.




Ol¢menin en Snemli pargas, Slgiilen nicelige gore alet karakterlerini

ayarlamaktadxr:

« Sinyal kaynag: tipi cihazlar icin (6rnegin fonksiyon jeneratdrii) bu
ikt sinyalinin secimi (diirtd, testere digi, siniis-dalga) ve sinyal ka-
rakterlerinin ayarlanmasini (Srnegin frekans, genlik, yigma yogun-

_lugu) igerir;

o Olgme tipi cihazlarda (multimetre), 0 operasyon modunun (gerilim,
. akim veya direng Slglimil) segimi ve dlgme sinirlarmin ayarlan-

masindan olugur.

Geleneksel manuel
xontrol aletleri kul-
lanildiginda yukandaki
jglemler panel izerinde
yapthr. Programlanabilir ci-
hazlarin kontrolu 6nceden
belirlenmis lojik durum fonk-
siyonlariyla baglatilan dijital
komut sinyalleri ile yapilir.
Otomatik dl¢me sistemlerin-
de, hem &lgme sonuglan ve
hem de kontrol sistemleri diji-
tal forma transfer edilir.
Olgme- sisteminin gorevine
gbre, alet tarafindan dlgim
sonuglarinda farkl iglemler
yapmak miimkiindiir. Birgok
durumda, olgiilen degerle
dnceden belirlenen limiti ba-
sit git/gitme (devam/dur)
kararin1 vermek iizere
kargilagtirmak yeterlidir.
Benzer sekilde, bir bagka go-
rev de daha ileri dijital iglem-

a)

|
== ="
#ﬁ
Ey']
diniaylcl
konusucy h Binn
5
k]
b)
g
TIm
dinlayic — =
blsim g
l bellek I
)
bayt3 dinlayici
blrim
— Coarz |
birlm -
o — —=

Sekil 1.2: Dijital veri transfer metodlart
(a) paralel, (b) bayt-bayt (c} bit - bit

ler icin hazirlanan lgiilmiis degerlerin bellege alinmas: ve depolanmasidir.

Daha karmagik, bilgisayarli-kontrol sistemlerinde, cihazlarin kontrolu
veya 8lgme noktalarmin siras Slglilen degerlere gore secilebilir.

Her iinite arasmdaki bilgi transfer sekli dzellikle onemlidir. Sekil 1.2 iig
temel dijital bilgi transfer metodunu gostermektedir. Asagida agiklandig gibi
bu metotlarm her biri avantaj ve dezavantajlara sahiptir. '

Paralel metotta (Sekil 1.2 (a)), tim sinyaller aynt anda tagimir. Bu meto-
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dun tek avantajt luzidir; ancak, kablo ve baglant elemanlan sayisin fazlaligs
bu metodun dezavantajidur.

Bayt-bayt metodunda, bilgi arka arkaya 8-bit bayt olarak taginr. (Sekil
1.2(b)). Bu metot maliyet ve hiz agisindan tam paralel ve tam seri transferler
arasindaki uzlagmay: temsil eder. Bayt-bayt veri trafiginde ¢aligan otomatik
alet sistemlerinde (6rnegin delinmig kart okuyuculari, hesap makinalar:)
onemli avantajlar kazamhr ve sonug olarak harici veri trafigi benzer gekilde
organize edildigi zaman diger aletlerle baglanmasi kolaydir.

Sekil (1.2(c)) bit-bit (seri) veri transfer diizenini gdstermektedir. Bu du-
rumda tek sinyal hatt1 gerekir ve bilgi sira ile bit-bit yapilir. Bu metot basit ve
ucuz olmasina ragmen oldukga yavaghr. Bit-bit transfer, kendileri yavas olan
iglem aletlerini birlestirmede kullanilir. Bayt-bayt ve bit-bit transferlerde; din-
leyici tampon bellek iinitesine olan ihtiyag, dijital bilgi transfer metotlan
arasinda mukayese yapldify zaman, onemli bir faktordiir. Otomatik dlgme
sistemlerinde veri trafigi dikkate alindifinda, ara birim tinitelerinin operasyo-
nu daha karmagik olacaktir.

Kontrolda ve veri transferindeki bilgi akig miktar1 kullarilan cihaz ve
©6lgiim karakterine bagh olarak buyuk Blclide degisir. Ornegin, -6 pozisyonlu
anahtara eg dijital kontrol 3 bittir ve li¢ sinyal kablosu gerekir. Dokuz-karak-
terli dijital sayic1 ile 36 bitlik bilgi transferi gerekir ki bu eger paralel transfer
kullanihirsa 36 hat gerektirir. Bu fazla sayidaki sinyal hatt, otomatik sisternle-
rin yapisim gok pahali ve karmagtk yapar. Bu yiizden, paralel bilgi transferi
normalde sadece yiiksek bilgi transfer h1z1 gerekiyorsa kullanilir.

1.2. Olgme Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Otomatik 6lgme sistemlerinin siniflandinlmasinda gok farkl: yontemler
vardir. Bunlardan biri, sistemle yiiklenilen Sl¢limiin karakterleriyle ilgilidir.
Bazi sistemler genel amaglar ve bazilan zel uygulamalar igin miigteri siparig-
lerine uygundur.

Genel amach sistemler genellikle aragtirma ve gelistirmede kullamilir.
Bu sistemlerin herbir parcas ayni iiretici tarafindan {iretilmek zorunda degil-
dir ve sik stk kendi baglarina kullanilabilir. Bu sistem cihazlanmn tiniteleri -
oOzellikle (6lgme cihazlar1) kullanicinin gartlarnina gore degigtirilebilir.

Miigteriye siparig {izerine yapllan Olgme ve test cihazlan kontrol bilgisa-
yan hari¢ genellikle, aym iiretici tarafindan tiretilir. Otomatik sistem tireticile-
ri bile bunu bilgisayar iireticilerinden saglar. Genelde, siparig 6lgme sistem
tiniteleri tek bagina kullamlamaz ve sistem konfigiirasyonu kolaylikla degisti-
rilemez. Bu sistemler genellikle hizl1 ve giivenilir operasyonun dogruluktan
onemli oldugu endiistriyel liretim alanlarinda kullanilr.
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Otomatik 6lgme sistemleri ig baglanti metodlarma gore simflandirihr.
Yildiz ve radyal sistemin tiim iiniteleri ($ekil 1.3(a)) ayn sinyal kablosuyla
kontrol {initesine baghdir. Bu en basit baglant metodudur. Ik otomatik cihaz
sistemlerinin hepsi bu gekilde yapilmigtir. Baglantt metodunun basitligi
onemli bir avantajdir, fakat tiim sistemin genigletilmesi ve herhangi bir
degigikligi cok zordur. Bu ylizden, kontrol sisteminin tamamen tekrar ta-
sarimu gerekir. Kontrol iinitesi ve her cihaz arasindaki iki yonlii veri trafiginin
digger bir dezavantaji fazla sayida qok telli kablo gerektirmesidir. Boylece siste-
min igletme kolayli1 ve giivenilirligi azalr. .

Sekil 1.3(b) noktadan-noktaya veya papatya-zincir sistemiyle her aletin
birbirine baglant1 geklini e

gostermektedir. Sistemin " alet

dnemli bir dzelligi basit seri : 1

baglantinin dahili donarum :

dncelifini saglamasidir. o al
En yeni dahili-baglantt e

metodu yol-hatt1 {bus-line)

veya ‘parti-hatt1 sistemidir,
Sekil 1.3(c)'de tek sinyal ilet- alet
me sistemi (yani ortak yol)
tiim {initeleri * birbirine
baglar. IEC tavsiyesine daya- *

nan standart cihaz arabirim )

sistemi buna b1r ornekdtir. ‘Yol vontrol | =
hatti sisteminin avantaji en birimi al —
az baglant kablosu gerektir- v o R

mesidir. Ayn1 zamanda sis-
tem, kullamicimin ihtiyacina
gbre genigletilir veya degisti-
rilebilir. Bdylece kontrolun
tiim esnekligi miimkiindiir. ool otak yol

c)

Vo . . birimi
Diger otomatik cihaz

sistemlerinin sintflandinil-

mas, kullanilan kontrol mo- '
. - . alat alat - alet
duna gore yapilabilir. Harici 1 2 o n

kontrol alet sistemleri ya bazt

harici gevre aletleri (6rnegin -
delinmig kart ?kuyucusu) ve-  Sekil 1.3: Otomatik dlgme sistemlerinin
ya sistemdeki sirali kontrol  diizenlenmesi (a)Radyal diizenleme (b)Se-

tinitesindeki sabit bir prog- ri diizenleme, (c) Yol diizenlemesi.
ram tarafindan program-



Janur. Bu sistemlerin ortak dzelligi kontrol aletinin programlanmasinin sabit
olmass ve kolay degigtirilernemesidir. Olgme sistem tinitelerinin kontrolu; de-
linmig kart teybi, manyetik teyp veya yan-iletken bellekler iizerine kayit edil-
mig komutlar kullanarak saglanr; bu yiizden, komutlarin siras: sabittir. Bu

sistemler oldukga ucuzdur ve yapim ve igletme sirasinda yazilim uzmamna ~

ihtiyag gerektirmez. Ancak, bu aletlerin daha az uyumlu ve bilgisayara daya-
nan sistemierden daha yavag olmalar dezavantajdir.

Sekil 1.4 California Instruments tarafindan iiretilen CP 70 A tipi kontrol
initeli harici-programlanan alet sistemini ve dijital multimetreleri gdster-
mektedir. Bunlar sadece -oku- hafizasinda (Read - Only - Memory - ROM)
gesitli slgme islevi ve hesaplamalan sirayla yapmak igin programlanir.

Dahili - programl bilgisayar kontrollu cihaz sistermleri degistirilebilir
bellege kayit edilmig programlar tarafindan belirlenir; béylece, yliksek esnek-
lik saglarur.Hizh ¢aligan bilgisayar, yavag cevre aletleri ve zaman-paylasma
iglem metodunda diger sistem {initeleri ile ¢aligabilir.

Sisme® oun TG AL ML T ER . | | cirvuzot cuw s

)
gu44sn I ' 038633

SERIZE CP FOA
LALCULATIG FAOCESROR

Sekil 1.4: California Instruments tarafindan CP 70-A tipi
programlanabilen kontrol {initesi
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Bilgisayar kontrollu alet sistemleri daha &nceki kategori sistemlerinden
daha pahalidir. Sekil 1.5 dahili-programh alet sistemini gostermektedir
(Schiumberger tarafindan iiretilen FAHD tipi otomatik analiz cihaz1). Bu tip
cihaz sistemi VHF vericilerinin karakteristiklerin test etmek kullanilabilir ve
DEC tipi PDP 11/04 minibilgisayan tarafindan kontrol edilir.

1.3. Uygylama Ala:ﬂ?nn ‘

: Otomatik kontrol, karmagik ve pahali bir mithendislik igidir. Bu ytizden
otomatik Slgme sistemlerinin geleneksel el ile kontrol sistemleri {izerine avan-
tajlarimn nasil belirlenecegi ve uygulama alanlarmnin nerede en faydali avan-
tajt verecegi sorulan ortaya gikar. .

Otomatik dlgiimlerin avantajlan asagidaki gibidir.

(1) Daha yiiksek hiz, sadece yaklagik 10 bit/saniye hizh analog aletleri
okuyabilen insan ope-
ratdriine kars: kontrol tinitesi-
nin daha yiiksek hiz1 dolayi-
styladir. Dijital alet yaklagik
1000 bit/saniye hizh yazici ile
1M bit/saniye hizl iyi kaliteli
manyetik teyp kaydedicisine
birlestirilir. Analog sinyalle-
rin dijital formata gevriminde
hakim olan §rnek alma kural-
larindan dolayl, analog sin-.
yaller 6rnekleme frekansinin
yansindan daha diigiik fre-
kanslara sahiptir. Bunun so-.
nucu olarak, yukarida bahse-
dilen manyetik teyp kaydedi-
cileri sadece yaklagik 60 kHz'e
kadar olan analog sinyalleri
kayit etmede kullanilir. Eger
sinyal bu frekanstan yiiksek
harmonikler icerirse, ornek
alma sirasinda veri hatalan
kacimlmazdir. Boyle durum-.
larda, daha hizh kayt aleti ile
donatilmis otomatik Ol¢me
sisternleri gereklidir. Clinkd,
veri transfer metoduna gore

Sekil 1.5: Schiumberger tarafindan iiretilen
FAHD tipi otomatik analiz cihazi.
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onlarn birlegik iglem hizt 1 Mbit / saniyeyi geger. Otomatik ﬁlqmé sistemlerin
yiiksek hizi1 toplam Slgme zamanim da diigtirir. Bu, Ozellikle 6igme isi cok
admmh yapildiginda gok #nemlidir. ‘ : -

(2) Oleme hatast azaltthir, Olgiim iglerinin siirekli olarak artan karmagikli-
g1 ve daha hassas yapilmasi istegi bu iglemlerin operator tarafindan yapilma-
sint imkansiz hale getirmektedir. Otomatik dlgme sistemleri tarafindan tirefi-
len sonuglar, otomatik kontrol ve dijital gdsterim nedeniyle subjektif hatalar-

.dan bagimsizdir. Diger bir avantajda, otomatik Slgme sistemlerinde sisten ha-
talan belirlenir, saklanir ve sonuglarin degerlendirilmesinde dikkate alinur.

(3) Sonuclar direkt olarak wygun miihendistik birimlerinde ve Silvenilir serti-
fika formunda elde edilir. Bu avantaj 6lgme zamanmin azaltilmasiyla ilgili 6nce-
ki sdylenenlerle yakindan ilgilidir. Baz kontrol tinitelerinde, mini bilgisayar-
lar veya hesap makinalari &lgme esnasmnda mithendislik birimlerine ¢evirme
iglemlerini yapabilir ve Slgme algilayici pozisyonunu hesaplayabilir.

Sonuglarin kayit edilmesinin 6nemini vurgulamak gerekir. Otomatik
sistemin kontrol {initesine baglanan uygun gevre aletleri ile (brnegin seri
yazia), sadece 8lgiim kayitlan degil ayn1 zamanda veri toplama iinitesinde el-
de edilen sonuglarda daha sonra igslenmek iizere kayit edilir. K

Avantajlarin yanisira dezavantajlarda belirtiimezse gergek durum tam
anlagilmayacaktir. Otomatik 6lgme sistemi tasarim agamasinda, dezavantaj-
larin bilinmesi ve g6z dniine alinmas: sistemin kullarulabilirliginin saglanma-
s1 igin gok Snemlidir, Co :

Otomatik 6Igﬁ1e sistemlerinin dezavantajlar sunlardir.

(1) Sermaye maliyeti el ile isletmeli sistemlerden oldukca fazladir. Bu fazla
maliyet iki kisimdan olugur. IIk olarak; manuel operasyonda bulunmayan
kontrol iinite ve programlama maliyeti diigliniilmelidir. fkinci olarak, prog-
ramlama, dijital-sinyal kontrol aletlerinin maliyeti egdeger elile kontrollu tip-
lerden daha fazladir. Eger kullanici otomatik 6lcrne sistemini standart Slgiim
arabirimleri kullanarak yaparsa bu ekstra maliyet diigiirelebilir. Bu durumda,
kontrol aleti, mevcut hesap makinast veya minibilgisayar olabilir ve sadece.
standart arabirim {initesi alim gerekir. Bundan bagka, cihazlara ayrilan ser-
maye maliyetleri azaltlabilir, iinkii, birgok iiretici bugiin kendi aletleri icin-
standart arabirim segenekleri saglamaktadir. o e

(2) Ozel egitilmis peisonel ihtiyact. Otomatik lgme sistemleri tasanjx.\;m ‘%g ‘
Operatorleri, yaygin 6lgme teknolojisi ve bilgi igleme ile agina-olmalhidir.Ureti-
ciler tarafindan sik sik §zel egitim saglanabilmektedir. C

(3) Otomatik sistemi elde etmeden dnce dlgme igleminin detaylarim &ogr'u bir
gekilde belirlemek gerekir. Birkag istisna ile; otomatik 6lgme sistemleri, degigen
odlgme ihtiyaglarina geleneksel el-iglemli sistemlerden daha kolayhk uygula--
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namaz. Bu biiyiik bir dezavantajdir. Ciinkii ok hizh teknolojik geligme, Slgme
sistemlerinde hemen her giin yeni ihtiyaglar yaratir.

(4) Olciim iinitelerinde otomatik clgiimler icin degigiklikler gerekli olacaktir.
Yani otomatik 8l¢iimiin dzel gartlan tasanm agamasinda diigiiniilmelidir. Bu-
nu baslangigta yapmanin geregi test edilen tiniteyl birlegtirirkenelile yerine
uygun kontrolu bulmadaki giiglitkten dolayidir. Degigikliklerin 8zellikleri,
arabirim tarafindan saglanan olanaklar ve dlgiim iginin yapist tarafindan be-
lirlenir. Ornegin, bu igler dijital devre panellerinin olagan dig1 test Slclimleri-
ni, yardimai giktilant ve kap (gate) devrelerini igerir.

Yukandantartismadan otomatik 8lgme sisteminin faydalarmnin Slgtim-
lerin agagida belirtildigi sekilde yapildiga zaman gergeklegecegi agiktir.

 fazla adim ve tekrar islemlerini igermesi;
s ayn1 anda hesaplama veya karar verme iglemlerini gerektirmesi;
* biiylik dogruluk ve tekrarlihk gerektirmesi.

: Olgme otomasyonunun sadece miihendislik problemi olmadig: agkdr.
Pratikte; onerilen Slgme sisteminin maliyet etkinligi, alma veya yapim ka-
ranndan 8nce incelenmek zorundadir.

1.4. Arabirim Sistemleri (Interface Systems)

1950'lerin ortalarinda gok farkh yapida otomatik dlgme sistemleri iiretil-
di. Bunlar siparis iizerine yapilmuglardu. O giinlerde, otomatik kontrola kars
bir karar faktorii, otomatik sistemlerin yiiksek yatinm maliyetleriydi. Bu
yiiksek maliyetin sebebi, sadece otomatik sistemlerde kullanilan ¢ok pahali ci-
hazlar degildi; ayn zamanda cihazlan baglamakta gerekli arabirim initeleri-
nin fiatlan ve sistemin donanim/ yazilim maliyetleri bu maliyetlere Snemli
blgiide katkida bulundu.

~ Dijital teknolojinin ilk gelisme asamasinda, otomatik Slgme sisternleri-
nin arabirim baglantilan paralel, ikili-kodlu desimal (BCD) veri giktilar ve
uzaktan kumanda fonksiyonlan ve dijital girdiler kullanarak yapildi. Veri
 qiktilart (Orneggin paralel qikt, BCD gikt, dijital ikt vs) paralel bit formunda
transfer edildi. Bu gikh sinyalleri, desimal sayicih cihazlarm gikiglarinda: di-
rekt olarak mevcuttu. Bu yiizden, BCD cikig laboratuvar kullarum igin yap:-
Jan hemen hemen tiim dijital iktil: cihazda istegie bagh fazladan bir seqenekti.

Bu cihazlarda Slciimiin sayisal degeri 8~4-2-1 ikili kodunda yaratidu.
Ancak, her alette uzaktan kontrol fonksiyonu genis bir sekilde degigiyordu.
Fark iireticiler farkh fonksiyonlan ve buna karg: gelen farklr uzaktan-kontrol
sinyallerini kullandilar. Tek ortak zellik, uzak kontrol kablolan ve verileri
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aletlerin arka paneline birlestirmek icin 50-bacakh baglanti elemant kullani-
miydi. Baglant transferin baglama, tagma ve Sl¢lim limitleri ve transferineila-

ve olarak diger benzer sinyalleri baglatirdi. Bu yakla;im cihazlar ile sonuglan -

otomatik kayit eden yazialarn ara baglantisint kolaylagtirds.

Otomatik Slgme sistemleri igin Szellikle geligtirilmig cihazlar bazi kolay_' .

fonksiyonlar1 ve aym zamanda dlgme sonug kayitlarim uzaktan kontrol ile ya-

par. Lokal/uzaktan kontrol segimi, islem modu ve dlgiim sirur degigimi, buba- '

sit fonksiyonlarin érnekleridir. Cihazlarin kontrolunu baglatan sinyaller Sekil
1.6'da gosterilen aletin arka yiiziinde bulunan ayr uzaktan kontrol soketlyle
y6nlendirilirdi.

$ekil 1.6: Systron-Donner dijital multimetre'sinin (Model 7115) 1k1
goriiniigii, Veri transferini saglayan
girdi/aikh baglantilan aletin arkasinda acikga goriiliir.
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- Sadece ilkel sistemler BCD arabirim elemanlari kullanarak yapslabildi
ve bunlarin iiretimi kullanic igin onemli parasal ve miihendislik problemleri--
ne sebep oldu. Siparis iizerine tasarlanan bu pahal: sistemlerde her elemanin
ara baglantist her sistem igin farkliydi. Her alet kontrol iinitesine kendi veri ve
kontrol sinyal transfer kablolariyla bagliydi. Bundan dolay: ortaya ¢ikanilave

bir problemde 5lciim igindeki her degisiklik veya dlgiim sartlarindaki herhan-

gi bir degigikligin 8l¢iim sisteminin énemli boliimiinén sik sik tekrar tasar-
mun gerektirmesiydi. ‘

1.4.1. RS - 232 -C Arabirimi

Otomatik élgme sisteminin performans: bilyiik bir lgiide kontrol aleti
olarak kuflarulan bilgisayarm iglem hizi, veya hizli igleyen bilgisayarin her ale-
te baglanma durumuna dayanur.

- Olgme sistemlerinin kontrol {initeleri, mini veya mikro islemciler, 8, 12
veya 16 bitlik paralel ikili formda iglenecek veri kabul eder. Bu yiizden cihazla-
rrbaglamak igin BCD/ikilik gevrimi gerekir. Bu tek bagina yeterli degildir,
giinkii her bilgisayar digerlerinden farkh hassas zamanlama &zelliklerine sa-
hip arabirim gartlarina sahiptir. Bu her bilgisayar igin farklidir. Bu sebepten,
tiim bilgisayarlar icin uyumnlu ara baglant metodu gereklidir ve teletayp gevre
bilgisayarlan igin seri baglant standart1 bu gartlan saglar. RS-232-C standart-
lart tamamen Amerikan EIA (Electronic Industries Association) Standart Uy-
gulama Notunda tammlanmgtir ve daha sonraki boliimlerde kisaca an-
latilmustir. Bu gok basit, seri, e zamanl: olmayan mod ara baglantisinda, stan-
dart ASCII (American Standart Code for Information Interchange) kod sistemi
veri transferi ve baz1 kontrol komutlar igin kullanihir, Bu arabirim, tek veri
hattiyla siirhdir ve veri, veri kaynagmdan veri algilayiasina taginir. Boylece
gok aletli 5lgme sisteminde, her bir alet bilgisayara ayn arabirim ile birlegtirilir.

1.4.2. Ol¢gme Otomasyonu I¢in Standart Arabirimler

Otomatik sistemlerin performans/maliyet oranunt etkileyen teknolojik
gelismelerden dolay1 birgok dnemli degisiklikler olmasina ragmen otomatik
dlglim sistemleri hala oldukca pahalidir.

Onemli bir gelisme, el ile kontrollu ve programlanabilir cihazlar
arasindaki fark oldukga azalmigtir. Bu, bilgisayar kontrolunun yaygm kul-
lanumzun direk sonucudur. Bugiin birqok cihaz, kontrol fonksiyonlar ve basit
veri igleme icin kullanilan bir bilgisayar1 icerir.

Faydah bir degisiklikte Slgme sistemlerinin kontrolunda giivenle kulla-
rilabilen ve BASIC veya HPL gibi yiiksek seviyeli dillerle programlanabilen
hesap makinalarinin ortaya gikigt ile olmusgtur. Bu hesap makinalarinn per-
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formans ve operasyon hizi
bilgisayarlardan az olmasina
ragmen, programlanmalar
basittir. Son nokta ¢cok énem-
lidir; ¢linkii 8lgme teknoloji
uzmanlar igin &lgme iglerini
programlama énemli sorun-
lar yaratir.

Standart arabirim sis-
temlerindeki gelisme &lgme
otomasyonunda en &nemli
degismedir. 1960'larin son-
larma dogru, bircok dlgme
teknoloji enstitiileri otomatik
dlgme sistem arabaglantilar-
n1 ayni1 anda standartlagtirma-
ya bagladi. Bu arabirim tavsi-

yeleri ve standartlarinin gelil 1.7: Yiiksek-seviyeli programlanabilir
amaci gegitli treticilerin farkh masa hesaplayicist

uygulamalar igin gelistirdigi (Hewlett-Packard Tip 9825)

aletleri birbirine ve Slgme

sartlar1 degistikce dlgme sisteminin daha kolay genigletme veya degistirilme-
sine izin veren kontrol {initesine baglamay saglamadir. Bir¢ok standart arabi-
rim ortaya ¢ikmigtir ve bunlar agagida tanimlanmaktadr.

1.4.3. BSI Arabirimi

Ingiliz standart arabirim (The British Standart Inferface-BSI) sisterni ilk
kabul edilen standartlar (BS 4421; 1969) arasindadir. Bu, tek yonlii seri bayt, eg
zamanh olmayan veri trafik iglem sistemi kullanir. BSI arabirim noktadan
noktaya baglanti sistemidir, yani sadece KAYNAK ve ALGILAYICI aletleri
arabirime baglarur. Tek-yon veri trafifinden dolay iki aletin rolleri degigtirile-
mez; eger cift-ydn veri trafifi gerckirse iki alet arasinda, iki z1t yon BSI arabi-
rim kablolartyla birlikte saglanmahdr. BSI arabiriminde 18 sinyal hatt vardur.
Bunlardan sekizi veri hattidir, kalanlar belli basit kontrol fonksiyonlarim
saglar. Yukarida tanimlanan yapmin sonucu olarak, alet adresleme veya ara
sinyalleri BSI ézelliklerinde mevcut degildir. BSI sistemi pratik uygulamalar-
da yayginlasamadi, giinkii birincil olarak sistemin elektronik parametreleri
modern entegre devre teknolojisiyle uyumlu degildi.
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1.4.4, SIAK ve SIAL Arabirimleri

SIAK arabirimi COMECON iilkeleri iginde gelistirildi ve BSI arabirimle-
riyle aym zamanda Dogu Almanya tarafindan baglatildi. BS] sistemlerine ben-
zer olarak, basit yapihdir. Tesadiifi kelime uzunlugu ve eg zamanh olmayan
iglemden dolay, transferin Blok 1 blok 2 blok n

organizasyonu ve zamanla-
mas1 bu sistemde daha az il A T
smurlidir. Buna ragmen bu = BSL LBt | nS e
sistem yaygin uygulama ka-
zanamarnigtir. p———
- ; birim SI 228
Diger standart sistem .
SI2.2/1974 arabirimidir. Bu  viokgrup 1 blok-grup m
Dogu Almanya'da geligtiril-
mig ve COMECON'un daimi il FT FT F1 |, s,
miihendislik komitesinin 8. BsL BSL BsL BSL Bst.
“boliimiinde, "SIAL standart
arabirimi", ad: altinda kabul Py ST oom
edilmigtir.
Bu sistem veri toplama » BGS BGS
ve proses kontrol modiiler
aletleri igin geligtirilmigtir.
Modiiler yap1 arabirimin yol | merez
SI12.2F

benzeri organizasyonu ile
saglanmugtir ve igletim siste-  §$ekil 1.8: STAL ol¢me sistemlerinin yapisi

minin degigikligi veya genig- (a) Temel diizenleme
letilmesi donarum degigiklik- (b) genigletilmig sistem.
leri gerektirmez.

SI 2.2 sisteminin basit yapist (Sekil 1.8.(a)) merkezi iinite ve 16 bloktan
fazla olmayan "bloklar"dan olugur. Ortak kablo sistemi bloklari, birbirine ve
iki yonlii bilgi transferini saglayan merkezi iiniteye baglar. Bilgi transfer igle-

. mi birok durumda bilgi igleyen merkezi iinite tarafindan kontrol edilir.

Bloklar iki pargadan olugur, iglemsel kismu (FT) ve blok kontrol kismi
(BSL). Blok kontrol boliimii iglemsel kismi ortak kablo sistemine baglar. Eger
16 bloktan fazlast merkezi iiniteye baglamrsa, her bir blok grubu, blok grup
kontrol iinitesiyle (BGS) SI 2.2.F aracina (Sekil 1.8(b)) baglanir. Bloklar aras
bilgi transferi paralel bit modunda yapihr; 16-bit uzunluktaki bilgi kelimeleri
40 000 kelime/saniye hizla transfer edilebilir.

SI 2.2 sistemi bilgisayar kontrollu igleme sisteminde ve degistirilmis
formda, niimerik makina aletlerinde kontrol iinitelerinde kullamhr.
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1.4.5. CAMAC Arabirim Sistemi

Daha karmagik diger bir sistem CAMAC arabirimidir (bilgisayarl oto-
matik dlgme ve kontrol). 1960'lar esnasinda niikleer Slgme sistemleri icin EU-
RATOM organizasyonlar1 igindeki gok uluslu ESONE komitesi tarafindan
geligtirilmistir. 1969'da yayinlanan, EUR 4100 ilk 5zellik dokiiman ile bagladi
ve digerleri ile devam etti. ABD'de AEC NIM komitesiyle igbirligi de
stirdiirtildii. ‘ ‘

Sistem Amerikan IEEE ve IEC tarafindan kabul edilmigtir: 1ki, IEEE 583,
595, 596 ve 683 standartlanm donamim ve protokolu igeren ilgili diger
dokiimanlarla birlikte kullanir; ikinci [EC 582, 516, 552, 640 ve 677 yaymlan ile
birlikte ilgili yazilim yayinlarini kullanir.

CAMAC"n temel dzellikleri;

(a) Modiiler sistemdir; fonksiyonel, takilabilen iiniteler standart ¢erge-
veye yerlegtirilmigtir.

(b)Kat: hal aletleriyle yiiksek paketieme yogunlugunu kullanmaya ta-
sarlanmigtir,

(c) Takilabilen tipteki iiniteler ¢ercevede ortak ig veriyolu ile birlestirilir
ve veri, kontrol sinyallerini ve giicii tagir.

(d)Her ne kadar bilgisayar kullamimi se¢ime bagh ise de sistem arunda
bilgisayara baglanabilir.

(e) Sase diizeni paralel veya seri ana iletim hatt: ile baglanabilir. '

Sistem agagidaki veri ve adres kapasitelerine sahiptir.

(a) okuma hatlar (yol hatlar) 24
(b) yazma hatlan (ol hatiam) 24
(c) istasyon (modiil) adresi (belli hatlar) 24
(d) istasyon (modiil) iste3i (belli hatlar) 24
(e) alt adresler (her istasyon adresi) (ikili kodlu) 16

Veri hatth minimum 1y saniye gevrim zamanina ve kontrol aletinden ve-
ya aletine modiillerden 24+24 okuma ve yazma hatlan tagtyan paralel veri hat-
tina sahiptir; bdylece, 24 bit uzunluktaki kelimeler tek veri transfer hatt ile ele
almabilir.

Direkt sokulabilen CAMAC iinitesi (modiil) veri hatti gartlarint dogrula-
mak icin harici fonksiyonlar: geviren fonksiyonel {initedir.Her modiil uygun
veri hat soketine 86 kontakh iki yonlii baskih devre figinde biter. Modiil 17 mm
geniglikteki birgok {initeden biri olabilir ve standart sadece boyutlan, elektrik-
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b\

sel giig saglama kaynaklariny, sinyal standartlanm ve arabirimin veri yoluna

veri transfer protokolunu belirler. Standart girdilerin modiillere tamamen ser-
best girisini sagglar ve her modiiliin dahili fonksiyon ve devre teknolojisi ta-
sanmctya birakilir. .

a}
V0 yolu
biigisayar
- gase 1 . gase 2
b)
paralel
bilgls: dal garnicd
ghayar ! 66 hat
gase 1 gase 2
)
<) kosroltrd
sori
bilgisayar dal sdrlcd

rﬁikro bilgisayar

Sekil 1.9: CAMAC degisimleri (a) Paralel sistem, (b) brahs ana iletim yolu
diizenlemesi (¢} seri ana iletim yolu diizenlemesi {(d) tek CAMAC gage.
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CAMAC sasesi ortak yuvaya kolayhkla sokulup-gikarilan iinitelere hiz-
met eder ve boyutlan, gii¢ sartlan ve veri yolu standartta belirtiimigtir. CA-
MAC gasesi 25 modiilii alabilecek yuvaya sahiptir ve her gergevenin sag taraf-
taki iki yeri gercevenin kontrol aleti igin aynlmigtir (veya harici bilgisayara
baglanti igin ayrilmugtr). : '

Bu ézelliklerden dolays, herbiri sistemiile uyumlu olan, farkh gii'di Ozel-
liklerine sahip gok degisik CAMAC modiilleri, cok sayidaki iireticiden sagla--
nabilir.

CAMAC sistemleri, tek cergeveli basit sistemlerden yaygin sekilde
dagitilan karmagik cok cergeveli sistemlere kadar degligir. Bunlar uygun stan-
dartlar tarafindan tamlanmgbr ve uygun tasarimdaki iinite kontro! aletleri-
ne sahiptir. $ekil 1.%a)'da gésterilmiglerdir.

Sekil 1.9(a)'da goriilen diizenlemede, sase kontrol aletleri gaseye bilgisa-
yarmn paralel I/O araciyla direk baglanmugtir. Bu diizenleme miimkiin olan en
yiiksek veri transfer huzina izin verir; fakat bu sadece oldukga kisa uzunluktaki
I/0 araglan igin uygundur. '

gekil 1.9(b) 7 saseye kadar arabaglantiya miisade eden dallt ana hat
diizenlemesini gdstermektedir. Dal siirticiistiniin kullanim, dengeli iletim
modlanmn kullammuyla ana hat uzunlugunun (10-100 m) uzatilmasina miisa-
de eder. :

Saseler ve bilgisayar kilometrelerce uzakta oldugu veya 7den fazla sase
gerektiginde $ekil 1.9(c)'deki seri anayol diizenlemesi bu ig icin aygundur. Bu
metot ile, seri bit modunda caligan iki dengeli kablo cifti kullanarak veya 9 den-
geli gift kullanarak seri-bayt modunda 63 kadar gase baglanabilir. Mesafe baz
durumlarda uzatilabilir. ‘ :

Mikro veya minibilgisayarlar CAMAC sistemlerinde ya tek modiil veya
gase kontrol aleti olarak kullanulabilir. Bir CAMAC sasesi Sekil 1.9(d) de
- goriilmektedir, burada bilgisayar gase kontrol aleti olarak rol alir.

CAMAC sisteminin ana avantaji, kullanicinin sistemi yaparken tiim ta-
sarim ve arabaglant problemlerinden muaf olmasidir. Cok farkh fireticilerden
elde edilse bile, uygun segilen gase ve modiiller kolayca birbirine baglanabilir.

600 gegit CAMAC iinitesi 70'den fazla iiretici tarafindan yapilmaktadir
ve bunlar niikleer endiistrinin aragttrma ve gelistirmesinde de olmak iizere
elekirik iiretimi ve gelik ve aliiminyum iiretimleri gibi gok degisik endiistriyel
iglem kontrol uygulamalarinda kullanilir.
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1.4.6. IEC Tavsiyeleri

BSI, STAK ve CAMAC sistemleri otomatik 6lgme standartlagmasirun
problemlerine evrensel kabul edilebilir ¢oziimleri tamamen getirememistir.
Bunun ana sebepleri, bu sistenuerin karmagik sartlan kargilama yetenegine sa-
hip olamast ve bu yiizden basit iglem sunan ve ucuz standart arabirim kul-
lamalanmin ¢ogunun -karmagik 1steklenm kargilama yetenegi tasima-
masindandir.

Arabirim sistemlerinin sik sik geligtirme ve standartlashriimasinin uzun
zaman almasi diger bir problem yaratir. Hizli teknolojik geligme nedeniyle,
bazi standartlann modasi1 birgok durumda gegmis olur ve durumlar her za-
man degigebilir.

1970'lerin ortalarinda, otomatik 5lgme sistemleri icin uluslararas: stan-
dartlarin, alet Giretici ve ayn: zamanda kullanicilan tarafindan evrensel kabul
edilen arabirim sistemi olmasi agikhk kazanmugtir. Bu zor gériinen gérev so-
nunda IEC (uluslararas: elektrik komisyonu) tarafindan ¢oziilmiistiir.

IEC Teknik Komite 66'da (programlanabilir aletler ile ilgilidir), Bati Al-
man alet tireticileri genel amach alet arabirim sisteminin geligtirilmesini tavsi-
ye etti. Tavsiye yapildigz zaman, yeni sistern mevcut cihazlarn genellikle en az
degisiklik ile kullaralmasi gartim ortaya koydu.

‘Tavsiyeler, biiyiik alet iiretici firmalar tarafindan iyi anlagild: ve igin ilk
agamas: standart arabirim sistemlerini ilgilendiren evrensel gartlarin kayit
edilmesiyle basladt. Bu ig igin ¢ok ileriyi gérmek ve énemli bagimlihga ihtiyag
vards. Yeni arabirim sistemiyle ilgili sartlann her mevcut dlgme teknoloji prob-
lemi igin bir ¢bziim saglayamayacag agikt. Tek amag sadece genel uygulama-
da dlgme ig‘.lerinin goguna uygun yeni evrensel sistemi bulmak olmugtur.

Sonugta genel amagh arabirim gehshrme ile ilgili asagndaki temel s:mrla-
malar behrlenm:gtlr

* sistemndeki maksimum umte sayist 15 olmalidir;

* maksimum veri trafik hizi 1 Mbyte/san. olmahdr;

* sistemin iiniteleri arasindaki maksimum mesafe 20 m olmahdr.
« komutlarn uzunlugu 10-20 bayt arasinda olmalidir.

Yukaridaki sartlan yerine getiren sistem igin bir dneri en biiyiik alet iire-
ticilerinden biri tarafindan, Hewlett Packard sirketi, 1972'de sunuidu ve ken-
dilerinin teknik yayminda, Hewlett-Packard Dergisi, Ekim, 1972, basild.

Bu oneri, biraz dégisiklikle, IEC'nin teknik Komite 66'sina 1974'de
Biikreg'te diizenlenen Eyliil konferansinda sunuldu ve Uluslararas: tavsiye
olarak kabul edildi.
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Tavsiyelerin baghig1 "Programlanabilir Slgme aletleri i¢in arabirim sis-
temleri, seri-bayt, bit-paralel” (Bdliim I referans bibliyografyastna bakiniz).

Tavsiyelerin sembolu

: _
< IEC 625 >

120 sayfalik tavsiyeler arabirim sisteminin elektrik, mekanik ve fonksi-
yonel dzelliklerini talumlar. Sistemde kullarulan aletler ile ilgili sartlar belirtilir
ve tasarimatlara her durumda optimum blgme sistemini bagarmak igin ipugla-
n verir.

_ Uluslararas: tavsiyeler bircok iilkedeki standart 'organizasyonlan ta-
rafindan kabul edildi. Digerleri arasinda Amerikan IEEE onu Std 488-1975 ve
ANSI MC 1.1-1975 olarak kabul etti.

IEC tavsiyeleri ayr1 zamanda COMECON iilkeleri tarafindan da kabul
edildi. lgili COMECON standartlart IMR-2SI' referansini tagir.

IEC arabirim sistemi biiyiik cihaz tireticileri tarafindan evrensel olarak
kabul edilmigtir. Baglatict Hewlett-Packard, diger Amerikan firmalar dmegin
Fluke, Dana, Tektronix, Wavetek, Systron-Donner, Keithley ve Avrupa'h fir-
malar éregin Philips, Siemens, Solartron-Schlumberger, Rohde & Schwarz
IEC arabirimlerini standart olarak veya kendi aletlerine secim olarak sunmak-
tadir. (Sekil 1.10). IEC arabirimlerine uyumlu aletlerin kullanim talimatlar
programlama icin ayrntih bilgi saglar ve dlgme sistemlerinde kullammuyla il-
gili 6nemli faktérleri bildirir.

Farkl iireticiler, arabirim sistemlerine farkh isimler kullantr, HP-IB
(Hewlett-Packard Interface Bus) Hewlett-Packard tarafindan kullanihr, GPIB
(General Purpose Interface Bus), IEC 625, IEC Bus, IEEE-488, ASCII Bus ve Plus
Bus bazi ortak isimlerdir. (Bu kitapta "IEC arabirim" terimi kullarulacaktir).
Bunun ile ilgili detaylar yukarida adi1 gegen arabirim sistemleriyle de ilgilidir.
Isimdeki fark arabirim sistemlérinin pratik uygulamada degisimi anlarmina
gelmez. Eger bir iiretici IEC tavsiyelerinden saparsa, standart arabirimin
biiyiik avantajinin kayb kagimlmaz olur; ayni zamanda, IEC-uyumlu cihazi
iireten diger iireticilerin sistemindeki cihazlara uyumsuzluk olur.

Hatta yan-iletken iireticileri bile IEC arabirimlerin yaygimn kabuliinii dik-
kate almmug ve alet tasanmalarinin jgini kolaylagtiran ok ¢ok 6zel entegre dev-
reler firetmiglerdir. : .

Motorola yan-iletken iireticileri tarafindan iiretilen MC68 488, 40 bacak-
li, LSI entegre devre IEC arabirimin tiim konugma ve dinleme fonksiyonlarinn
uygulamasi igin uygundur ve bazi yardima devreler kullanarak kontrol fonk-
siyonu da saglanabilir. Philips benzer entegre devreyi HEF4738V referdnsiyla
tiretir ve Intel, Fairchild, Texas-Instruments ve NEC'in IEC yongalan vardir.
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IEC arabirimin evrensel
uluslararas: kabulii, bu arabi-
rim sisteminin kullaniminda
standartlagmayt gbzetmeyen
bilgisayar tireticilerini bile
zorladi. Digital Equipment,
Computer Automation, Text-
ronix, Intel ve elbette Hew-
lett-Packard, profesyonel mi-
ni ve makro bilgisayarlar ve
dlgme sistem. kontrol aletle-
rinde kullamlan hesaplanabi-
lir hesap makinalar iireticile-
ridir ve bunlar standart sece-
nek olarak IEC arabirimi
saglar. Arabirim popiiler
kigisel ve ev bilgisayar- : ,
larinda, rnegin Commodo-  $ekil 1.10: Keithley tarafindan iiretilen
re, Apple ve digerlerinde bu- 1EC arabirimi.
lunur.

1.4.7. IEC Tavsiyelerindeki Diger Geligieler .
~ IEC yayim 625-1'in adaptasyonunu takiben, tam iglem sistemi sunmak i-
cin arabirim sistemninin iglemsel yonlerini tantmlayan diger dzellikleri geligtir-
me {izerine caligmalar devam etti.

Standart 625-1 sadece arabirim bagimh mesajlan belirtir; uyumlu alet
{ireticileri bu yiizden kontrol ve veri transfer kodlanru tesadiifi secerler. Biyle-
ce farkii iireticilerin cihazlarindan olugan sistemlerin kontrol {initelerini prog-
ramlamakta sik sik degigen farkh komutlar gerekir. 625-1'1 kullanarak genis bir
arahktaki firiinleri tatmin edecek bir tek kod seti ya da mesaj format tammla-
mak miimkiin degildir, fakat genel uygulama igin degisik kod ve formatlar igin
bazi anahatiar taramlamak miimkiindiir. S : -

Bu IEC Standardy, yayin 625-2 (IEEE 728) olarak yapildi ve yaymnlandi.
Amaglan gunlardir: o ‘ ' s

» farkh direticilerin diriinleri arasinda en yiiksek uyum derecesini sagla-

- ma, - :

* aletlerin birbiriyle baglanmasim saglama;

s farkli mesaj tiplerini yaratma, isleme ve yorumlama;

» sistern diizenleme maliyetleri ve uygulama yazilmunin yaratilmasin
° enaza indirecek kodlarin ve formatlarm tarumlanmast; S

o aletten-bagimsiz olarak smirli sayida tercihli mesaj kodlart ve format-

 lann tarumlanmasy; ‘ :
* vs.

IEC 625-2'nin kullamimu iteriki boliimler de érneklerle verilmektedir.
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2. IEC ARABIRIM SiSTEMi

IEC 625 arabirim sistemi (veya IEEE 488), programlanabilen cihazlar igin
standart ara baglanti saglar. Asafidaki kisaltilmug tanimlar orijinal IEC dékii-
manlari 625-1 ve 625-2 'nin yerini alamaz. Sistemler ve alet gruplar arasinda
bilgi transferi igin seri-bayt, paralel-bit yollarim kullanir ve siirekli parti-hat
yol sistemi iizerinde haberlesebilen ve birbirine ¢ok yakin aletler igin aletler a-
ras1 arabirim olarak tasarlanmgtir.

O, kullamiaya farkh ireticilerin aletlerini kolay olarak bir sistem de
tertip etmek icin hem basit ve hemde i¢ baglantih karmagik sistemlere miisa-
ade eder.

2.1. Karakterler (Ozellikier)

Bagh tinite sayns1 : Maksimum 15 cihaz.

Baglantt modu: Pasif baglant kablolu yol sistemi ve arabirim fonksiyon-
lar her alette dahili olarak ger¢eklegtirilir.

Baglant: kablolan: : Ortak segilmis kablolar, 16 sinyal hatt ve 8 toprak
hatt: igerir, birlegik uzunluklar 20 m veya her alet igin 2 m'yi gecmez.’

Priz : 25 silindirik temas bacagn vardir ve trapezoid-gekillidir. Ameri-
kan ve Avrupa standartlarina gore tercih edilen iki tipi vardir ve bunlar daha
sonra anlatilacaktr. _ '

Veeri transferi : Seri-bayt, paralel bit, asenkron.

Veri luz: : Siurh kablo uzunlugu igin maksimum iz 1 M bayt / saniye-
dir; etkin tipik maksimum veri luz 200-500 k bayt / saniyedir. '

Tipik Mesaj Uzuniugu : 10-20 karakter.

Sinyal Seviyesi : TTL

Adresleyebilme : 31 konugucu ve 31 dinleyici adresi birincil adresleme (1-
bayt adres ile) i¢in miimkiindiir.

2.2, Arabirim Sisteminin Yapisi

IEC 625 tavsiyelerinde tammlanan arabirim otomatik dl¢me sistemleri-
nin iinitelerini birlegtiren genel amag arabirimidir ve aralarinda veri akig igin
bir kanal saglar. Asagida "alet" olarak tanimlanan gegitli sistem tiniteleri (ci-
hazlar, hesap makinalan, yazicilar vs), yol sistemi vasitastyla arabirim tarafin-
dan baglanrlar.
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Aletler arasindaki bilgi transferi seri-bayt, paralel-bit, eg zamanl-olma-
yan modda olur ve mesaj formu olarak adlandirilir.

Iki gesit mesaj vardur:

a} Sistem operasyonu igin sorumlu arabirim mesajlan ve,
b) Her aletin operasyonundan sorumlu alet-bagimit mesajlar.

2.2.1. Aletlerin Simiflandirilmasi
Arabirim sistemine gre, her bir alet iig fonksiyona sahiptir.

¢ Konugucu : Bu aletler arabirim mesajiyla segimli olarak adreslenir ve
adreslenmig durumlarinda onlar alet-bagiml mesajlan yaratir ve yo-
lailetirler. Bir sistemde sadece bir alet, herhangi bir zamanda aktif ko-
nugmact durumunda olur ve yoldaki mesaj sadece o aletten gelebilir.

¢ Dinleyici : Bu aletler bir arabirim mesajiyla segimli olarak adreslene-
bilir ve adreslenmis (aktif) durumda iletim yolundan alet-bagimh
mesajlar alir, Bir sistemde, birden fazla alet ayr: anda dinleyici duru-
munda olabilir.

» Kontrolaleti : Bu aletler sistemdeki diger aletleri segimli olarak adres-
lemeye uygundur; diger bir deyigle, onlar konugucu ve dinleyici rol-
lerini aymnr ve diger arabirim mesajlanm sistemin sadece baz adres-
lenmig aletlerine veya tamanuna iletebilir. Kontrolrler sadece kont-
rol aleti modunda veya dinleme ve konugma modunda da fonksiyon
yapar. Sadece kontrol kapasitesine sahip olanlar alet-bagimli mesa]—
lan iletmez veya almaz.

Arabirim sisteminin operasyonunda aletlerin rolleri kalic1 veya
degigken olabilir. Her alet yukarida bahsedilen rollerden en az birine sahiptir;
ancak, sik sik bir alet farkh zamanlarda farkli rollerde fonksiyon yapar. Basit-
legtirme igin, "konugucu” bundan sonra aktif konugucu anlamina gelecektir.

Her konugucu ve dinleyici alet "adres" olarak adlandmnlan tek tamtim
koduna sahiptir. Bu adres, aleti sistemin diger finitelerinden ayirir. Bir alet ya
dinleyici adresine veya konusucu adresine ya da her ikisine birden sahiptir.
Bir sistem icinde, birgok alet aym veriyi daima aldif siirece ayru dinleyici ad-
reslerine sahip olabilir. Diger taraftan, bir sistem ayru adrese sahip iki dinleme
aleti igeremez.

IEC arabirim sistemine birlegtirilen alet say1s1 15 'i gegemez. Minimum
konfigiirasyonda, tek konugucu ve tek dinleyici alet kontrolorsiiz olarak bir-
legtirilebilir. Boyle bir 6lgme sisteminin basit bir rnegi dijital voltmetre ve
yazicidan olugan yari-otomatik veri toplama sistemidir.
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2,2.2. Yol Yapisi

IEC arabirim sisteminde aletler, 16 sinyal hath iletim yolu araciligiyla
baglanur. Arabirimn sisteminin tiim veri trafigi bu 16 sinyal hatt iizerinde kod-
lanmug formda olur. Bu iletim yol arabiriminde baglant hatlarinin ana rolii
her aletin ayru tip baglayrcilanmn karg1 gelen noktalan arasmda paralel
baglantilan yapmaktan ibarettir.

Bu arabirimin avantajs, §lciim sistemlerinin genigletme veya yaplsal
degisikliklerinin basitligidir. Bu genel amagh arabirim 51stemler1nde gok
onemlidir.

Paralel sistemin dezavantail, her alet arasinda veri transferi igin oldukga
kompleks adresleme ve kontrol fonksiyonlar gerekmesidir. Hetim yo! siste-
minin bir diger sonucu olarak, Him aletler mutlaka arabirim {initesine sahip ol-
malidir. Bunlar iletim yolundan gelen alet-bagimh mesajlar (6rnegin alet
programlama verisi) ilgili aletin operasyonu igin uygun formata gevirir. Alet-
lerin (rnegin dlgiim verisi} i¢ sinyallerinin iletim yol sistemleri igin uygun
kodlu formata gevrilmesi de bu iinitelerin gorevidir.

IEC arabirim sisteminin iletim yol yapist Sekil 2. T'de gorulmektedlr
Arabirim sistemindeki iglemn rollerine gore, 16 sinyal hatt goyle gmplandmhr

* Veri iletim yolu (8 sinyal hatti);
* Veri transfer kontrol yolu (3 sinyal hatti) ve
* Arabirim idare yolu (genel kontrol) (5 sinyal hatt1).

“Veri iletim yolunun 8 hatt arabirim mesajlarim seri-bayt, senkronize-ol-
mayan igtem modunda tagir. Mesaj bir adres, programlama verisi, 6i¢tim veri-
si veya gegitli komutlar olabilir ve konugmaci veya kontrol aleti olarak gahgan
ve mesaj iletme yetenegine sahip herhangi bir alet sisteminden ortaya gxkab:-
lir.

Veri yol hatlan igin kullarulan semboller:
* Veri girdi / qikts, DIO1 .... DIO8

Ug sinyal hattindan olusan veri transfer kontrol yolunun fonksiyonu,
DIO sinyal hatlan iizerindeki veri baytlarinin adreslenmis konugucudan veya
kontrol aletinden biitiin dmleyxcnlere transferinin kontroludur. Otomatik
Olgme sistemleri iiniteleri farkh veri transfer hizlaninda gahgir. Bu yiizden, ko-
nugucu ve dinleyiciler arasinda birgok-bayt-uzunlugundaki mesajlarin trans-
ferini etkilemek igin kontrol gerekli olacaktir. Bu kontrol, konusucunun sade-
ce dinleyiciler tarafindan dinlendigi zaman "konuguyor" olmasin: saglar ve -
konugucunun etkin iglem hiz1 en yavag dinleyicinin hizim1 gegmeyecektir.
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Jorvoldr honugueu :
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Smedin  hewgayn . yolmare oty
Sekil 2.1: IEC arabirimin yapis1

IEC arabirim sisteminde bu kontrol, veri transfer kontrol iletim yolun;fﬁ' N
ii¢ sinyal hath iizerinde olusacak senkronize-olmayan el-sikigma gevriminin
fonksiyonudur.

Bu sinyal hattznin sembolleri :

 Veri Gegerli (DAV) : Bu sinyal hattinda, L seviyesi veri iletim
. . . tagitindaki bilginin gegerli ve kabul edilebilir oldugunu gdsterir.

+ 4o Veri Igin Hazir Degil (NRFD) : Bu sinyal hattinda dinleyici aletler
veri kabul etmeye hazir oldugu zamam belirtirler (H seviyesi
kullanr).

e Highir Veri Kabul Edilmedi (NDAC) : Bu sinyal hattinda, dinleyici alet-
ler verinin kabul edilip edilemeyecegini gosterir (H-seviyesi
_ kullanarak). '

o Veri transfer kontrol sinyalleri veri trafiginde yer alan konugucu ve din-
leyici arabirim iiniteleri tarafindan yaratilir; ancak kontrol tinitesi tarafindan
yaratilmaz. ‘

: Arabirim idare yolunun 5 sinyal hattirun her biri arabirim boyunca bil-
ginin organize akig kontrolunda bir goreve sahiptir.

‘e . Arabirim Temiz (IFC) : Arabirim sisteminin temiz sinyal hatt, siste-

min tiim aletlerini baglangi¢ durumuna reset etmek igin kontrol aleti ta-
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saglar. Birkag kontrol aleti iceren sistemlerde, bu mesaj sadece en
yiiksek dncelikli kontrol aleti tarafindan verilebilir, bu "sistem kont-
rol aleti" olarak adlandirilir. .

Dikkat* (ATN) : Dikkat sinyal hattinda, kontrol aleti veri iletim
tagitinda bilginin nasil yorumlandigz ve hangi aletin cevap vermesi
gerektigi belirtilir. Eger bu sinyal hattinda L seviyesi varsa, veri ile-
tim tagitinda arabirim mesaji-yani bir adres, bir komut veya adres ko-
mutu vardir. H seviyesinde ise alet-bagiml mesaj (6rnegin program
emri) vardir.

Servis Istedi (SRQ) : Aletler dikkat istegini belirtir ve kontrol aletin-
den bu sinyal hatt: aracihiyla o andaki iglemi kesmesini isteyebilir.

Uzakian yetkilendirme (REN): Bu sin{al hattinda, sistern kontrol aleti,
diger mesajlar ile birlikte, bir iiniteyi uzaktan kontrol operasyonuna
degistirebilir veya alet programlama verilerinin iki alternatif kaynag
arasinda segim yapabilir, '

Son veya Belirle (EOI) : Konugucu tarafindan yaratlan cok - bayth veri
gruplarimin son birimi bu sinyal hatt: tarafindan belirlenir; Bu hat
ATN ile birlikte paralel sorgulamanin yapiimasim saglar, bu durum-
da mesaj kontrol aleti tarafindan yaratilir. ‘

2.3. Elektriksel ve Mekanik (zellikler

2.3.1. Elektriksel Ozellikler |

TTL (Transistor Transistor Logic) teknolojisinin kullanimi JEC arabirim

sistemlerinin siirticii ve alict devreleriyle ilgili tiim standartlan kabul eder. _
Bundan ayn olarak, arabirim fonksiyonlari saglayan devreler tasarimanin
ozel isteklerine gore diger teknolojileri kullanarak da yapilabilir.

2.3.1.1. Sinyal seviyeleri

Mesaj kod tablosunda, sinyal hatlarindaki verilen lojik durumlan ve

Blgiilen elektrik seviyelerinin iligkileri agagidaki gibidir:
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Lojik deger (kod) Elektrik Sinyal Seviyesi
0 (yanhy) 2+2V (yiiksek durumu)
1 (dogru) <+ 0.8V (algak durumu) o
.. Yiiksek gerilimler, aletlerin baglanti nokialarinda lojik topragina gore
Glclilmelidir, . y S : |
. Belli bir sinyal hattina bir alet birlegtirmede kullanilan devre Sekil 2.2'de
goriilmektedir. Aletlerde, eger siirlicli ve ahici devreler onlara birlegtitilmese
bile, her sinyal hatt direng tipi bir yiik ile sonlandiriimalidur,

sinyal fim
hatis ynagi

lj"‘ N 4 o

' alict devre
-r“'l"‘ &2 kD), [\
(0 § o l/

Sekil 2.2: 1EC iletim yolu sinyal hatt1 baglantilarmin devre diyigrami

Bu gegit sonlandirmalarin amac, tiim siirfici @initelerine bagh olan alet-
lerin hepsi H seviyesinde bile olsa, sinyal hattinda énceden belirlenmig geri-
lim degeri bulunmasidir. Bundan ayn olarak, sonlandirma ucu diizgiin alet
empedans: saglar ve giiriiltiiye duyarhlify azaltir, Sekilde gériilen maksimum
yiik kapasitans (C,) degeri her alet igin 100 pF’ tir.

Her alet negatif gerilim gegislerini sinurlayacak devreye sahiptir. Sekil-
deki ahci tnitesine ilave edilmig diyot, bu amaca hizmet eder.

2.3.1.2. Yiikleme

Aletlerin yiiklenme &zellikleri direng sonlandirmalari, gerilim baglama
devreleri ve siiriicii / algilayic1 devreler tarafindan belirlenir. Bu yiizden,
standart yiik karakterleri her alet icin verilemez; fakat arabirim yiizeyindeki
aletin tamam icin verilir (Gekil 2.3). Dogru cahgma igin, DC yiik 6zelligi, sinyal
hatt gerilimi ve girig akim tarafindan belirlenir ve sekildeki karalanmanug
alanin igine diigmek zorundadar. ' ' ‘
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W -0 R T R T . R

- singal hatedggorim, Y, . .

Sekil 2.3: TEC arabirim yiik standartlar

Y., .
I F

R T AT SR T T
:'2-‘3.1.3.Kab10.yapmu ot . h e sl p ot L

.~ 1EC atabirim sisteminde, her aleti birlestiren kablonun toplam tztinhigu

2fmi'yi gegmémek zorundadir. Kablo uzunlugu giiniimiizde yol uzatich Kul-
larurmayla arttnlabilir. Bu, paralel veriyi modem baglantistyla véya fibet op-
tik, koaksiyel veya iki-cift kablolar ile iletime uygun seri bit'lere gevirir. Uzun
kablolar igin, elektriksel giiriiltii ve girisimlerin yaratilmas: veya ahnmasina
kargi uygun korunma gerekir ve bu yiizden IEC standartiar: kablo gartlarmm
detayh taramlariru verir, . ’

Arabirim sisteminde kullanilan baglant kablosu en azindan dis
muhafaza ve 24 iletici ug icermelidir. Bu uglardan 16's1 sinyal hatlandir, diger-
leri lojik toprak doniigleri olarak kullaruhr, NRFD, DAV, NDAC, EOI, ATN ve
SRQ sinyal hatlan bir toprak ucuyla burkulmah veya capraz konusmay: azal-
tacak gekilde kaplanmalidur. L

2.3.1.4. Siiriici devreleri

Sinyal kablolarnun siiriicli devreleri, ya agik kollektdr veya tig-durumlu
stirticiidiir: Sonuncunun kullamim yiiksek hiz sistemlerine uygundur.

Siirmek igin sadece agtk kollektor siiriiciileri SRQ, NRFD ve NDAC sin-
-yl hatlart kullando, iinkis bu sinyal hatlan, kabloiu OR (veya) baglants (bak

24)11e helf aletin uygun noktalarmi baglar; - ... . ..o« ;000 s
1% Aakkollektsr veya ti¢-durumlu siiriiciiler DAV,IPC,A'IN,xI%.éNvé ];36)1

+’sinyal hatlarin siirmek icin aym derecede uygundur, © TP A
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N

Paralel sorgulama gerektigi zaman, DIOL... DIOB siirme hatlar: igin R

.dece actk kollektdr kullanilabilir, Eger buna 1ht1yaq yoksa herhangi blr hp‘
: sﬁrﬁcﬁ kullam!ab:hr

2.3.2. Mekanik Spesifikasyonlar - 3
Standarida belirsizlik ofan tek alan aletlere ve kablolara bxrleshrilen blg- o

" Wayiclaria lgiidir.

" Arabirim sistern yarahcm Hewlett-Packard baglangigtan beri l\eup- :
laysa ve cihazlarda 57 baglayiaih Cinch serisi veya 24 bacakli Amphero! kul-

fands. Ay tip baglants Amerikan IEEE ve ANSI Standartlar Komitesi tarafin- .
- dan da kabul edildi ve Amerikan cihaz iireticileri taraﬁndan uygun pl:ilde .

ltu!lpmldx
":‘ e

. Bu dlyamkll basanh ve pratik baglayla maalesef IEC taraﬁndm h\rliy!
edilen ‘baglayicrlarin Szellikleri igine dahil edilmemigtir ve bu ylizden [EC ta-
rafindan tavsiye edilemedi. Onun yerine 25 bacakly, trapezoid gekilli, silindi-
rik kontakli benzeri bir baglayia segildi. [IEC 48B (sekreterlik) SOA tavdye lis--
tesine dahil edildi) Sekil 2.4 baglay:cmm bacak yer]eglrmm ve aemahk diagra- '

mlm gﬁuem\ekted:r
et T ﬁmot ; .
pioa 29 Dio5
- DIO# 30 a4 |DIO7
REN ;8 O17] | Dio8
EO! 60 - 018 [EOIGnd
019 | DAV-Gnd
DAV 70 8 Snd
NRFD g0 977 (M
g X o FCQnd
. ¥C 00 923 jreand
SRQ 110 A1_"‘I=l0-~‘.'ai
ATH % LOGIC-Gnd
muhalaze
o °

§ekil 24; Standart IEC arabirim baglantisin kablb_simnil_ .

Hem ll':'C ve hem de IEEE spes:ﬁkasyonlan pespese baglantida her kab-

Jorun iki wcunu uydurabilmek iin birlesik fi ve soket tipi baglayia gerektirir. .
* Bugekilde her kablo birbirine (piggy back baglanti) baglarur; bu yiizden aletle- .

1in seri veya yildiz sistemlerinde (Sekil 2.5) baglanmas: kolaylaar. Alet ﬁ| t!p! o

) hglaylc: ile donahlmak zorundadur.
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Sekll 2.5: Cok (piggy back) baglantlya miisait Hewlett-Packard
aletinin arka gdrhnhsﬁ

2.4, El-Sikisma Proses1 (Handshake)

- Maksimum 1 Mbayt / saniye hizh IEC arabiriminin veri trafigi {i¢-hat ve-
ri transfer iletim yolu tarafindan koordme edilir, diger bir deyisle, onlann
aralarmdaki el-sikigma iglemi arac:hglyla olur. Eger konugucu, dinleyici(ier)'e
arabirim vasttasiyla veri gdnderirse, veri transfer huzi konugucu ve dmleylcﬂe-
rin her ikisinin hiziyla belirlenir. : : .

Avabirim sisterni, farkh Slgme sistemleri igin baglanh saglarsa ve bu

cihazlarin iglem hizlant ¢ok genig bir aralikta degisirse, veri transferi sadece

asenkron olur. Bu "enyavag" dinleyicinin bile "en luzli" dinleyicilerden veri
almasina izin verir. Bu durumda ver transfen en yavag aletin hiziyla belirlene-
rek gergekleslr.
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U el-sikigma hattirun galismas: dijital teknolojide gok iyi bilinen kablo-
1u-OR fonksiyonunun kullarumina dayamr. Jekil 2.6 iletim tagitinin sinyal
hatlarindan birinin (NRFD) baglantisiu gosterir. Alet giktilarnda agik kollek-
tor stiriicii devreleri topraga baglant iletkeni olarak cahgir; bylece NRFD sin-
yal hath eger iki siiriiciiden (Q4 veQp) biri veya her ikisi de agildiginda L sevi-
yesinde olacakir. IEC iletim yol sisteminin negatif lojik kabulunun bir sonucu
olarak, eger hatta birlegtirilmis alet giktitarindan herhangi biri L seviyesinde
ise; NRFD dogrudur (L seviyesinde). :

IEC arabirim sisteminde, veri transfer kontrol yolu her aletin NRFD ve
NDAC ciktlan arasinda kablolu-OR lojik fonksiyonu yaratir. Bu sebepten bii-
tiin aktif dinleyici aletleri (en yavasida dahil) H cikag seviyesi ile yeni veri bay-
tiun kabul etmeye hazir olduklanmi (NFRD) veya kabul ettiklerini (NDAC)
belirttikleri zaman sinyal hatlarinda H seviyesi mevcuttur.

NRFD ve NDAC sinyal hatlan dinleyici cihazlan tarafindan kontrol edi-
lirken, veri transfer kontrol yolunun DAYV sinyal hatt1 kaynak (konugucu) ta-
rafindan kontrol edilir.

El-sikisma veri transfer gevriminin zamanlama fonksiyonu Sekil 2.7de
goriilmekte ve Sekil 2.8 caligma akag diagramun gostermektedir. Her iki geklin
yanlarmdaki daire igindeki numaralar aym olaylara kargihk gelir:

1. Kaynak DAV" orijinal H durumuna getirir bylece verinin gegerli
olmadigim belirtir.

2. Algilayicilar NRFD ve NDAC hatlanin original L durumuna geti-
rir. :

3. Kaynak NRFD veya NDAC'in L seviyesinde olup olmadigim
kontrol eder ve sonra DIO hatlarinda veri baytim iletir.

4. Kaynak DIO hatlarmdaki verilerin kararl olabilmesi igin gecikme
koyar. :

5. Tiim ahalar veri baytim (NRFD hatin H seviyesindedir) kabul et-
meye hazir oldugunu sinyaller. .

6. Kaynak NFRD hattiun H seviyesinde oldugunu algilacig1 zaman
verinin kararh duruma geldigini ve gegerli oldugunu belirtmek igin
DAV hattina L seviyesine getirir.

7. ik alglayia NRFD'yi L durumuna ayarlar; boylece simdi hazir ol-
madigim belirtir. Sonra veriyi alir-diger algilayicilar da benzer
sekilde kendi iglem huzlarinda gahgr. :
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Sinyal hatt) (dmefiin NAFO)

_I
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|
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Cihaz A
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Sekil 2.6: Sinyal hat siiriicii devrelerinin kablolu - OR (VEYA) baglantis1

Rk veri bayli ikincl verl bayli

DIoY ... 8 —=———43 1 20— —
DAY 1 -
I
)48 ’3@’
ril
- i hazir
! i 5) (7 \
NRFD 2 : —&3
: -\ 7F T . L =~ Tamarmi veriyi
B () (3 38 1) kabul etti,
. ¥ ]
L L ke '
NOAC 2) i

$ekil 2.7: El-Sikigma prosesinin zamanlamasi
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kaynak

(o)
fo

Dav §

®

-’ evet
NDAC ==

’ @,® hayr

D'e.ﬂagﬁ';'f“ hata durumu

. i
gecikme

Tum akcilar hazir isa,

Sekil 2.8: Elsikigma prosesinin akig diagram
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Ik algilayicr verinin kabul edildigini gdstermek icin NADC'1 H du-
rumuna ayarlar (bu zamanda, kablolu-on baglantis: sebebxer
NADC'de hala L sewye51 hakimdir). ’

Son algilayici da veriyi almugtir ve NDAC sinyal hatinda H seviyesi
olugur.

NDAC'da H durumunu algilayan, kaynak veri geqerh smyallm ip-
tal eder (DAV, H seviyesinde olacaktr).

Kaynak yeni veri bayti DIO hatlarina kaydmr _
Kaynak DIO hatlanindaki verinin kararh olmast i igin gemkme koyar.

DAV (10)'n H seviyesini hisseden, algilayicilar bir sonraki gevrim
igin hazirhk olarak NDAC hatti1 L seviyesine ayarlar.

1k algllayla bir sonraki veri baytin kabul etmeye hazir oldugunu
belirtmek igin NFRD hatt iizerinde sinyal verir (NFRD L seviyesin-
de kalir).

NRFD sinyal hatti, son algllaym hazir oldugu anda H seviyesinde
olacaktir.

Kaynak, DAV'da L seviyesi ile verinin gegerliligini gosterir.

fik algilayit NRFD 'nin L seviyesi ile veri transferinin baglangicr-
ru gosterir.

ik algrlayicr NDAC hatunda H sewyes:yle verinin kabul edildigini
gosterir.

Son algilayic1 verileri kabul eder; boylece NDAC hattt H seviyesin-

‘de olacaktir.

Kaynak DAV'da H seviyesi ile veri gegerliligini belirtir.
Kaynak daha sonra veri baytim DIO hatlarindan uzaklagtinir.

Algilayicitar NDAC' L seviyesine ayarlayarak bir sonraki veri bay-
tim kabule hazirlarur.

Elsﬂugma iglemi original duruma 4)) gen doner.

Zamanlama dlagramlanndan hem NRFD ve hem de NDAC sinyalleri-
nin karmas:k oldugu agiktir, bunlar iki veya daha fazla algilayicidan gelen bir-
lesik sinyallerden olugur. Bu, farkh cevap zamanlan ve farkh transfer uzunlu-
gunda dolay1 aym zamanda cevap veremeyen dinleyicilerin farkh iglem hizla-
ninin sonucudur.

“Ancak, hizh iki alet arasindaki veri transfen iletim yollarina fiziksel ola-
rak birlegtirilen fakat veri transfer gevriminde not almayan (yani adreslenme-
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yen) aletler tarafindan yavaglatilmaz; Onlarin NRFD ve NDAC hat!annda sa-
bit H seviyesi vardir ve bu yiizden veri transferini etkﬂemezler

Hewlett-Packard'in birgok iilkede ii¢-hat elsﬂqsma tekmgxmn patent
hakkina sahip oldugu not edilmelidir. Nominal bir deme ile sn'ketler uygula—
malan aciklamadan kaideleri kullanabilir. '

2.5. Arabirim Sisteminin Fonksiyonel Yapis1
2.5,1. Fonksiyonel Elemanlar

Sekil 2.9'da IEC uyumlu aletlerin fonk51yone1 elemanlar gorulmekbedlr
Bu iglevler ii¢ gruba aynilabilir:

s Alet fonksiyonlar,
e Arabirim fonksiyonlan ve

1

* Mesaj kodlama.

°¢ 8. &
I g

S arabirim fonkslyonfan
SH [aH orii o sR[ﬂLIPPIDclm'E c

s0rdc ve alic devie

< -4 D

$ekil 2.9: TEC - arabirim - uyumlu alet fonksiyonlannmn diagramy
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Temel olarak alet fonksiyonu, alet veya cihazin tasarlandign amag igin
uygulanmasidir; 6rnegin, gerilim l¢timiinde bir voltmetre, Slgiim sonug-
larirun kaydinda bir yazic: vs. kullanalir. IEC arabirim sisteminin standartlar:
alet fonksiyonlarnin yap: ve igerik durumu ile ilgili degildir. Bu genel amagls,
arabirimin uygulanabilirliginin evrenselligini saglar. Alet tasarimeilan alet
kapasitelerini serbestce belirleyebilir ve bu 6zellikleri gergeklestirme yolunu
segebilir. Bu fonksiyonel parca gekilde B olarak gosterilmigtir.

Arabirim fonksiyonlan, sistemde diger aletler ile bilgi degigimine diger
bir deyigle, mesajlarin alinma, iglenme ve gonderilmesine izin veren aletin
. ¢aligma elemanlardir. -

IEC sistemi agagidaki 10 arabirim fonksiyonunu igerir:
* Kaynak elsikisma (SH),

* Kabul edici elsikisma (AH),
_* Konugucu veya genigletilmis konusucu (T veya TE),

* Dinleyici veya genigletilmis dinleyici (L veya LE),
o Servis istei (SR)

» Uzaktan / lokal kontrol (RL)

* Paralel yoklama (PP),

o Alet temiz (DC),

e Alet tetikleyici (DT)

. Kontrol aleti ()

"Arabirim fonksiyon seti” IEC arabirim standard: tarafindan tam olarak
tarumlanur. Cihaz tasanmcilan yeni arabirim kapasiteleri belirleyemez ve bu
ylizden arabirim seti genigletilemez. Diger taraftan, aletin gergek kullanumu
hangi arabirim fonksiyonlarinn gerekli oldugunu belirledigi icin aletin tasan-
mu sirasinda gerekli arabirim fonksiyonlar serbestge secilebilir,

Mesaj kodlama kismen gelen bilgi ve arabirim fonksiyonlar ile ilgili ofa-
rak iki-yollu fonksiyondur. Arabirim fonksiyonlan ve onlanm civarindaki tiim
bilgi transferi mesaj iletim ve alimi tarafindan bagarihr. Mesajlarin iki asamasi
ayrilabilir ve her mesaj herhangi bir anda yanlis veya dogru durumda olabilir.
Paralel sinyal hatlar: iizerinde mesaj iletimlerinin durumu H ve L seviyeleri ta-
rafindan verilirse, cok hath mesaj durumunda artan karmagiklik ve aciklik ek-
sikligi meydana gelmesinden dolay1 bu sistemin kullanimui hakh olabilir.
Yanli ve dogru degerlerinin kullamimas: ¢ok hath mesajlarda dahi basit ikili
degerlendirmeye izin verir. :
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.1k cesit temel mesaj grubu vardir: lokal ve uzak mesajlar. Lokal
mesajlar, alet ile arabirim fonksiyonlan arasindadir. Arabirime gelen mesajlar
tanumlanmustir ve arabirim fonksiyonlarina yeri bir lokal mesaj sokulamaz.
Diger taraftan, arabirimden ¢ikan mesajlar tasanmc tarafindan segilebilir, ya-
ni herhangi bir arabirim fonksiyonunun her durumundan kaynaklanan yerel
mesajbir veya daha fazla alet fonksiyonunda birlegtirilebilir. Farkh aletlerin
arabirim fonksiyonlar1 arasindaki mesajlar "uzak mesajlar" olarak ad-
landirthr. Bliimiin girig kisiinda bahsedildigi gibi, iki cegit uzak mesaj
vardir: arabirim mesajlan ve alet-bagimh mesajlar.

Her alette ATN mesaji, mesaj degerlendirmedeki kargagay: dnler. Eger .
~ ATN mesaji yanlig ise (ATN sinyal hattinda H seviyesi vardir) aletler mesaji
alet-bagimh olarak yorumlar. Bu durumda mesaj sadece aktif dinleyiciler ta-
rafindan alinir. Alet-bagimh mesajlar alet fonksiyonlan ve mesaj kodlan
arasinda olanlardir. Ornegin, programlama verisi veya Sl¢lim sonucu elde
edilen veri alet-bagimh mesajlardir (bunlar $ekil 2.9'da 3 ile belirtilmigtir).
Eger ATN mesaji dogru ise (ATN sinyal hattinda L seviyesi vardir), aletler me-
saji arabirim mesaji olarak yorumlar. Arabirim mesajlan sistemdeki tiim alet-
ler tarafindan alinabilir ve iglenebilir. Digerlerinin yamsira, konugmac ve din-
leyici adresleri ve genel komutlar boyle mesajlardir. Her durumda arabirim
mesajlarirun amact arabirim fonksiyonunda durum degisimi saglamaktir
(Sekil 2.9'da mesaj 2 ile belirtilmigtir).

Mesajlar, transferlerinde kullanilan sinyal hat sayilanina gore siniflands-
rlabilir. Bir sinyal hattinda gdnderilen mesaj, “tek hatli mesaj" olarak
adlandinlir. IEC mesaj tavsiyeleri iki veya daha fazla tek hatli mesajlarin aym
anda, dogal olarak farkh sinyal hatlarinda, taginmalarna izin verir. Cok hath
mesajlarin transferi sinyal hat grubunda olugur. Herhangi bir zamanda yal-
nizca bir gok hath mesaj transfer edilebilir. ’

2.5.2. Arabirim Fonksiyonlar:

IEC arabirim sistemindeki on arabirim fonksiyohu arabirim mesaj-
larinin iireticileri ve igleyicileri olarak hizmet verir. Temel olarak bu fonksi-

yonlar arabirim sisteminin evrensel 6zelliklerini saglar ve kapasitelerini belir- . -

ler.”

- Sekil -2.10 arabirim fonksiyonlarini, mesaj kodlama ve mesajlar, transfer
eden sinyal hat sistemini gdsterir. Sekilden agikca goriildiigii iizere, arabirim
fonksiyonlarimin ve mesaj kodlamanin gorevi aletin dahili kontrol sistemini
IEC drabiriminin iyi tamimlanmug, birlegtirilmis sistemine baglamaktr.

~
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arablrim fonslyonlan mesal kaqlama. vorl yolu
alet veri
son bayt sinyall ©o +...0I0 B)
veri trasler kontrolu
I kaynak

pro— ef sikigma
T I ] . (DAY, NRFD, NDAC)

kenugucu

| eyt [ ainieyict adres!
| 14

alier
] ol sikgma
genel kontrol
ATN
bog alet bogta »
L o
bagla alat totlkle EOI
e iokatzak_ | — EN
sarvis
fatol SRa
paralel
—— yoklama
!

““““““ ! IFC

< alet fonkaiyonlar I l arabirim yolu >

Sekil 2.10: IEC sisteminin arabirim fonksiyonlar: ve mesaj kodlama

* Arabirim fonksiyonlan iki grupta simiflanabilir. Beg "temel fonksiyon™
olarak adlandirilan konugucu, dinleyici, kontrol aleti, kaynak elsikismast ve
alia elsikigmas: temel veri trafigine hizmet eder. Servis istegi, uzak/lokal
kontrol, paralel yoklama, alet bogta ve alet tetikleme ilave fonksiyonlardir.

Temel fonksiyonlar aletlerde daha sik kullanulir. Tim aletler konugucu
veya dinleyici fonksiyonuna veya her ikisine de sahiptir. Sadece birkag alet
kontrol fonksiyonuna sahiptir; buna ragmen, sinirh kontrol kapasitesine sahip
birgok alet vardir. Tiim aletler bir kaynak veya alict elsikigma fonksiyonuna
sahip olmald:r ¢iinkii bunlar olmadan veri trafigi miimkiin degildir.

IEC arabirim sisteminde, arabirim fonksiyonlarmin tanimi durum diag-
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ramlar1 yardimiyla yapilir. Bu metod, fonkmyonlarm tarn dogm tammm:

saglar ve herhangi bir devre teknolojisi kullammiyla segilen fonksiyonun ger-
geklegmesini kolaylagtinr. Bu sebepten, arabirim fonksiyonlar: hem uygula-

malan ve hem de gerceklegmesi bakimindan tamamen evrenseldir.

2 5.2.1. Kodlama sistemi

IEC tavsiyelerinde, tiim arabirim fonk51yon]an bquok karslhkh lhslu du—
rumlarin igeren "durum sistemi" ile taimlanur. Her durum, her fonksiyonu
tamumlayan durum diagramlarinda bir daire ile belirtilir, Daire igine yazilan 4
biiyiik harf durumu belirler (Sekil 2.11(a)). Bu durum sembolleri durumun
Ingilizce isminin ilk harflerinden olugur; 6rnegin sekilde goriildugi gibi
"SIWS = Source Idle Wait State” "Kaynak bog bekleme durumu”nu ifade eder,
Durum sembolleri daima durumun ilk harfi olan "S" ile biter.

“’ @

' A

o) 10n v MTA @
PREDS {{A0s)— SPAS
R
d) — @

Sekil 2.11; Arabirim durum fonksiyon sembolleri (a)Durum semBolleri,
{b) Durum iliski sembolleri, (¢} Arabirim temiz kisaltma sembolu, .
(d) Baglama modu i¢in kisaltilmg sembol B

l

Arabirim fonksiyonlan arasmda miimkiin transferler ok ile temsil
edilir. Her transfer, degeri dogru veya yanhs bir ifade ile belirtilir. Eger verilen
durumdan baglayan gegisler ile ilgili ifadeler dogru olursa, arabirim fonksiyo-

nu durumunu degistirir.
Gegiglerin ifade karakterleri, lokal mesajlar, uzak mesallar ve durum
iligkileri veya AND, NOT ve OR (Sekil 2.11 (b)) operatdrleri ile birlikte kullanu-
lan minimum zaman limitlerinden olugur.
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Lokal mesa]lar, lokal mesajin ilk harﬂennden olu;an tiq kﬁqﬁk hnrﬂik‘
' sel'nbolle 1fade edilir; drnegin "pon” "power on=giig agk" anlarnina gelir. Ara-
birimin lokal mesajlart Tablo 2.1'de, uygun arabirim fonksiyonlariyla birlikte
Metlenmighr Her arabmm fonkmyonu, kenchsmm ilk hatﬂeri ile ad- '

o landmlmlghr

Arabnrimmden gelen uzak m&sajlar, kendllenmn 1lk harﬂenni kulhm- L
rak bﬁyﬂk tig-harf sembolii kullarur; 6rnegin, MTA "My Talk Address=Ko-

o ‘nugma adresim” anlammdad:r IEC arabmm uzak mesa]“lan Tablo 2.2'de aut-

‘lenmigtir

EENAN N

Tablo 2.1 ; TEC Arabirimin Lokal Mesajlan

Kisaltma

Mesaj Fonksiyon
gts . bekle - C .
isr Ozel servis istegi PP -
lon: sadece dinle L,LE
(Ipe} lokal yoklama yetkilendirme PP
Itn dinle LLE
hin lokal dinlememe ‘LLLE =
. Mba ~ yeni bayt mevcut SH i
Lpon © giigagk SH; AH, T, TE L
S, LE, SR, RL PPC
L rdy " hazir AH
"rmpp paralel yoklama istegi - C
rse sistem kontrol istegi c
rsy. - servis istegi SR
rtl lokale dén RL
sic arabirimi temiz gbnder C
sre uzak gondermeyi '
g © yetkilendir C
- tea * asenkron olarak . o C
L kontrolii ele al '
tes sekron olarak .. AH,C
Lo kontrolii ele al S o
ton . sadece konug " T, TE |
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.., Her arabirim fonksiyonu arasinda "durum iligkileri” elipsoid . sekille ka-
pal biiyiik dort-harf sembolle gosterilir. Bu sembol arabirim durdmiinuny is-
minin kisalulmasidir; ornegin "SPMS" "Serial Poll Mode S&;te:‘fs’_é_i'i'yé‘qu‘fmﬁf,

o b

mod durumu anlanundadir. Durum iligkisi, sinyalli dururn aktif oldugu za-
man d’ogrudur; aksi halde yanligtir. Cooe

SEEREL N
Tablo 2.2 ; TEC Arabirimlerinin Uzak Mesajlan B I S T
e ‘.v\ LA 0 - o . - S aeogne W
. Kisaltma . Mesaj ___ Fonksiyon.. - ... 4
ATN dikkat SH, AH, T, TE, L, LE, PP,C"
DAB veri ba (L, LE yoluyla)
DAC veri kabul edildi SH
DAV veri gegerli AH
DCL alet temiz DC
END son (L, LE yoluyla)
GET grup gahghrma DT
tetikleyicisi - ‘ A TP G R
GTL lokale git RL _ _
= IDY" 7 belifle PP,L,LE =7
IFC - varabirim temiz T, TE,L,LE,C 7 "
“.LLOMA I ‘e ]Okal kitleme . R[‘ . e e e e e mmpter Ry [N Akl
MLA dinleme adresim L,LE, RL
(MLA) dinleme adresim T
MSA . ikinci adresim T,LE
(MSA) ikinci adresim T, LE
MTA konusma adresim T,LE
(MTA) konugma adresim L
OSA diger ikinci adres TE .
OTA diger konugma adresi T, TE
PCG. .. . . ilkkomutgrubu TE, LE, PP
PPC- ' - ' paralel yoklama yapisi PP
(PPD) »+ - paralele yoklamayi PP
© yetkisizlestir - AR
(PPE) paralel yoklamay . G
yetkilendir . . PP L
PPRn paralel yoklama cevabi = (Cyoluyla) N
PPU paralel yoklama PP .
diizenlememe o i
REN uzak yetkilikil - RL
RFD veri igin hazir : . SH
RQOS servis istegi (L, LE yoluyla)
(SDC) secilen alet temiz DC, :
SPD seri yoklamayl ‘ T, TE
yetkisiz kilma .
SPE seri yoklamay yetkilendir - T,TE
SRQ servis istegi : (C {Céluyla)
STB .durum bayt ‘ (L, Le yoluyla) .,
TCT “kontrol et R
“(TCTy """~ kontrolet’ c T
UNL dinleme L,LE
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' AND (VE) operatrii arabirim fonksiyonlarinn gegiglerini tanimilayan
ifadelerde " A" sembolii ile temsil edilir. Operator Boolean AND fonksiyonu ile
aym etkiye sahiptir. Benzer gekilde " V" sembolii Boolean OR {VEYA) fonksi-
yonu ile ayru etkiye sahip OR operatériinii temsil eder. ‘

. NOT (DEGIL) operatriiniin kullaruldig: ifadelerde, degillénen ifadele-
rin tistlinde yatay ¢izgi bulunur. Eger yatay ¢izgi altindaki ifade yanligsa, de-
gillenen ifadenin degeri dogrudur, - :

Onceden tartigildi$s gibi, arabirim fonksiyonlary, her aletin tasanimcilan
tarafindan farkh devre géziimlerinin secildigi zaman bile alet zamanlama
problemlerini énlemek icin gelisfirilmistir, Bu yiizden; optimum alet uyumu-
nu basarmak igin belli zaman limitlerine bagh kalmmas: zorunludur. Bu za-
man limitlerinin degerleri Tablo 2.3'de gosterilmektedir. Bu degerler gegigin
yayima zamarm ve aletlerin devre 6zelliklerinin gecikme zamanlarindan kay-
naklarur. Tablodaki degerler agik kollektsr siirme devreleri i¢in gegerlidir ve
Tablo2.3: Arabirim Fonksiyonlannin Durum Diagramlarinda

__ Griilen Zaman Limitlerinin Degerleri

Sembol  Iigili Fonksiyon Tamim - Zaman S
T;. SH ¢ok hath mesajlarin 22
dengelenme zamam Usaniye
t SH, AH, ATN'yecevap <200
T,L,LE, TE : nsaniye
Ty AH arabirim mesajinin >0 .
kabul zamam = -
T, TE, L, IFC veya REN yanls <100
“ LE,C,RL mesaqua cevapy o © Msaniye
ts PP ATN EOI mesajma <200 .
- cevap . nsaniye
Tg C Paralel yoklama ¢aligma 22
zamani ' usax)iye
T, C ATN'yi tammak icin 2500 -
: konusucuyu yetkili nsaniye
kilmak igin kontrolér o
gegikmesi
T C IFC veya REN yanhs 5100
8 _ mesaj uzunlugu . usaniye -~
T,  C ElOmesajlarmin . | 315 .
. ‘ gecikmest C Ksaniye
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~ daha hizl-igleyen iig-durumlu siiriiciiler i¢in farkhdirlar.

Her fonksiyonun durum diagramlarinda zaman limitleri gorulur
ve iki gegit sembol tarafindan ifade edilir: :

* Tyileifade edilen ve bir fonksiyonun verileh bir durumda en az
zaman kalma zorunlulugu anlamina gelen "en az zaman limiti",
» t,ileifade edilen ve en fazla ge¢iy durumuna izin verilen zaman an-
_ lamina gelen "maksimum zaman'". ' '

flave olarak, durum diagramlarinda asagiidakilere benzer birkag ozel
sembol vardir: ~

« Eger ifadenin belli bir parcast istenildii sekilde segilebilirse ve bu
yiizden biitiin ifadenin dogru olmast igin o parganinda dogru olmas:
gerekmiyorsa bu parca kogeli parantez icine aliur. Ornegin [MLA].

o Eger bir ifade diagramdaki diger durumlarmn her birinden zel bir
duruma gegisi saglar ise, her gegigi temsil yérine kisaltilmug bir sem-
bol kullanhr. Bu durum orijinal durumu gostermeyen bir ok ile tem-
sil edilir (Sekil 2.11 {c)). Bu gegit sembol genellikle fonksiyontarnn
baglangig durumunda bulunur. ' .

Baglama durumlanyla birlikte kullanilan bir ilave genel kisaltma vardur.

Basitlik igin, aletlerin galigmayan durumu, durum diagramlarinda gosteril-

mez. Sekil 2.11 (d) kisaltlmig sembolleri gostermektedir. "pon" mesajt cahgir

durumda tarumlanan ilk durumu ayarlar. -

' 2.52.2. TEC fonksiyonlarimin tanimi

Arabirim fonkéiyonlanmn kesin tanim: IEC sistemlerinin uyumlu-
' lagunu saglar. Bdylece, IEC tavsiyeleri bu fonksiyonlan yukanda kisaca -
tanamlanan semboller ile ¢ok hassas ve tam olarak tanimilar.

‘faramun temeli, her arabirim fonksiyonun bir veya daha gok durum
diagramindan olugan durum sistemidir. Durum diagrami onun yapisal
diagramindan ve herbir durumun tablolagtinlnus bilgilerinden ve durumlan
yaratan mesajlardan gikarlir. IEC tavsiyeleri aym zamanda herbir fonksiyo-
nun giden mesajlanm ve fonksiyonlarn miimkiin degigimlerini tablo halinde
igerir. ,

Asada, arabirim fonksiyonlar: IEC tavsiyelerinden daha basit ve kisa
gekilde tanimlanacaktir. Bu tamimiama gekli dogal olarak ¢ok kangik olacaktr
ve IEC tavsiyelerinin yerini hicbir gekilde alamaz. ’
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- Durum diagramlan sadece detayh konugma ve dinleme fonksiyonlar
igin tanimlanacaktir; okuyucu durum diagramlanmn diger kisimiarin, Jayas-.. -,
lamayla kolayca yorumlayabilir. Ancak; tiim fonksiyonlarin durumiarnmin
isimleri miimkiin fonksiyon gegitlerinin isimleriyle ve kisa  $zellikleri ile bir-
likte tablo halinde verilir. [EC arabirim sistemlerinin ana avantaji her alete be-" -
lirlenmig her fonksiyonu yiikleme zorunlulugunun olmamasidir. Ayrica, 6Zel- -
her fonksiyon aletin kullamim gartlarina gbre sadece klsmen yuklenebxhr

. S ‘."f‘. ) EEE,{"
2.5.2.3. Konugucu (T) ve uzatlmig konusucu (TE) fonksxyonlan (Tal-
_ ker and Extended Talker)

Konugma fonk51yonuna sahip bir alet arabirim yardimyla diger alete
alet-bagimli veri gonderebilir; fakat, bu kapasite sadece verilen fonksiyon kor. .-
nugmaya adreslendigi zaman mevcuttur. B

Adresleme modlanndaki farklara gire konusma fonks:yonunun 1k1
gegiti vardir: adres uzantih ve adres uzantisiz. Uzantih konusma arabirim ™~ -
fonksiyonu (TE) iki bayt icerirken normal fonksiyon (T) bir-bayt adres kulla-
nir. :

OTA .
re ¢ OTA vimuan

"t kinda)

$ekil 2.12: Konugucu fonksiyonunun durum diagrami
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- Ixi gegitin kabiliyetleri her agidan benzerdir. Her aletle, iki konugma -
fonksiyonundan sadece biri gergeklegir.
i+ - Konugucu fonksiyonunun durum diagramu Gekil 2.12'de goriilmekte-
dir. Konugma fonksiyonu, her iki durum ayri gruplara dahil olursa aymni anda
_iki ‘aktif durumda olabilir. Sekilde goriilen iki durum grubunun uygun du-
- yumlan kargihikh olarak ayndir ve bu ylizden her gruptan sadece bir durum

akiif olur. Bu gart, diger arabirim fonksiyonlannin durum diagramlarnma da
aym gekilde uygulanir. '

Tablol.l : Konugucu Foﬁksiyonunun (T) Durumlar

Kisaltma Durum

- SPAS " seri yoklama aktif
~ .. SPIS o seri yoklama temiz
- . .SPMS seri yoklama modu
TACS konusucu aktif
TADS " konugucu adreslenmig
TIDS konusucu temiz

© ;" Cegitli konugucu fonksiyonlarinn isimleri Tablo 2.4 ‘de 6zetlenmigtir. -
*TIDS" "Talker Function Start State", IFC (Interface Clear message) arabirim te-
. tniz mesaji geldigi zaman veya aletin giig kaynaginin anahtan aqildigs zaman.
konugucu fonksiyona baglama durumudur. Tarima gore, IFC mesajt alindig
Zaman, konigucu fonksiyonu herhangi bir aktif durumdan TIDS durumuna
‘dbninek zorundadur. TIDS durumunda, konugma fonksiyonu veri veya du-
rum baytlarn iletmeyecektir.

- .- TFC mesajt yanhs ve "sadece konugucu" (ton) mesajtni calishiran anahtar

“jgler” duramda ise veya alet alic1 elsikigma fonksiyonunun ACSD durumun-
da ve ayn anda kendisinin konugma adresini (MTA) alirsa, konugucu fonksi-
yonu TADS durumuna gitmelidir. Bu durumda, konugma fonksiyonu hali
hazirda kendi adresini almugtr ve bunun sonucu olarak veri veya durum bay-
tiru iletmeye hazirdir. Daha sonra sistem kontrol aleti veri transfer gevriminin
baglamasina izin vermek icin bir veya daha fazla aleti dinleyici olarak adresle-
ek zorundadr.

, -45 -



Konugucu ve dinleyici (ler) belirlenirse, kontrol aleti ATN mesajin
yanhs degerle génderir. Bu durumda SPMS durumu aktif degilse, konugma
fonksiyonu TACS durumuna gider ve alet, arabirim sinyal hatlanyla sistemin
dinleyici aletlerine mesajlar génderebilir. Mesajlann igerigi alet fonksiyonlan
tarafindan belirlenir. . '

Arabirim fonksiyonu, kontrol aleti ATN mesajira tekrar génderene ka-
dar aktif konugma durumunda kalir. By, diger konusmacinin gorevlendiril-
mesini belirten OTA mesajt tarafindan takip edilir. Daha sonra konugucu
fonksiyonu TADS durumuna dbner, daha sonra ise, DTA mesajindan dolayn,
temmel duruma déner. Konugucu fonksiyonun organizasyonu sistemde birden
fazla aktif konugsucu olmasmna mani olur,

Veri transferinden farkli olarak, eger alet SRQ servis istek mesaji iletme
kapasitesine ta sarlanmgsa, konugma fonksiyonu igin bagka goérev
mimkiindiir. Bu durumda seri yoklama sirasinda yol kontrol aleti tarafindan
istenirse yola uygun bir durum bayh géndermelidir.

Konugucu durum diagramimin ikinci kisrmu, SPIS ve SPMS durumlarima
iceren servis istek amacina hizmet eder. Normal durumlarda, konugucu fonk-
siyonu (SPIS) durumundadir. Fonksiyon SPE mesajin1 aldiktan sonra SPMS
durumuna gitmek zorundadr. ‘

Bunu takiben, eger verilen alet kendisinin konugucu adresini alir ve
ATN mesajt yanhg olursa, konugma fonksiyonu TADS durumundan SPAS
durumuna (Sekil 2.12'nin sag list kenarina bak) gider. Bu durumda, konugma
fonksiyonu servis isteginin yapihp yapilmadigim belirten uygun bayt duru-
munu kontrol aletine génderir. Have olarak, hangi 6zel olay veya durumun
servis istegfini dogruladigiru belirtmek miimkiindiir,

IEC tavsiyeleri gesitli durumlarda arabirim fonksiyonlan tarafindan
gonderilen mesaj gegitlerini tam olarak belirler. Ornegin, aletin durumunu be-
lirten STB mesaji, sadece SPAS durumunda gonderilebilir. Veribayt: (DAB)
yola sadece TACS durumunda girebilir. Tek hath mesajlarin iletim sartlari
tavsiyelerde aym gekilde tanumlanr. Ornegin, veri iletiminin sonunu belirten

END mesaji, EOI hattinda sadece TACS durumunda gonderilebilir.

Sistemin caligmasi esnasinda, arabirim fonksiyonlan bircok rolii yerine
getirebilir. Tiim rol ve cesitlerin gergeklegtirilmesi her durumda gerekmez. Bu
sebepten, miimkiin olan gesitler ve onlarm dzellikleri arabirim fonksiyon-
larinin tamminda listelenir. Cesitlerin dahil edilmemesi belli bir aletin kapasi-
tesini sinurlar; fakat tiim sistemin calismasinda etkisi olmaz.

Konugma fonksiyonunun miisade edilen gegitleri agaghidaki igleri ya-
pabilir: ‘ ‘
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o Temel konugucu: alet tarafindan diger aletlere veri transferine izin ve-
rir.

e Seri yoklama: Aletin servis istedigini belirtmek igin kontrol aletine
veri baytt transferine izin verir.

e Sadece konug : Sistemde kontrol aleti olmadan aletin konusucu ola-
rak caligmasina izin verir.

o Adresizlestirme (yetkisiz kilma): Eger MLA konugma ve dinleme fonk-
siyonlarina sahip bir aletin kendi ilettiklerini almasin 6nlerse.

_ Genigletilmig konugucu fonksiyonunun (TE) durum diagram: Sekil
2.13'te ve farkh durumlann isimleri Tablo 2.5'de liste halinde gosterilmigtir.

* IFC {laiginde) v ATN {2 icinde}

osa » __
[CACOE MSALLPAD)] (2 e

o ()

PCG 4 MTA » CACOD
sPE » D

s OO

5P » CACTD

IEC (14 iginde)

Sekil 2.13: Genigletilmis konugucu durum diagrami

-47-



Bu fonksiyon, yukarida tanimlanan konugma fonksiyonundan ikincil
adresleme ile ilgili durumlar tarafindan ayrihr. Bu durumlardan birisi konu- .
gucu, birincil adresini heniiz almadig igin kendisinin ikincil adresini tanya-
madig1 TPIS'dir. Uzak mesajlar bu durumda gonderilemez. Eger MTA mesaji
dogru ve ACDS durumu aktif ise, genigletilmig konugma fonksiyonu TPAS
durumuna gider. Bu durumda, TE fonksiyonu kendisinin ikincil adresini taru-
yabilir. : . '

Genigletilmis konugucu fonksiyoryunun_ izin verilen gegitleri ikincil ad-
res tarafindan desteklenen konugucu fonksiyonlarina benzer.

Konugucu ve genisletilmié konugucu fonksiyonlannn sartlars agagidaki
gibidir: ° ' .

* Bu fonksiyonlara sahip aletlerde, konugma adresleri (MTA) veya
ikincil adreslerin (MSA} kullamici tarafindan degigtirilmesi saglan-
malidir. :

* Sadece konugma gesidine sahip her alet, ton mesaji yaratan
el ile caligan anahtara sahip olmak zorundadir.

' Tablo 2.5: Genigletilmis Konugucu Fonksiyonu (TE) Durumlan

Kisaltma Durum

SPAS _ _ - seri yoklama aktif

SPIS - ' seri yoklama bogta

SPMS _ ' seri yoklama modu

TACS konugucu aktif

TADS adresli konugucu SR
TIDS : konugucu bosta ¥ —
TPAS konugucu birincil adres ‘

TPIS konugucu birincil bosta

-2.5.2.4. Dinleyici (L) ve genigletilmig dinleyici (LE) fonksiyonlarr -~
(Listener and Extended Listener) ' SR
Dinleme fonksiyonuna sahip alet, arabirim araciigyla diger aletlerden

bagim veri alabilir. Bu yetenek yalmizca verilen fonksiyonun kendi adresini-
kontrol {initesinden almas1 durumunda meveuttur. Y

Adresleme mod farkliliklanina gére iki cesit dinleme fonksiyonu vardir.
Genigletilmig dinleme fonksiyonu iki bayt igerirken normal fonksiyon 1-bayt
adres ile adreslenebilir. Her iki cesidin de kapasiteleri diger biitiin durumlar-
da benzerdir. Her alette iki dinleme fonksiyonundan sadece biri gergeklestiri-
lebilir.
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Dinleyici fonksiyonunun durumu $ekil 2.14 'de goriilmektedir ve’
her durumun ismi Tablo 2.6'da liste olarak verilmigtir. P

'Sekil 2.14: Dinleyici fonksiyonunuxi durum diagranu

Eger giig kayna agiksa {pon) veya arabirim temiz (IFC) mesajt ulagirsa,
fonksiyonun baglama durumu LIDS'dir. Eger IFC mesaji yanhgsa ve sadece
dinleyici (lon) mesaji yaratan alet anahtan cahgtinlirsa, dinleme fonksiyonu
dinleyici adreslenmis durumunda (LADS) olacaktir. Egier alet baglama duru-
munda kendisinin dinleme adresini alirsa, ve alic1 elsikigma arabirim fonksi-
yonu ayn: zamanda ACDS durumunda ise ayni iglem yerine getirilecektir.

_ LADS durumunda, dinleyici fonksiyonu alet-bagamh mésajlan almaya
hazirdrr, fakat heniiz onlar1 alamaz. Dinleyici fonksiyonu, bilgi transferine
kahlan birimlerin, konugucularm ve dinleyicilerin adreslenmesi sistem kont-
rol aleti tarafindan bitirilinceye kadar bu durumda kalir. Bu zaman esnasinda, -
MTA ve MLA adres belirten mesajlar iletilir ve ATN mesaji dogrudur.

. Eger ATN mesaji yanbs ise, dinleme fonksiyonu LACS durumuna
taqunar. Bu transfer ATN degisiminden baglayarak 200 n saniyede sona ermek
zorundadir. Bu {ist zaman smurt dinleyicinin konugucudan gelen verileri
almaya hazir olmasim saglar. '

LACS durumunda, dinleyici fonksiyonu arabirim tagrtindan alet-
bagimh verileri.alir ve onlan alet fonksiyonlarina iletir. : L
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Tablo 2.6 : Dinleyici Fonksiyonunun (L) Durumlan/

Kisaltma Durum
LACS : dinleyici aktif
LADS ' . adresli dinleyici

LIDS dinleyici bosta

Fonksiyon LADS durumuna geri déndiigii zaman, dinleme fonksiyonu,
kontrol aleti ATN mesajin1 dogruya degigtirinceye kadar bu durumda kalir,
Bunu takiben, kontrol aleti tarafindan gonderilen UNL mesajinin bir sonucu
olarak baglama durumuna doner

LADS durumundan baslama durumuna secimli transfer vardir. Bu, efer
dinleyici olarak adlandmnlan alet kendisinin konugucu adresini alirsa (MTA)
olugacaktir. Bu transfer kendisinin iletim aligini engeller; ¢linki, dinleme
fonksiyonu adresleme gevriminden sonra LACS durumu yerine baslama
durumuna gider.

Dinleyici fonksiyonunun miimkiin gegitleri asagadaki 6zellikleri saglar:

¢ Temel dinleyici, alete diger aletlerden alet-bagimh veri almaya izin
verir. '

¢ Sadece dinle, kontrol aleti bulunmayan sistemde aletin dmleylcl ola-
rak galigmasina izin verir.

® MTA adressiz ise, aletin kendi iletimini almasin1 nler (aletler hem
dinleme ve hemde konugma fonksiyonlanna sahlp)

Gemslehlm:s dinleyicinin durum diagrami Sekil 2.15' de ~goriilir ve
herbir durumun isimleri Tablo 2.7de liste halinde verilmigtir. .

Fonksiyon yukarida tartigilan, 6zellikle ikincil adresleme durumilanmnt
igeren durumlarda, dinleme fonksiyonlanndan aynhr. Bu durumlardan biri
LPIS dir, burada fonksiyon kendisinin birincil adresini tantyabilir; fakat ken-
disinin ikincil adresine ulagamaz. Birincil adresin (MLA) taninmasindan son-
ra, fonksiyon aligir durumu takip eden bu durumdan LPAS durumuna gider.
Bu durumda, fonksiyon kendisinin ikincil adresini tamyacaktlr ve ona
ulagacaktir.

t
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Sekil 2.15: Genigletilmig dinleyici fonksiyonunun durum diagrami

Tablo 2.7 : Genigletilmisg Dinleyici Fonksiyonlaninin (LE) Durumlari

Kisaltma Durum

LACS dinleyici aktif

‘LADS . adresli dinleyici

LIDS ' . dinleyici bogta

LPAS dinleyici birincil adreslenmig
LPIS o dinleyici birincil bogta

Gemslehltms dmleme fonkmyonunun miimkiin gegitleri, ikincil adres
tarafindan saglanan olanaklarca artirilmug dinleme fonksiyonlariyla benzer-
dir.

Dinleme ve gemslehlrmg dmleme fonks:yonlanmn gartlan:

» Bu fonksiyonlari igeren aletlerde, dinleme adresi (MLA) veya lkmcxl
adres (MSA) kullama tarafindan degistirilebilmelidir.

 Yalnizca dinleyici gegitini igeren alet, lon (dinleyici ag1k) mesajini
saglayan el ile qahgan anahtar ile donatiimak zorundadir.
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2.5.2.5. Kaynak elsikigma (SH) fonksiyonu (Source Handshake)

Bu fonksiyon aletlerde ¢ok hath mesajlarin transfer kablhyetlenm
saglar. Her ¢ok hatli mesajin transferi, bir kaynak tarafi ve birgok alict tarafi el-
stkigma fonksiyonlar arasindaki bir transfer gevrimi tarafindan saglarur. SH
fonksiyonu, DAV sinyal hatt ile gok hath mesaj bayt iletiminin baglamasin ve
bitimini kontrol eder o

SH fonk31yonunun durum diagram Sekll 2.16'da goriilmektedir ve
Tablo 2.8 her dururnun isimlerini liste halinde gdsterir.

SH fonksiyonunun yalmzca bir ¢esidi olmasina ragmen gekil tiim yapiyx
gostermektedlr SH fonk31yonu olmadan alet bllgl deg1§1mme katilamaz.

W+ A RN AT - TS - G

N * CERED v CETRED> MATNA CTATE v TR

{tziginde)

AT 4 CEREE TR v (TR AT oSy )

(e kinde)

Sekil 2.16: E131k1§ﬁ1a fonksiyonunun durum diagram
Tablo 2.8 : Kaynak Elsikigma Fonksiyonunun (SH) Durumlan

Kisaltma - Durum
SDYS - kaynak gecikmesi
SGNS ' kaynak yaratma
SIDS ' ' kaynak bogta
 SIws ... kaynak bogta bekle
STRS" kaynak transfer
SWNS kaynak yeni ¢evrim igin bekle .
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Tablo 2.9'da goriilmektedir.

2.5.2.6. Alic1 elsikigma (AH) fonksiyonu (Acceptor Handshake)

. AH fonksiyonu cok hatl: mesajlanin alet tarafindan alinabilmesini
glar. Her bir mesajin iletimi transfer ¢evrimi tarafindan saglanir. Bu eg za-

“ .mansiz veri transferinde AH fonksiyonunun rolii, daha fazla bilgi gerektirme-
yen DAC hatt yardimayla ve yeni veri almaya hazir RFD sinyal hatti yardimiy-
la, konusucu ile haberlegmekdir. '

' AH fonksiyonunun durum diagram $ekil 2.17 ve durumlann isimleri

" Sekilde tiim yap: gosterilmesine ragmen AH fonksiyonunun kullarula-
bilir yanlizca bir gesidi vardir. AH fonksiyonu olmadan alet veri kabul ede-
mez.

(ATN v rdy) A Tcs

(Tay» ATN) v (T, A ATN)

Sekil 2.17: Alici elstkigma fonksiyonunun durum diagram

~

Tablo 2.9 : Kabul Edici Elsikigma Fonksiyon (AH) Duramlan

Kisaltma Durum

ACDS o veri kabulu -

ACRS. .. ahahazr

AIDS - ‘ alicibogta -

ANRS ahcr hazir degil -

AWNS alic1 yeni gevrim igin bekle
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2.5.2.7. Servis Istegi (SR) fonksiyonu (Service Request)

SR fonksiyonuna sahip alet, e zamansiz olarak sistem kontréliinden
dikkat ister. Bir SR fonksiyonu sadece bir sebep icin servis isteklerine izin verir.
Eger alet, birkag sebep icin servis isterse, her sebep icin bir bagka SR fonksiyo-
nu kullaniimahdsr. .

5R fonksiyonunun durum diagram Sekil 2.18 ve fonksiyon isimieri
Tablo 2.10'da goriilmektedir,

$ekil 2.18: Servis istek fonksiyonunun durum diagram

SR fonksiyonunun sadece bir cesidi tiim kabiliyetleri saglar ve
o olmadan alet servis istegi icin uygun degildir.

Tablo 2.10: Servis Istek Fonksiyonunun (SR) Durumlag

Kisaltma Durum

APRS dogrulayici yoklama cevab
NPRS negatif yoklama cevabi
SRQS servis istegi

2.5.2.8. Uzak / lokal (RL) fonksiyonlar (Remote / Local)

RL fonksiyonu ile donatilmg alet iki fark; bilgi kaynag: arasindaki farka
anlayabilir. Bu fonksiyon alete, Ya onun 6n panel iglemsel kontrollanindan
(lokal) kaynaklanan yada arabirimden (uzak) gelen bilgileri kabul etmesini
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belirtir, Uzak kontrolda alet, program verisini adreslenmis dinleyici fonksiyo-
nunda alir.

1

RL fonksiyonunun durum diagrami $ekil 2.19 ve fonksiyon isimleri
Tablo 2.11'de goriilmektedir. _

Sekil 2.19: Lokal / Uzak fonksiyonlarinin durum diagrami

Tablo 2.11: Uzak / Lokal (RL) Fonksiyonunun Durumlari

Kisaltma Durum
"LOCS lokat kontrol
LWLS lokal kilithi
REMS uzak kontrol

RWLS uzak kilitli

- RL fonksiyonlariun miisade edilebilir gesiﬂeri agagndaki ozelliklere sa-
hiptir:
o Temel uzak | lokal, aletin kontrolunun lokaldan - uzaga ve uzaktan -
lokale degigiminin kontroliinii saglar.

e Lokal kilitleme yok, bu varyasyon "lokale doniis" (rtl) mesajinin kilit-
lenmesine izin vermez. ) '
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2.5.2.9. Paralel yoklama (PP} fonksiyonu (Pazaliel Poll) |
Paralel yoklama arabirim fonksiyonu, aletin konusucu adresini dnce-

den almaksizin kontro] aletine bir bitlik durum mesaj gondermesine izin =

verir. Paralel yoklamada, (DIO1 .... DIO8) veri tagtinin sinyal hatlan her ale-
tin durum bitlerinin transferinde kullanalir ve bu yiizden, paralel yoklamaya
ayni anda 8 alet katilabilir. DIO sinyal hatlanmun her bir alete gorevlendiriime- .
si paralel yoklama gevriminden énce yapilmak zorundadur. Her aletin durum - -
bilgileri, lojik operatérleri (VE, VEYA) ile birlikte belli sinyal hattina gittigfi za-
man, birden fazla alet bir sinyal hattin paylagabilir. S
Paralel yoklama fonksiyonunun organize olarak aralikhi caligmass sis-
tem kontrol aletinin gérevidir. Durum diagram Sekil 2.20'de goriiliir ve du-
rum fonksiyon isimleri Tablo 2;12'de liste halinde verilmigtir. . . .. ..

(PPE A CPATED » T

{pe ]

(€€ PPD A CPACSD) vPPu) A CREEED)
v
[ lpe ) — e
ATN v IDY Y » ATN
(% iinde) Nicinde) -
PPC A CTADS » GRCOD

ekil 2.20: Paralel yoklama fonksiyon dmm,dimﬁl‘_‘_ -
Paralel yoklama fonksiyonunuri izin verilen gegitleri asagrdakileri -
saglar: _ Sk e

s Paralel yoklama uzak diizeni, aletin paralel yoklama qevnmmdekidu- R
rumunu PPC mesaji tarafindan gdrevlendirilen DIO yolu iizerinden
kontrol aletine haber vermesine izin verir. - o R

"» Paralel yoklama Iokal ditzeni, paralel yoklamada lokal, diizene izin-
verir. R A
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“Tablo3:12: Paralel Yoklama Fonksiyon (PP) Durumlari

g Kisaltma . . - Durum
’ ,ﬁ - PACS diizenleme igin paralel yoklama adresi
' PPAS aktif paralel yoklama
PPIS bogta paralel yoklama... .
MEw . PPSS - © beklemede paralel yoklama
SR PUCS o diizenleme igin adressiz paralel yoklama

2.5.2.10. Alet silme (DC) fonksiyonu (Device Clear)

DC fonksiyonu aletlerin (tekrar baglama durumuna getirme) tek-tek ve-
ya grup halinde temizlenmesine izin verir. Grup sistemin bir alt kiimesi veya
ondaki tiim adreslenmis aletlerin alt toplulugu'dur.

DC fonksiyonunun durum diagramu Sekil 2.21'de gbriiliir ve durum
fonksiyonlarmmn isimleri Tablo 2.13'te liste halinde verilmigtir.

(DCL v { SDC A ])a

ok %

[ ;

(DCL v[SDC A l)v

“ “"Gekil 2.21: Aletsilme fonksiyonu durum diagram1

.Tablo 2.13 ; Alet Silme Fonksiyonunun (DC) Durumlari

gty iy

_ Kisaltma Durum
rog e DCAS : alet silme aktif
DCIS alet silme bogta
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Alet siﬁr\efonksiyonunun miisade edilen cegitleri agajidaki yetenekle-
re sahiptir: ‘

.® Timaleti s:;l, sistem aletlerinin aym anda veyg segimli olarak silinme-
sine izin verir. , - o

*  Segimli alet silinmesine haysr, sistemin tiim aletlerinin sadece aymn an-
da silinmesine izin verir. ‘ :

| 2.52.11. Alet tetiideyici (DT) fonksiydnu (Device.'rri'gge.r)‘

Alet tetikleyici fonksiyoriu aletlerin tek-tek veya gruplar. halindetemel
iglem siirecine (6rnegin &lciim) arabirimden baglamasimi saglar.

. Alet tetikleme fonksiyonunun durum diagramu $ekil 2.22'de gériiliir
ve durum fonksiyonlanimun isimleri Tablo 2.14'de liste halinde vermigtir.

Alet tetikleyici fonksiyonunun kullanulabilen tek cesidi sekilde gériilen
tam yapidur, | |

GET * CTADED * CACED

CEl»C

GET v CADD v ACBD

Seicil 2.22: Alet tetikleyici fohksiyonuhun durum diagram

Tablo 2.14: Alet Tetikleyici Fonksiyonu (DT) Durumlan

Kisaltma ' Durum
DTAS alet tetikleyici aktf
DTIS alet tetikleyici bogta
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2.5.2.12, Kontrol aleti {(C) fonksiyonu (Controller)

Kontrol fonksiyonlarina sahip alet, arabirim vasitasiyla diger aletlere
alet adresleri, evrensel komutlar ve adresli komutlar ginderebilir. Bundan
ayn olarak, aletin servis isteyen alet veya aletleri tanimak igin paralel yokla-
may1 yapmasina, IFC mesajl ile arabirimi temizlemesine ve aletleri uzaktan
kontrol edilmeleri i¢in REN sinyali ile yetkilendirmesine izin verir.

$ekil 2.23: Kontroldr fonksiyon diagram durumu
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Kontrol aletinin durum diagram Sekil 2.23'de goriilmekte ve durum-
larin fonksiyonlar Tablo 2.15'de liste halinde bulunmaktadir.

Tablo 2.15: Kontrolér Fonksiyon (C) Durumlan

Kisaltma Durum
CCAS kontrolor aktif - - _
CADS kontrolor adreslenmis
CAWS kontroldr aktif bekle
CIDS kontroldr bogta
CPPS kontrolor paralel yoklama
CPWS kontrolor paralel yoklama bekle
CSBS kontroldr beklemede
CSNS kontrolor servis istemedi
CSRS kontroldr servis istedi
CSWS kontrolor eg zamanh bekle
CTRS kontrol transfer
SACS - sistem kontrolu aktif
SIAS sistem kontrol arabirim temiz aktif
SIIS - sistem kontrol arabirim temiz bogta -
SINS sistem kontrol arabirim ak#if degil
SNAS sistemn kontrol aktif degil
- SRAS sistem kontrol uzaktan
- yetkilendirme aktif
SRIS sistem kontrol uzaktan
L yetkilendirme bogta
- SRNS- sistem kontrol uzaktanl :
yetkilendirme aktif degil
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Kontroloriin izin verilen gesitleri asafidaki kapasitelere sahiptir:

tedir:

Sistem kontrol aleti, arabirim IFC ve REN mesajlanmin alet
tarafindan iletilmesine izin verir,

IEC gbnder ve emir al, diger aletten kontroldr roliinii almak igin alete
IFC mesajinin iletimine izin verir,

REN giinder, kontrolre aleti uzaga yeniden ayarlamaya izin

verir.

SQR "ye cévap, kontrolOriin, servis isteginden sonra seri yoklama
gevrimini baglatmasina izin verir.

Arabirim mesajlan ginder, kontroloriin arabirim smyal hatlarindan
gokhath mesajlar gondermesine izin verir.

Kontrolu al, kontrolére diger aletlerden kontrolu iizerine
almasina izin verir.

Kontrolii gecir, kontroldriin kontrolu diger aletlere birakmasmna'izin
verir.

Kontrolii kendine gegir, kontroloriin kontrolu o anda gorevli kontro-
lorden kendi {izerine almasina izin verir.

Paralel yoklama, kontroloriin paralel yoklama yapmasina izin verir.

Es zamanlt olarak kontrolu al, kontroldriin o andaki veri transfenne za-
rar vermeyecek gekilde kontrolu almasina izin verir.

Agagida kontr6lor fonksiyonlanyla ilgili gartlar ve komutlar verilmek-

Sistemin bir aletinden fazlas1 kontrol fonksiyonuna sahipse, onlar-
dan biri haricinde tamarm sfirekli olarak kontroldr "Bogta Durumu'n
da olma zorundadir. CIDS durumunda olmayan alet "sistemin g-
drev kontroldrii” olarak adlandirihr '

Herhangi bir sistemde; sadece bir aletin kontrolér arabirim fonksiyo-
nu Sistem Aktif Kontrol Durumunda (SACS) olmahdir, sistemin
tiim caligmas: esnasinda orada kalir; boylece, herhangi bir zamanda
IFC ve REN mesajlannin iletimine izin verir. Bu alet "51stem kont-
rolorii” olarak adlandnlr.

2.6, Mesaj Kodlama

IEC arabirim sisteminde, aletler arasmdaki bilgi transferi uzak mesajlar
formunda olacaktir. Bu uzak mesajlar veya arabirim mesajlar: arabirim sinyal
hatlarinda arabirim fonksiyonlar tarafindan iletilenlerdir; alet—bagm\h me-
sajlar alet fonksiyonlar: tarafindan belirlenenlerdir.

1ki gegit mesaj arasinda temel farkliliklar vardir. Arabirim mesajlar ara-
bmm—baglmhdlr ve onlarin kodlanmasi aletlerin uyumlulugunu saglamak
icin tam olarak tanimlarur. Diger taraftan, alet-bagiml meésajlar sistem ve alet-
-bagunhidir ve bu yiizden, uniform kodlama sistem ve mesaj format onlar igin
standartlaghnlamaz. Ancak, alet-bagimh mesajlar i¢in dahi kodlama ve for-
mat tavsiyesi verilebilir ve bu tavsiyelere uyma dl¢me sistem yapisinin ta-
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$ekil 2.24: TEC arabirim Vﬂfonksiyonlan ve mesajlan iligkisi
sanm iglemini kolaylagtirir.

Sekil 2.24, EC sistem fonksiyonlar1 ve mesajlan arasindaki iligkiyi
gosterir.

' 2.6.1. Arabirim Mesajlarmin Kodlanmasi
Arabirim sisteminin arabirim mesajlarinin kodlar1 Tablo 2.16 'da
goriiliir. Tabloda listelenen iki gesit mesaj vardir:

s “Tekhat mesajlar" (Uniline Messages) (Srnegin ATN) olarak adland:-
" 'rilan, tek sinyal hattinin lojik durumu tarafindan karakterize edilen
mesajlar

s "Cok hath mesajlar" (Multiline Messages) (Omegin DCL) birgok sin-
yal hatlarinin birlesik lojik durumu tarafindan karakterize edilen
mesa]lar

Bazi arabirim mesajlarn dlger mesajlarm (6rnegin OTA) IOjlk blrleslmlen
olarak tammlarir..

Arabirim mesajlar fonlcs:yonlanna gore simflandinilabilir:

. adreslenrmg. komut AC
* - konugucu veya dinleyiciadres ~ AD
s . alet bagymh mesaj - : .DD
+ elsikigma HS
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s evrensel komut : uC
e ikincil adres SE
¢ durum mesajt ST

Tablo 2.16 tiim mesajtip ve siuflarimn sembollerini igerir ve uzak
mesaj satirlannda mesaj iletimi igin gerekli kodlamay: tarumlar. lletilen me-
sajlarin kodlanmasr aym iken, mesaj alimi igin de kodlayic: olarak gérev ya-

'par. Tablodaki degerlerin anlam :

- 0 sifir lojik (H seviyesi)
1 bir lojik (L seviyesi)

X ahinan mesajin kodlanmast agismdan dnemsiz (eger diger mesaj tara-
findan yonetilmezse iletilen veri kodlamast igin siirmeye izin verilmez).

Y, iletilen mesaj kodlamasi ile ilgileniliyorsa énemsizdir.

Tek hat mesajinin degeri atanan lojik degerinin taninmasindan sonra ge-
cerli sayilir. Cok hat mesajinm gegerliligi bundan daha karmagiktir. Zaman ge-

 cikmesinden dogacak problemleri 8nlemek icin bu mesajlar elsikigma fonksi-

yonlariyla da ilgilendirilir. fletilen gok hath mesaj, kaynak elsikigma fonksiyo-
nu Kaynak lletim Durumunda (STRS) oldugu siire icinde gecerlidir. Alian
gok hat mesaji, ahc elsikigma fonksiyonu veri transfer durumunda (ACDS) ol-
dugu siire icinde gecerlidir.

2.6.2. Alet-Bagimli Mesajlari Kodlama

IEC arabirim sistemlerinin rolii arabirim fonksiyonlar vasitasiyla alet
fonksiyonundan alet fonksiyonuna alet-bagimh mesajlann iletimidir. Arabi-
rim sistemleriyle bagh aletler cesitli amaglar igin gesitli zamanlarda cegitli
alet-bagimh mesajlar alir ve iletir.

Alet-bagamli mesajlar su gekilde simflandiilir:
a) Olciim verisi (6megin cihazla 8igiilen &zellikler)

b) Program veya kontrol verisi (6rnegin cihazm Slgme
fonksiyonlarmn hazirlanmasi)

¢) Durum verisi (6rnegin cihazin i¢ durumu)
d) Gosterilen veri (5rnegin alfaniimerik mesajlar).

Yukandaki mesajlarin formati aym lgme sistemi iginde bile degisir; bu
yiizden genel amach IEC sisteminde ok degigen uygulamalar ve farkh tipte
kullantlan aletlerden dolay, farkh alet-bagimh mesajlarn aymi formah sagla-
mas ne miimkiin ne de gereklidir. IEC arabirim kullanarak iletilen mesajlarn
en diisiik seviyeleri i¢in tavsiyeler gerektiren dlgme sisternleri yapilabilir; fa-
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kat, bunun en yuksekven iletim sewyesmde gerekh oldugu sistemler de
vardir.

Alet-bagimh mesajlar her alet tarafindan yaratiir, iglenir veya degerlen-
dirilir. Béylece, bu mesajlann $zellikleri o aleti iine alacak sistem tipi taraﬁn-
dan nemli derecede etkilenir.

Bunun tersi de dogrudur._ Alette kullanalan kodlan ve formatlar aletin .
verimli ¢gahgmasina uygun sistemleri belirleyecektir. Bu sebepten, yeterli
sistem cahgmasindan emin olmak i¢in, her aletin format ve kod tarumlan
tasarimin ilk agamasinda dikkatlice incelenmek zorundadir.

2.6.2.1. Tavsiye edilen mesaj formatl

. Alet bafiml mesaj, tammlanmnis ya da ima edllmls bir baslangu; ve sonu
olan bir bilgi paketini temsil eder. Bu bilgi paketi bu ylizden kendinden igerikli
birim olarak yaratilir, iletilir ve degerlendirilir veya iglenir. Alet-bagimli me-
sajlar girig veya baghk (alfa) bﬁlumu, ana bolum ve sonug veya son (smtrlaylcl)
boliim igerir.

Tablo 2.17: Aleé-Baéunh Mesajlarin Yapisi

Mesaj kismu . Sembol lgerik Karakter

Girig kisma T =~ - Verinin miktar C
(Alfa) - . ve tipinin tanimu
Ana kisim R ¢ B Verinin isaret O
(niimerik) ' veya polaritesi .
vV Verinin niimerik C -
. degeri
w Usstin igareti o
Sonug kism X dizi smirlaynast O
(sturlayicr) Y blok siirlayicist O
z kayit smirlayicist O




Mesaj, mesaj igcinde taninabilir ve ayrilabilir veri boltiimleriyle karakteri-
ze edilen alt veri alanlarma aynlabilir. Bunlar istege bagh veri alanlan igin ge-
reklidir. Mesajlarin hepsi biitiin veri alanlarim icermez; fakat, baz1 veri alanla-
1 her mesajin pargasi olmak zorundadir. Tablo 2.17 her veri alarurn icerikleri-
ni ve sembollerini gbstermektedir. "O" ile adlandirilan veri alanlar istege
baglidir; "C" ile adlandirlanlar zorunludur; yani her mesaj onlan igermelidir.

2.6.2.2. Olgme verilerinin kodlanmasi

Cihazlar genellikle bir §lgiim iginin sonucu olarak veri iletir. Cihazin ko-
nugma arabirim fonksiyonu TACS durumunda iken veri yola taginur. Cikig ve-
risi format uzunlugu farkh cihaz tipleri igin degisebilir, alfabetik ve niimerik
bilgi igerir. Alfabetik bilginin gorevi gikig verisinin niimerik kismuni tarumla-
mak ve agiklamaktr,

Olgiim verisinin temsili her birinin farkh amaca hizmet ettigi beg farkli
veri alaru igerebilir. Tablo 2.17'de siralanan veri alanlaninda X, Y ve Z'nin kul-
lanumu kargitikh kabul etmeme anlamma gelir. Clinkii bunlardan yalmzca biri
bir mesajda kullanilabilir. '

Tiim veri alanlar, niimerik degerleri igeren V alan harig, istege baghdr.
Aletlerin gesitli 6zelliklerinden dolayy; T, V ve W alanlarinin uzunlugu, veri
geridinin niimerik kismin: tanimlamak ve belirtmek i¢in gerektigi sekilde
degigebilir.

T alammn Igerigi : T alam, 8lgiim verilerinin kalite ve tipini belirler. Ge-
nellikle bu alanin miimkiin oldugunca kisa olmas: tavsiye edilir. Verinin
degerlendirilmesi her alet igin T alaniun uzunlugu sabitlenirse kolay yapilir.
Eger T alam igiim birimleri ile ilgili ise temel birimlerin (F, V, A, m) kullanimu

tercih edilir. Olgekli degerler de kullanlabilir; bu durumda 10% ve 1073 carpan-
larmun kullarum tercih edilir. T alan, V alanin takip eden verilerin kalitesini
tanimlayan, érnegin tagma, kalibrasyon degeri vs, komutlan icerebilir.

U alansnin Igerigi : U alam sadece tek karakter icerir. Bu alan V alanim
takip eden verinin igaretini (polarite) belirlemede kullanzhr ve "isaretli temsil”
olarak adlandinlir. Eger igaret pozitifse veya sembole ihtiyag yoksa, U alar A
{veya bosluk) igerir ve "igaretsiz temsil" olarak adlandirlr.

V alanimn Igerigi : Olgiim verilerinin niimerik degerlerini iceren V
alarimin uzunlugu herbir aletin gartlarin saglamak igin degisebilir. Bu alanda
en dnemli hane ilk 8nce iletilir. Bu, mesaj igeren veri dl¢iimii icin tek zorunlu
alandir. .

W alammin Igerigi : ‘W alam, V alanuu takiben niimerik degerin iis
kismini verme amacina hizmet eder. Bu alan agagidaki sirada ii¢ zorunlu
kisimdan olusur :
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(1) TekE, igaretleriyle birlikte takip eden sayilann 10'un kuvveti
olarak yorurnlanacagim belirtir.

(2) Tek + veya - karakteri iisslin isaretini belirtir; eger iis sifir ise,
+ igareti kullaralmalidir.

(3) Ussiin niimerik degeri bir veya birkag sayt ile ifade edilir;
iki-haneli say1 kullanim tercih edilir.

X, Y ve Z alanlartmn Igerikleri : Igeriklerin detayh taumlart ve bu
"smirlayici alanlarm” pratik kullaumu Boliim 2.6.2.7'de, ve "Mesaj birimleri-
nin ayrimu" baghig: altinda verilecektir.

2.6.2.3. Program verisi

Program verisi (6rnegin Slgme limitleri, iglem modu vs), cihaz tarafin-
dan 8l¢iimiin yapilmasmna hazirlanma igin lgme cihazlan tarafindan alinr-
ken, dinleyici arabirim fonksiyonlarinin LACS durumundadir.

Mesaj igeren program verisi T ve V veri alanlarindan olugturulabilir. V
alaninin kullanim se¢imli iken T alaninin kullanim zorunludur.

Alet-bagimh sartlar ve yetenekler dyle yaygmdir ki veri programinin
formatin: tantmlamak miimkiin degildir. Birkag ana emir miimkiin olabilecek
karnsikliklar: azaltacakhir. Tiim mesajlar, mesajin iglevsel kullanimiru belirle-
mek igin T alaninda en az bir girig dzelligi icermek zorundadir. Uygun T alan
karakterlerinin secimi, herbir fonksiyon mesaji arasindaki ayinc sinir sayisin
tamamen yok etme veya azaltmaya izin verir. Secimli V alamnin verileriyle il-
gili tek tavsiye, iis gdsterimi durumunda, karigiklig Snlemek igin E'nin dik-
katli kullarmimdir.

2.6.2.4. Durum verisi

Durum verisi DIO1 ... DIO6 ‘da ve DIOS sinyal hatlanindan, konugma
arabirim fonksiyonunun SPAS durumunda, STB mesajh aletler tarafindan
gonderilir. Servis istek (SQR) mesaji, bu mesaj ile aym anda DIO?7 sinyal hattin-
da gonderilir. Bu ayni anda iletilen cift mesajin rolit veya diger bir deyigle "bir-
legik durum bayt” sistem kontrolorii icin kritik durum verisi saglar. Aym
kategoriye sahip detayh durumun lojik VEYA's1 olarak yorumlanir.

Detayll durum verileri agagidadir:

a) Normal durumdan bagka: aletlerin normal digi galigmasiyla
ilgili birlegik bit-format durum denklemi DIO6 sinyal hattinda
iletilir.
Karakteristik uygulamalar :
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¢ alet fonksiyonlarinda hata durumlarn

» yanlig program verileri alimi

¢ tam olmayan veya yanhs dlgiim verileri
» siur deger veya alarm durumu

- b) Mesgul durumu : DIO5 hatti, ana alet fo'nksiyonunuh (dmegin
gerilim Olglimii, analog gkt sinyali {iretimi, vs.) meggul veya
hazir duruma baglayan birlesik durumunu belirtmede kullanilr,

¢) Diger durumlar: DIOL..DIO4 sinyal hatlari, yukaridaki du-
rumlan daha detayh ifade etmek veya ileri birlesik durumlar

belirtmek igin sistem tasarimciarn tarafindan kullaralabilir, Her
kodun verilmesi maksimum esneklik icin serbesttir.

Tablo 2.18: Durum Bayt (STB) Mesajlarinin Kodlanmas:

mesaj RQS STB .
L‘Zg;,, “DIO7  DIO8 DIO6  DIO5 DIO4..DIO1
1 servis genigletildi normal  meggul XXX
istendi degil ,
o servis genigletilmedi normal  hazir 1,0.0.0.4
istenmedi

DIO8 smyal hattinda iletilen igaret biti, alet-bagimli STB mesajinin bir
bolitmiinii genigletmek veya degistirmek igin kullamlabilir. STB mesajt igin
tavsiye edilen kodlama adlandirmalar: Tablo 2.18'de goriiliir.

2.6.2.5. Veri - kaydirma metodlan

Bazi aletlerde, girdi veri baytlar: 6zel zamanlarda veya belli sira durum-
larinda farkh gekilde yorumlanabilir. Ornegin, bir goriintii aleti (6rnegin X-Y
gizici) dncelikle uygun caltsma sartlarim kuracak komutu alacaktir ve sonra
gosterilmek lizere 6zel veri noktalarin alir. Byle durumlarda, veri trafigim'n
program verilerinden veri gistergesine yénlenmesine izin verecek yem me-
todlara ihtiyag vardir. Diger bir deyls;le, cikisa verilecek farkh kalite veri grup-
lart arasindaki farki belirlemek icin dinleyici alete yardim edecek metodlara
ihtiyag vardir.



A

Veri-kaymasi iki gekilde yapilabilir. Belli dereceye kadar, ¢ok - dinleyici-

- Ii adresler program verileri ve goriintii verilerini belirler. Diger ¢dziim, bir din-

leyici adresi kullanimidir ve miimkiin kod alanlarindan, tasarima tarafindan
alet-bagimh kayma-kodu segimidir. Dogal olarak, kayma kodunun (veya
kodlarn) belirlenmesi program ve griintii verileri iin kalan kod alanlari bo-
yutunu azaltir.

2.6.2.6. Verilerin temsili
Asagidaki veri formlan alet-bafimh uzak mesajlarinda bulunur:
s alfabetik karakter (0rmegin A, B, e vs);

» sayisal karakter (6rnegin (0,1, 2), ikili diizende (2'nin tamam-
layicilar), vs); '

¢ semboller (6rnegin +, -, :, =, vs)

IEC arabirim tavsiyeleri alet-bagrml uzak mesajlarin kodlanmasi igin
zorunlu aynintilan igerir; fakat, 7-bit ISO kodunun kullanimuni tavsiye eder.
Tablo 2.19 uluslararasi kod sistemini gstermektedir. iki veri tipinin kodlan-
masinda kullamlan alfaniimerik karakterler ve semboller Tabloda goriilmek-
tedir. Niimerik verilerin temsilinde, birgok olanak vardir.

Desimal verinin temsili: ISO 7-bit kodu kullanarak desimal verinin
niimerik temsili igin {i¢ degisik metod vardir. NR1, NR2 ve NR3 niimerik tem-
sil metodlan agagidaki karakterlerle uygulanir:

1234567890E+ -.,

NR1, NR2 ve NR3 niimerik temsil metodlan temsil edilen verinin hane
sayllarim belirlemez; boylece, asagidaki drneklerdeki hane sayilar, o kadar
sayida hane iletilmesi gerektiginin tavsiye edildigi anlamina gelmez.

NR1 niimerik temsili : Niimerik degerlerin NR1 desimal temsili tam-
sayilar1 tarumlar; desimal noktarun say1 serisi sonunda diigiiniiliir, fakat iletil-
mez. "lsaretli temsil" ve "igaretsiz temsil" in her ikisi en az bir hane igerir; diger
isaretler veya nihai bog alana (A) izin verilmez. Eger alanin uzunlugu sabitle-

_ nirse, rakam dizisinin baglangicinda bogluklar olabilir. SIFIR say1sal degerinin

igaretli temsili ya pozitif isaret veya bogluga sahip olur.

Tablo 2.20, NR1 sayisal temsilinin bir kag 6rnegini listeler. Alt gizilmig
drnekler tavsiye edilen gosterimlerdir.

NR1 temsil format: siirl veya sabit arahkta yaratilan veya yorumlanén
niimerik veri veya aletler arasinda ok miktarda sabit format verisinin iletimi
igin avantajhdr. '
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N

Fablo 2.20 : NR1 Niimerik Temsil Ornekleri

Normal Isaretsiz Isaretli
Format NR1 NR1

49(2 _ 0004902 + 004902

A A (4902 A+ 04902

AAA4902 A A+ 4902

AAA4902

+1234 0001234 + 001234

AAA1234 . AA+1234

: AAAT1234

- 56780 temsil edilemez - 056780

A - 56780

0 0000000 + 000000

' AAAAAAD AAAAA+D

AAAAAAD

NR2 niimerik temsili : NR2 metodu niimerik degeri desimal noictall
olarak temsil eder. Aqiklik i¢in, hemn "igaretli temsil” ve hem de "isaretsiz tem-
sil" de en az bir hane desimal igaretin fniine gelir.

Tablo 2.21, NR2 niimerik temsilinin birkag 6rnegini gbsterir. Eger wrgul
desimal igaret i¢in kullamlirsa sinirlayic olarak kullanilamaz. ,

NR2 temsil metodu simirlt aralikta veri yaratma ve degerlendirm_e igin
veya taginan veri kullanic: tarafindan yorumlanacaksa avantajhdir.

NRS3 niimerik temsil : NR3 niimerik temsil, igaretli desimal ve tissel
igaretli temsili igerir. Bu temsil metodu, efer dlgme aletleri genig veya énceden
iletilen verinin (veya alinan) karakteristik degerinin aralig1 tahmin edilemezse
kullanilabilir.

Tablo 2.22, NR3 temsil metodunun kullanum drneklerini verir. Alt gizili
drnekler tavsiye edilen notasyonu belirtir.

Desimal - olmayan veri temsili: ISO 7-bit kodu uygun deger 1snnlen—
dirmesi kullamlarak desimal-olmayan temsil igin uygundur.

Ikili nitmerik degerlerin temsili : Ikili niimerik degerler bir desunal sa-
y1 alt kiimesi kullanilarak temsil edilebilirler.
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Tablo 2.21: NR2 Niimerik Temsil Omekleri -

Normal Isaretsiz Isaretli
Format NR2 NR2
1327. 1327.000 +1327.00
| I 0001327, AA+ 1337,
' AAA1327, AAAT1327.
123.45 00123.45 A+ 12345
5 AA12345 AA12345
1237.0 AA1237.0 A +1237.0
‘ AA1237.0
00001 00.00001 + 0.00001
-5.678 temsil edilemez - 5.67800
- 05.6780
0 000.0000 +0.00000
) AAAAADD AAAA+0D
AAAAAQD
AAAAAAD
Tablo 2.22: NR3 Niimerik Temsil Omekleri
Normal format Itk tavsiye Tkinci tavsiye Ugiincsl tavsiye
5600 005.6E + 03 00.56E + 04 000056E + (2
+ 05.6E + 03 + 0.56E + 04 + 0056E + 02
AAS6E+03 {30.56E + 04 AAAS6E + 02
. A+35.6E +03 AA+56E + 02
0.00002 0020.E - 06 000.2E - 04
00020F - 06 0.200E - (4 00002E - 05
- ..+ 0020E - 06 - +00.2E - 04 + 0002E - 05
' AAA20E-06  AAQ2E-(04 AAAA2E-05
AA+20E-06 A+02E-(4 AAA+2E-05
-4.2 -AM.2E+00 -0.42E + 01 0042E - 01
‘ " A4.2E + 00 \ AA42E-01
-0 00000E + 00 0.00000E + 00 GO000E + 00
+ 0000E + 00 + 0.00E + 00 + 0000E + 00
AAAAOQOE+00 AAQQE +00 AAAAQOE +00
A+ 00E+00 AAA+0E+00

AAA+OE+ 00 -
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V alan ikilik sayssal temsil durumunda sadece asagidaki karaktérleri ©

igerir: :
01

. Oktal niimerik degerler temsili: {kili niimerik degerlere benzer olarak
oktal niimerik degerler desimal say1 grup altgrubuyla temsil edilebilir. 1zin
verilen oktal temsil karakter seti : o

01234567
Hekzadesimal niimerik say1 temsili: Genigletilmis karakter seti hekza-
desimal igin gereklidir. Agsagidaki karakter seti IEC onerisinde tavsiye edilir:
0123456789ABCDEF

Bu temsil metodu kullanildigi zaman A ..... F karakterlerinin .girig
alanunin (T) sembolleriyle kangtirilmarnasina dikkat edilmelidir.

2.6.2.'7. Mesaj birimlerini ayirma

IEC arabirim sisteminin aletleri arasindaki trafikte, ¢ift halinde bulunan
(6rnegin genlik ve faz) veya diger ¢oklu baglantilarda bulunan korelasyon ve-

ri setleri vardir, Bu tip veri gruplan, herbir temel mesaj birimlerinin yliksek

dereceli setleri gibi, yaratilir, iglenir ve beraberce degerlendirilir.
Veri formatlan: agagidaki gibidir: |
* dosya,

kayat,

blok,

dizi (string)

Pratikte {i¢ temel seviyenin, dizi, blok ve kayitin ayrim gerekli olur. 5i-
nirlayicilar karmagik mesajlarin degerlendirilmesini kolaylagbrarak bu ama-
ca hizmet eder. $ekil 2.25 karmagik mesajda sinirlayic: pozisyonunu gésterir.

Kayit sinifayict
blok lmlrh;ylcl .
l dizi sinirlayc:
T lufvlwlx |t [ulviwlx] v [u]viwly] - [ [u]viw]x [ [ulviwlz
dhi dizl g del dizl
blok bk
‘ ka.yll ‘

Sekil 2.25: Karmagik mesaj serisinde sinirlayia pozisyonlari
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- Sekil 2.25 de agikea griildiigii lizere- iki siurlayic farkh tipte olsalar bi-
le birlesik pozisyonlarda yerlegtirilemezler. '

Dizi (string) sinirlayies, X : Veri formatinm en kiigiik birimi dizidir. Di-
zi, veri setini olugturan baytlar ve karakter setlerinden olugur ve hem algilayr-
a hem de veri kaynag tarafindan bir birim olarak ele alirur. Dizi sinurlayicilar,
verilen bir cihazin konugma fonksiyonunun TACS durumunda degigkenleri
(6rnegin genlik, faz) ya da seri haldeki birbirine benzeyen veri tiplerinin ayirt
etmesinde kullarulirlar.

Blok snurlaylcllar;"‘&:.: Blok sinurlayieilan ya tek Slgiilen degerli veya il-
gili mesaj iinite gruplarint $onlandirmada kullaniir.

Kayit sinirlayicilan Z : Kaynt sintrlayicist veri blok serilerini veya dzel
durumlarda tek veri blogunu sonuglandirir. Kayt sinirlayic: IEC standardin-
da kullanlan enyiiksék dereceli sinirfayicidar.

Sinurlayicifarin kullanimi : IEC arabiriminin (DIO1 .... DIO8) veri hatla-
rindaki bilgilerin fonksiyonu ATN mesajinin durumu tarafindan belirlenir.
ATN mesajirun dogru durumunda, veri yolunda genel adres veya komut
vardir ve bu yiizden, siirlayrcilara ihtiyag yoktur. ATN mesajimn yanhg du-
rumunda, veri yolunda alet bagimh mesajlar vardir ve bunlarin baz kisimlan
smirlayicilar tarafindan aynhr.

Dizi sinirlayicilars seri halde génderilen verileri ayirmada kullanihr.
Konugma fonksiyonunun kullanam karakteri TACS durumundadir.

Blok sinirlamanin kullanim esnasinda, aletin konugma fonksiyonu
TACS durumundan TADS veya TIDS durumuna transfer olur; fakat, TACS
durumunda da kalabilir. Ornegin, kontrolor veya bagka bir aletin kesintisi
olmaksizin daha sonraki bir zamanda alet diger mesaj birimind iletecek ise blok
siarlayicisinin kullanimi tek dlgiimden kaynaklanan mesaj biriminden sonra
dogrulanir.

Kayit siurlayicilar genellikle konugma fonksiyonu TIDS durumuna
degistigi zaman kullarulir. Mecbur olmamakla birlikte kayit sirurlayzciyr kul-
landiktan sonra yeni bir konugmay belirtmek icin, ATN mesajini “dogru” du-
rumuna reset etmek dogaldir.

Tablo 2.23 : Tavsiye Edilen Sinirlama Kodlan

Tavsiye Edilen
Alan Smulama  ISO 7-bit kodu Diger Kod
X dizi . s Veya;
Y blok ETB veya CRLF ETB A END
Z kaynt ETX veya ETX A END.
END A DAB
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Kontrolor fonksiyonu, yiiksek-6ncelikli goérevleri galighrmak igin eg
zamanh olarak ¢oklu mesaj birimleri iceren kayit, blok veya diziyi kesebilir. Bu
durumlarda, kesilen aletin kesilmeden énce tagihan hayti takibeden bayt ile

'daha sonra veri transferine baglamast tavsiye edilir. -

Tablo 2.23 dizi, blok ve kayit sinirlayicilan icin tavsiye edilen igaretleri
listeler. Tablo ile ilgili bir kag onemli nokta vardir: :

(1) Eger blok sadece bir dizi icerirse, dizi strurlayicisman
kullanumuna ihtiyag kalmaz. )

(2) Eger kayit sadece bir blok icerirse, blok smirlayicisi
kullarumina ihtiyag kalmaz. :

(3) ETB ve ETX kodlary, ISO kodu tarafindan ayarlanan DIO hatlarm
temsil eder. o

(4) END mesaji, eger bu mesaj sinrlayic olarak kullanihirsa EOl hattz
tarafindan transfer edilir ve son veri bayt ile ayn: anda iletilmeli-
dir.

(5) Eger virgiil, desimal igaret olarak kullanilirsa, siurlayict olarak
kullanilmayacaktir.

2.6.2.8. Biiyiikliik tahsis etme

IEC arabirim sisteminde genel kural olarak, kiigiik degerlikli kod biti en
kiigiik say1 tarafindan belirlenen veri hattina tahsis edilir. Eger 8 bitlik ikili kod
kullanshrsa, DIO! .... DIO8 hatlar1 20 ... 27 bitlerini transfer eder. 5 bitlik kod
durumunda DIO1 ... DIOS5 hatlar1 29 ... 2# bitlerini transfer eder. Herhangi bir
kullanulmayan hat pasif (yanlis) seviyesine set edilmek zorundadr. ‘

Tablo 2.24 kullarutan kod biiyiikliikleri tahsisi icin birkag genel tavsiye

" gosterilmektedir. Tabloda gériilen "yigili sayilar" in temsili esnasinda, en

tnemli hane DIOS ... DIOS hattinda transfer edilir. Tabloda kullanilan X ya
sifir veya parite (eglik) bitini belirtir.

Tablo 2.24: Cegitli Kodlar ¢in Biiyiikliik Tahsisi

DIOHatlart -
o DIOS DIO7 DIO§ DIOS DIO4 DIO3 DIO2 DIOL
1SO 7-bit b, by, bs by by b b
ikili (Binary) 27 26 25 ot 28 22 2t 20
Paketlenmis ikili
Kodlu oktal x 22 2 A 22 21 20
Pakeflenmigklikodiu | 23 22 20 2 22 22 2t 2
Hekzadesimal 28 g2 ol 0 3 2 gt 20
fkili kodlu : o .
Hekzadesimal X 0 0 0 - 22 22 2t 20
PakeflenmigBCD | 22 22 28 20 22 22 2l 20
BCD I x o0 0 0 23 92 gt 0
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2.6.2.9. Tavsiye edilen ST birim]leri

.~ Tablolir 2,25, 2.2¢ ve 2.27, IEC sisteminin alet bagimh mesajlarinda ku-
lanmak icin tavsiye edilen birim sembollerin; gostermektedir, Tablo 2,28 veri-

- lerin sayrsal degerlerini temsil efmek. icin tavsiye edilen carpma fak sy sembol-

lerinin listesini gﬁste'nnektqdir.

Tablo 2.25: Temel SI Birim Sembolleri

Birim Standart Biiyik - Harf

| | : Sembol " Sembol

3”\' . Metre . m M

. Kilogram kg 7 KG

fh Saniye s S

i Amper A A

lj Kelvin K K

I Mol - mol MOL

i Kandela cd : CD

Tablo 2,26 ; Cikarlan (Tiiretilmig) SI Birim Sembolleri

B ... Birim - Standart Biiyiik - Harf
i S Sembol - Sembol
i . hertz . Hz - HZ -
i, newton N N
|y paskal Pa PA
y - joule j J
' wat w w
y Kulomb C C
: volt \' '’
I farad F F
. ohm Q OHM
" simens S SIE
’ weber Wb WB
; tesla T T
! henry H H
Hix Ix LX
| . bel B B
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Tablo 227 : Ceyitli Semboller

Birim . Standart .  Bilyik - Harf
- Sembol Sembol -
desimal derece {grad, a1} g (s ~ GON |
derece (aq1) . ° (s) DEG
dakika (ag1) “ (s) MNT
_saniye (ag1) (s} SEC
litre ‘ 1 L
dakika (zaman) min -~ - MIN
saat "h HR
glin d : D
sene a ANN
gram g G
ton t TNE
bar bar BAR
poise p P
stokes St : ST
elektron volt eV EV
derece Celsius °C CEL

Tablo 2.28: Carpma Fakttr Sembolleri

Carpma Birim Uluslararast Biiyiik - Harf
Faktdr Ads Carpma Faktorii  (Standart) Sembol
: Sembol Do

tera 1012 T T

giga ‘ 10° G G
mega 108 M MA
kilo 10° k K
hekto 10? h H
deka 10! da DA -
desi 1071 d D .
senti 102 c . C

© mili _ 1073 m M
mikro 10 m U
nano 107 n N
piko 1012 p P
femto 1015 f F
atto - 10718 a A




. 2.7.1IEC Arabirim Sisteminin Calismasi

Simdi yukénda detayh olarak tartisitan IEC arabirimin caligmasini pra-
tik bir 6rnekle inceleyelim:

Sekil 2.26'da, tipik Slgme sistemi birimleri goriilmektedir: programlana-
bilir kontrolor olarak-calisan masa hesaplay1cisi, test edilen iiniteye bagh gii¢
kaynag, fonksiyon iiretici, multimetre, frekans metre ve yazici (gorevi Slciilen
verileri kay1t etmektir) ortak arabirim aracina baglanurlar.

Sistemin galigrnasi igin temel gart tiim aletlerin IEC arabirim tinitesine
sahip olmasidir ve o arabirimler herbir aletin verimli ¢alismast ve kullanicinm
programlayabilmesi i¢in temel arabirim fonksiyonlarini igerir.

sekilde agikea griildiigti gibi tiim lgme sistemi, iki iglevsel parcaya
ayri-labilir. Analog-6lcme sistemi test alendaki birime baglanan alet-bagiml
fonksiyon aletlerini icerirken, dijital arabirim sistemleri arabirim fonksiyon-
lar1 ve baglantiyr saglayan yol sistemini igerir. '

2.7.1. Adres Tahsis Etme (Verme)

IEC arabirim sistemine baglanan aletler dinleyici veya konugucu adres-
leri yardimuyla taninur. Kontrol aleti, aktif dinleyiciler veya konusuculan veri
transferinden &nce bu adresleri géndererek belirler. Alet dinleyici, konugucu
veya bu iki adresin ikisinede sahiptir. Sekil 2.26 'da goriilen sistemde multi-
metre, hem dinleyici ve hemde konugucu adrese sahiptir. Konugucu adres
dlglim verisinin ¢iktisim ¢aginrken cihaz dinleme adresiyle program veri
aligina tasarlanmugtir. Ters olarak, sisteme baglanan yazia sadece dinleyici
adrese sahiptir. Bu alet sadece veri alir. '

IEC sisteminde adresler 7-bitlik ikili kod ile temsil edilir. flk 2 bit adresle-
rin (dinleyici veya konugucu) karakterini belirler.

Bitlerin buyﬁklugu b7 b6 _b5 b4 b3 b_2 bI
Konugucu adresi 1 0 Ay Ay Ay A A
~ Dinleyici adresi 0 1 : -

Arabirim sistemlerinin kurallar son 5 bitin degeri 1 (1011111 veya
0111111) oldugunda adreslerin kullanimuna izin vermez. Boylece birincil ad-
resleme kullanilarak (1 baythk adres) 31 farkli konusgucu ve dinleyici adresleri
belirlenir. Ikincil adres "Benim ikinci adresim” (MSA) mesaj kodlu genigletil-
mis dinleyici ve konugucu fonksiyonlarna sahip olan aletlerin, S;...S; bitleri

tarafindan belirlenir. Toplam 961 dinleyici ve 961 konugucu ikincil .adres-
leme ile ayirt edilebilir. :
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 Sekil 226 : Tipik IEC dlgme sistem. yapisi

Oleme sistemine baglanan aletlerin adreslerinin tahsisi kullanicimn
gorevidir. Herhangi iki aletin normal olarak ayn: adrese sahip olmamasina
dikkat edilmelidir. ki veya daha fazla dinleyici benzer adreslere sahip olabi-
lir; ancak, bunlarin aymn bilgiyi almasi gerekir. 1ki konugmaer higbir durumda
aynr adresleri alamaz.

IEC - uyumlu cihazlarda dinleyici ve konugucu adresleri genellikle ci-
hazin (Sekil 2.27) arkasinda degigken capraz-baglantilar veya anahtarlar ta-
rafindan saglanir. Cihazin galigtirma kilavuzunda anahtarlarin ve gapraz-
baglantilarin durumlan ve adres tahsisi detayh tanimlanmugtir. Adres anah-
tarlarmnin veya gapraz-baglantilarin 6zel pozisyonlarinin konugma adresi ve
dinleme adresinin ikisini de belirledigi akilda tutulmahdur.

Baz aletler adreslenebilen ayr bir anahtar kullanarak bir duruma sahip
olabilir. Anahtarm diger pozisyonunda bu aletler, aletin yapisina gore "sade-
ce dinle” veya "sadece konug" operasyon modundadir. Kontrolér igermeyen
sistemlerde bu gdziim énemli olur.

Baz: aletler iki dinleyici veya konugucu adresine sahiptir. Ornegin, alet
konugucu adreslerinden birinde veri programlanm ve digerlerinde 6lgtim
verilerini alir. Bazen cihaz iki farkl adresten iki farkh formatta verilen dlglim
verilerini iletebilir. Bu aletlerin arkasinda sadece dort adres tahsis eden anah-
tarlan veya gapraz bagglantilan vardir. Bunlarm her durumu iki dinleyici ve iki
konugucu adresi belirler.
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_HP:IB DIGI
OPT

$ekil 2.27 : Hewlett-Packard cihazinin arkasinda adres se¢imi

l"Ir'eﬁc'iler dinleyici ve konugucu adresleri 6nceden ayarlanmig baz alet-
ler iiretirler. Ornegin, Hewlett-Packard 9830 A tipi hesaplayicilar: fabrika-
ayarh "U" konugucu ve 5" dinleyici adresleriyle pazarlanirlar. Béyle durum-
larda, kullanici adres tahsisinde belli derece sirurhidir. Bu fabrika-ayarh adres-
ler sadece dahili baglanh tarafindan degistirilebilir. -

2.7.2. Caligma Siras:

Sekil 2.26 'da goriilen sistemin 6lgiim.i§lerini'n iki temel gevrimde ola-
cagin varsayalim : _ '
I Hesaplayic, cihazlan programiar ve slgiimleri baglatir, sonug
verileri iglem igin hesaplayicilara iletilir.
I

Hesaplayici, cihazlan programlar ve Olgiimleri bés]ahr ve sonug
Slgiim verileri yaziciya iletilir. ‘

Her &lgtim gevriminin ¢alismasi énceden belirlenmis strada ve birkag
adimda olur. :
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A

Cevrim [

(1) Hesaplayic, "Arabirim Temiz" (IFC) mesajinin iletimi ile arabirim -

sistemini temel baglama durumuna ayarlar.

(2) Hesaplayicy, "Alet Temiz" (DCL) mesajirun iletimi ile aletlerin i¢ fonk-
siyonlanm belli duruma ayarlar. S

{3) Hesaplayict, ilk énce programlanabilir giig kaynaginn dinleyici ad--
resini iletir, sonra program verisi bu alete iletilir. .

(4) Hesaplayic, bir sonraki alet igin dinleyici adreslerini takiben “Dinle-
meme'_' {UNL) komutu verir ve ona program verilerini gonderir.

(5) Adim 4, Sigiime katilan tiim aletler programlama durumuna gelince-
ye kadar tekraflanr. Sonra "Dinlememe” (UNL) komutu tekrar ve-
rilir. . . '

(6) Hesaplayic, secilen cihazin dinleyici adresini gonderir (drnegin fre-
kans metre), sonra olgiimii baglatmak igin gerekli program kodunu
verir.

(7) Hesaplayicr, "Dinlememe” (UNL) komutu verir, kendisine dinleyici
adrest verir, sonra frekans metreye konugucu adresi verir.

(8) Frekans Sl¢iimiiniin sonunda, &lgiilen verileri frekans metre adresli
dinleyiciye (hesaplayict) gbnderir.

‘ Cevrim Il

(Adim 1 ... 6, cevrim I'in adimlariyla aymidir)

(7) Hesaplayic: "Dinlememe” (UNL) komutu verir, yaziciyl dinleyici
olarak belirler, sonra frekans metre konugucu olarak belirlenir.

(8) Frekans metre belirli dinleyiciye (yazic1) Slgtim verilerini gonderir.

Eger hesaplayxa' hem kendisini hem de yaziciy1 dinleyici olarak adresler

ise, dlgiim verileri her iki alet tarafindan ahnabilir. Veri transferini kontrol
eden el-sikigma prosesi her iki aletin veri kabul etme hizi ok farkh oldugu za-
man bile caligmanin bagarih olmasim saglar. ' :

-81-



2.7.3. Seri Yoklama (Poll)

Olgme sisteminin aletleri seri yoklama iglemiile kontrolorden servis
isteyebilir. Servis isteginin bir sebebi belli 8l¢iim ¢evriminin sonuglandinima-
sidir. Yukaridaki 6rnege donersek, multimetre $l¢iim komutlan alindiktan
sonra yaklagtk 100 msaniye'de lgiim verilerini verebilir. Diger bir sebep baz
kritik gartlann algillanmasidir, érnegin giic kaynaginin fazla yiiklenmesi,
yaziada kagit olmamast veya tasarim agamasinda diger bazi sebepler nemli
olur ve dikkat gerektirir.

ATN hattintn
Gorime

SRG =1 o
i
UNL 1
!
SPE 1
—
TAD 1
hayir @ . v}
avet
SFD 1

=

$ekil 2.28: Seri yoklama akig diagrami

Seri yoklama, eger bir cihaz (bu durumda multimetre) "servis istegi"
(SRQ) hattina dogru seviyeyi gnderirse olur. Kontrolor (bu durumda hesap-
layic) SRQ hattinin durumunu gdzler ve dogru seviyeyi belirler, seri yoklama
iglemini calighrmaya baglar yani hem servis istek aletini hem de bu istegin se-
bebini belirler. Kontrolor ATN hattina dogru seviyeyi verir, sonra dinlememe
(UNL) ve "seri yoklamay yetkili kil" (SPE) emirleri, ilk aletin konugma adresi-
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ni (TAD) takiben gonderilir. {1k adreslenen alet ilk servis istegini belirten ise,
sonra ATN mesaji yanhga gittigi zaman, alet DIO7 hattinda seviye 1 verir.
Aym zamanda, alet veri hattimn kalaruna servis isteginin sebeplerini belirten
veri baytim gonderir. Eger servis isteyen alet ilk adreslenen alet degilse, kont-
rolor servis isteyeni bulana kadar aletleri adreslemeye devam eder. Seri yokla-
ma prosesi "Seri yoklama izinsiz" (SPD) mesajt ile sona erer. Seri yoklama Sekil
2.28'de akig diagrarmnda gosterilmigtir. ‘ -

Seri yoklama en etkili servis istek metodudur. Aletlerin herhangi bir
zaman ve arabirimin herhangi bir durumunda, kontrolorden dikkat istemesi-
ne izin verir. Ancak, fazla miktarda mesaj degisiminden dolayr daha yavag
igleme dezavantajina sahiptir.

2.7.4. Paralel Yoklama (Poll)

Paralel yoklama, servis istegi igin diger metoddur, Daha tuzh bir iglem-
dir, fakat bazi sartlara baglanmugtir. _

Kontrolor tarafindan gagrilan aletler, belirlenmis veri tasit hattin da ken-
dilerinin servis istek ihtiyaglarini belirtir. DIO hattinin herhangi bir alete
gorevlendirilmesi ya bir anahtar tarafindan iiretilen lokal mesaj veya kont-
rolérden gonderilen uzak mesaj tarafindan paralel yoklama cevriminden 8nce
yapilmak zorundadir. Gerekl lojik degerler (0 veya 1) gorevlendirme esna-
sinda, alet tarafindan servis istegini gostermede belirtilmek zorundadr.

Eger birden fazla alet bir sinyal hattim kullarursa, hattin degeri lojik
AND veya lojik OR 'nun birlegimi olur. Bu, aletlerin servis istegi icin O veya 1
degerini kullanmasina baghdir. -

Paralel yoklama kullanarak, servis istegi sadece kontroldr aletiere
bdyle yapmast gerektigini belirtirse iletilir.

2.7.5. Lokal ve Uzak Kontrol

IEC sistemine bagh cihazlar, anahtarlar veya operatdr panelinde bulu-
nan aletlerle veya arabirimden gonderilen mesajlarla kontrol edilir.

Lokal kontrol calisma modunda, cihaz yoldan mesaj alamaz veya yola
mesaj gtnderemez. -

Uzak kontrol caligma moduna transfer "Uzak yetkili kilma" (REN) me-
sajt ile bagarilir. Kontrolér REN hath iizerine bir L seviyesi anahtarlar, sonra
tek-tek uzak kontrol icin tasarlanan dinleyici adreslerini cihazlara gonderir.

Bu sekilde uzak kontrola ayarlanan aletler, kontrolér REN hattinda L se-
viyesini siirdiirdiigii stirece bu calisma modunda kaltr.
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~ Bundan ayn olarak, lokal kontrol caligma moduna déinmenin iki yolu
vardir. "Lokale git” (GTL) adresli komutu tiim aktif dinleyicileri lokal kontrola
ayarlar. Her aletin lokal kontrola ayan operatdr panelindeki anahtar tarafin-
dan yapihr. Bu anahtarin yasaklanmas: "Lokal kapatma” (LLO) mesajiru kulla-
narak miimkiindiir. Bu gekilde otomatik lgtim iglemini tehhkeye sokabilecek
kazaen agin anahtarlama Onlenebilir.

2.7.6. Alet Temiz -

Otomatik dlgme sisteminin birimleri agildiktan sonra baglama konumu-
na {ransfer edilmelidir. Bu, iki arabirim mesaji tarafindan yerine getirilir. "Ara-
birim Temiz" (TIFC) arabirim fonksiyonlarmu tekrar ayarlayan tek hath mesaj
iken "Alet Temiz" (DCL) genel komutu alet fonksiyonlarum ayarlar. “Segilen
Alet Temiz" (SDC) adresli komutu ile, aktif dinleyicilerin alet fonksiyonlar:
ayarlanabilir. Bu tek bir aletin veya alet gruplarimn alet fonksiyonlarmn yeni-
den ayarlanmasina izin verir.

' 2.7.7. Olgiimlerin Eg Zamanlanmas: (Olglimlerin senkroni-
zasyonu)

Otomatik olgme sistemlerinde birkag alet ol(;me gorevlerini ayn: anda
yapmak zorundadir. Olgme iglemlerinin baglamas gogu zaman sinyal yarat-
ma ile gakigir. Ornegin, tek bir impulsa verilen tepkinin incelenmesinde, im-
puls iireteci ve Slgme cihazi (omegm hafizalh osiloskop) aym zamanda bagla-
tilmalidur,

IEC 6lgme sistemlerinde, bu gesit eg zamanlama "Grup Cabgtirma
Tetigi" (GET) adresli komutu ile yapilir. Bu mesaj titm aktif dinleyicileri
calhghnr. Baglama agagidaki mesaj sirast ile olur.

- LAD 1
LAD 4 (dinleyicilerin belirtilmesi)
LAD 6 :
GET (adresleri 1, 4 ve 6 olan dinleyicilerin baglamasi)
UNL (diger arabirim operasyonlanmin hazirlanmasi)




2.7.8. Mesaj Formatlar1

Genel amagch arabirim sistemlerinde mesajlann yapist uygulama alanla-
riru sirlayacagn igin katt ve zorunlu bir gekilde tanimlanamaz. Bu sebepten,
IEC arabirim standardi cihaz tasarimcilarima ve sistem kullamcilarma yol
gostermek igin bir kag tip mesaj tavsiye eder. Bununla beraber, baz1 6zel du-
rumlarda tavsiyelerden sapmalar gerekli olabilir. Buna ragmen, emirleri akil-
da tutmak gok dnemlidir; giinkii tavsiye edilen formatlarin seimi kullamcmn
programlama gorevini gok basitlegtirir.

2781, Olgiilen verilerin kodlanmas:
_ Arabirim sisteminin veri trafiginde {ig farkh durum vardur. Veri :
{a) bir aletten kontroldre, |
(b) kontrolorden bir veya birkag alete ve
(@ bir aletten bir veya birkac alete trasfer edilebilir.

U¢ durumdada, niimerik verilerin yamsira alfa karakterler de transfer
edilmelidir.

Ornegin, multimetrenin 10V araliginda + 12002 V dogru gerilim
Blctiigiinii ve Slgiilen sonucun tek dlgiimden sonra NR 3 (ekponensiyel) for-
matta iletildigini varsayalm. Girig T alarunda bulunan alfa karakterleri U, V ve
W alanlarindaki niimerik verilerin oniinde gelir. Birincisi aligma modunu
(dogru gerilim, DC) ve dlgiilen degerin kalitesini (OL, fazla yiik) belirler. Ka-
rakter dizisi (string) Slgiilen deger ¢kt olarak verildikten sonra CRLF blok
strlayiast ile sonuglandarilir:

OLDC + 12002. E - 03 CRLF
_ Egerbenzeri iki karakter ltim degeri iletilirse iki deger arasinda bir dizi
sirlayial ve mesaji bitirmek igin bir kayit siurlayic: kullanilabilir. Ornegin;

eger frekans Slclici, bir dlciim dizisinde iki deger olgerse, (4.23 MHz ve
2.6 KHz) agafidaki mesaj iletilir:

-FMHZ4,23; FKHZ2,60NL
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2.7.8.2. Program verisinin kodlanmas1

Cihazin programh kontrolu ashnda, elle kontrol ile uygun kodlu dijital
sinyallerin yer degistirmesidir. Bu yiizden, cihazm elle galisma modu
| programlama igin bilinir olmalidrr. Ornegimizde, test altindaki birimin gii¢
i 1 kaynag gibi davranan kaynak, 5.25 V - 120 m A akam suur ile asagdaki gibi
! i programlanabilir : '

|

V5,25 E + 00I 120E - 03

} - 10 V dlgme simir durumunda, multimetre ic tetikleyiciden dogru geri-
lim Slgmeye programlanabilir, Grnegin :
|

FOR4TIM3 E

|
| } i Bu mesajda:
|
|
|

¥ FO olegme galisma modu (fonksiyonu)
s R4 arahk '
| "T1 baglama metodu (tetik)

M3 veri gkt modu

E cahsma komutudur.

Dogal olarak, aletlerin programlama verilerini ileten mesajlarm format
ve igerikleri aletlerin 6zellikleri tarafindan belirlenir. Arabirim-uyumlu TEC
aletlerinin kullamim kitaplar1 programlamay: kolaylagnrmak icin detayh

I _
i ' prensipleri igerir.
|
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3, KONTROLORLER

Otomatik dlgme sisterlerinin galigmast kontrol birimleri tarafindan or-
ganize edilir. Kontrol birimleri sinyallerin ahnmas: ve cihazlarn caligmasinm
kontrolilniin yanisira, Blglim sonuglanmn degerlendirir, kullanic1 tarafindan
kolayca yorumlanacak formatta onlan gosterir ve bazen verileri igler. Bu yiiz-
den otomatik dlgme sistemlerinin kapasitesi biiyiik Slglide kontroloriin tzel-
liklerine baghdr. :

Olgme gorevlerinin ve gerekli otomasyon seviyesinin gegitlilifinden do-
lay, otomatik dlgme sistemlerinin yapist biiyiik dlgtide degisir. Biiyiik dlgme
sistemleri 50 cihaz veya aletten fazlasim icerebilirken, iki veya iig alet iceren
lgme diizenekleri gok yaygmdr.

Olgme sistemlerinin gergeklestirilme seklinde de cldukga farkhhiklar
yardr. Sistemin montajt kullanic1 veya tiretici tarafindan yapilabilir, dlizenle-
me uzun siire degistirilmeden kalabilir veya giintiik degigtirilmesi gerekebilir.
Birqok durumda, cihazlar kontroldriin yan: bagindadir, ancak bazi durumlar-
da Slgme veya goriintiindin ana sistem diizeneginden uzakta olmast kaginil-
mazdir.

Her bir 8l¢me sisterninin gahgma hizinda biiyiik farklihklar vardir. Ge-
nel cihazlan igeren (6rnegin voltmetre, frekans metre vs) otomatik 6lgme sis-
temlerinin ¢aligma hiz1, sadece birkag kbayt/saniye iken, hizh veri toplayan
pzel analog-dijital geviricileri icerenler Mbayt/saniye arahginda caligir.

Béliim 1'de, otomatik lgme sistemlerinin simflandirilmasini
tartigirken, "harici programlanan” (6rneggin delikli kart kontroldrd) ve "dahili
programlanan” (B6rmegin bilgisayar veya programlanabilir-hesaplayict kont-
rollil) sistemler arasmda temel farklar oldugu ifade edilmigti.

Simdi pratik bir omek ile, kullanciya iki farki: kontrol modunun Snemi-
ni agiklayalim. Gorevin bir VHF ahcisinm giiriltii gerilimini modiile edilme-
mis RF girig sinyalinin fonksiyonu olarak belirtmek oldugunu varsayalum, Iki
farkl1 kontro! metodu Sekil 3.1'de akig diagram seklinde gosterilmigtir.

Harici programlama en basit kontrol metodudur. Sadece mukayese ve-
ya lojik karar verme gerektirmeyen gbrevler igin kullarulabilir. Sekilde goste-
rildigi gibi delikli-teyp kontrollu dlcme sisteminde Slgme bir siralt seriden olu-
gur. Algilayiaya baglanan sinyal iireticinin ikt seviyesi her.adifnda 1dB
arttinhir ve giirtiltii gerilimi ile sonuglar yazilir. Eger RF seviyesinin 20 dB'ye

eslenigini bulmak istersek, uzun veri serisinde Ugg-Uz dégerlerine karg gelen
degerler gerekir.
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dehkil teyp kontrol bligisayar kentrel
generatdr aysn genaratdr
e, Upe =~ 141 gBV e Uppm - 141 dBV
modilasyen yok modaiasyon yok
Uy, Okme diome
W‘Wm! . U!'sEi!namu
generatdr generatdr
Upe = - 141 dBY Ue +1dBY
dlgma
U“ﬁﬁa
evet
I
|
|
v oo no
Ve deferini yazme

$ekil 3.1. Delikli teyp ve bilgisayar kontrol akig diyagrama.

Buna karsilik, bilgisayar-kontrollu 6lgme sistemleri en az sayida admm
. kullanarak daha hizh bir gekilde problemi ¢ézer ve sonuglar basar. Bunun se-
bebi bilgisayarm depolanmis sonuglarla (Us,} gercek sonuglar1 (U, ) kargilag-
tinp, kargilagtirmarun sonucuna gére programa devam ed1p etmeme kararin
verebilmesidir.

Ornekte agﬂdand1g1 gibi, kontroloriin zellikleri: mukayese hizi ve ka-
rar verme hiz, veri ve program saklama kapasitesi ve arabirimlerin cihaza

baglant: basitligi tiim dlgme sisteminin iiretim kapasﬂes:m énemli Slgiide et-
kiler,

Bilgisayar endtistrisi, mini ve mikro bilgisayarlar ve hesaplayicilar gibi
cesitli kontrolbrler tiretir, elektronigin belki de en dinamik geligme alandar.
Onemli bir 5zellik 6lgme ve hesaplama teknolojilerinin gelismeleri giin gectik-
ge daha gok birbiri ile baglantih olmasidir.
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Olgme teknoloji uygulamalarmin 5zel konulari mini bilgisayarlar ve he-
saplayicilann geligmesini etkilemeye baglarken, cihaz tasarimerlan yeni diriin
geligtirmede programh kontrol veya avantajlan kullandi. Uretim teknolojisin-
deki degigmelerden dolay: bilgisayarlarin maliyetinin diigmesi, pratikte oto-
matik lgiimii kullamlabilir yaph. Ancak gunu unutmamak gerekir ki
bugiinkii teknolojik seviye uzun bir geligme projesinin bir sonucudur.

3.1, Bilgisayar Kontrolunun Geligmesi

Modern bilgisayar teknolojisinin tarihi 1946'da baglar. Ug yilhk galigma-
nin sonucu olarak Pensilvanya Universitesinde ilk dijital bilgisayar yapildi.
Tasarima onu "Electronic Numerical Integrator and Automatic Computer”
(Elektronik say:sal toplayici ve otomatik bilgisayar) "ENIAC" olarak ad-
landirdi. Cihazin agirhgh 30 tondan fazla idi. 18000 termiyonik vana igerirdi ve
130 kW enerji tiiketirdi. "llk-kugak" bilgisayarlar olarak adlandirilan digerleri
ve ENIAC'in tasarimeilars igin asil problem gok fazla enerji talebiydi.

: 1960'larin baglaninda, bilgisayar tiretiminde teknolojik devrim oldu. Itk-
kugak vana ile calisan bilgisayarlar, transistor ve diyot iceren ikinci-kugak bil-
gisayarlar ile yerdegistirdi.

Olclim ve bilgisayar teknolojisi ile daha yakindan ilgilenme 1963'ten
sonra basladh. O yil ilk mini bilgisayar piyasaya gikti. Cok kiigiik boyut ve ol-
dukga diigiik maliyet Digital Equipment Corporation tarafindan tiretilen PDP-
5 tipi bilgisayarlarin bazi dzellikleriydi.

Mini bilgisayarlann gikigi, dlgme teknolojisinde bilgisayar kullamminda
snemli deisiklikler anlamina geldi. O zamandan sonra, bityiik kapasiteli ve
ok pahali bilgisayarlar ¢evrim dis1 galigma modunda kullaruldr. Bu 8lgme sis-
temi tarafmdan toplanan verinin 8lgme serisi sonunda delikli kart veya man-
yetik teyp lizerine siireksiz format halinde transferi anlamina gelir (Sekil 3.2a).
‘Sonuglar, yapilan iglerin biiylikliigiine ve onceligine ve bilgisayar tizerindeki
diger yiiklere bagh olan bir iglem stiresinden sonra istenilen formatta verilirdi.

‘. - Buna zit olarak, ucuz bilgisayarlarda baglangigtan beri cevrim-igi
calisma modunda kullarlds (Sekil 3.2b). Bu caligma modunda bilgisdyarlarin
.. girdi/qikt: birimi direk olarak dlgme sistemine baghdir ve iglem.ayni anda
. yapihir. Olgme kontrolunu yapan kisinin roli veri trafiginden alinip siireci
kontrol jhtimalini kazanmastyla degisti. Mini bilgisayarlarn ortaya gtkmasiy-
la modern hesaplama tekniklerinin digme otomasyonu alaninda dogrudan uy-
gulanmast miimkiin oldu ve bundan sonra otomatik dlgiim sistemlerinin gelig-
“miesi hizlands. Bilgiyasar kontrolu ve gesitli yazilim olanaklan tarafindan
‘saglanan hizli galigma ve biiyiik hassasiyet Kullanicr igin ok gekici oldu. -
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Sekll 3.2: Cesitli iglem modunda bilgisayar veri igleme {a) Cevrim digi,
(b) Cevrim igi -

‘Mini bilgisayarlar daha sonra daha genig kapasiteli, kii¢iik ve ucuz ol-
du. PDP-5'in gikigindan 2 y1l sonra Digital Equipment Corporation PDP-8 tipi
mini bilgisayarlar1 piyasaya sundu ($ekil 3.3.). Bu kitabin ilk yazildi$1 zamana
kadar, PDP-8 her yerde en fazla satan bilgisayar ailesidir. 1976'nin sonuna ka-
- dar sadece 30000 adetten fazla PDP-8/ A satilmigtir.

1960Tarin sonunda, yaniletken iiretimi bilyiik ilerlemeye sebep oldu ve
yaniletken bilgisayarlann {iretimi bagladi. Ferrit bellek v yaniletken bellek re-
kabetinde itk 6nemli bagan Intel tarafindan iiretilen 1024-bit kapasiteli, dina-
mik RAM:(rastgele erigimli hafiza) 1103 tipidir.

1970'de, MOSTEK ve daha sonra Texas Instruments kiiciik entegre dev-
reli hesaplayiciyr baganyla iirettiklerini rapor ettiler.

Bir sonraki agama programlanabilen hesaplayicitann gikigiyla oldu. Bu
birimler donarimdaki bir program: kullanarak tek bir tusa basma ile komp-
leks islemleri yapabiliyordu. Bilgisayarlar sadece derleyici veya yorumlayict
programiar yiiklendikten sonra galigirken, hesaplayicilarn fige takilir takil-
maz hemen galigmast diger bir avantajdir. Ancak, hesaplayicilann oldukéa ya-
vag galigmasi ve sadece bazilannm kesme sistemine sahip olmasi dezavantaj- -
landir. :

Hesaplayia geligtirmedeki gabalar bilgisayar teknolojisinde devrim ya-
ratan mikro iglemcilere yol agh. Intel, programlanabilir hesaplayia devreleri-
nin geligmesi esnasinda 1971'de "mikro iglemci” olarak bilinen tek IC yonga da
merkezi birim {iretti. Prototip 4-bitlik 4004 mikro iglemci (microprocessor) ki-
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sa stire sonra alfaniimerik verileri igleyebilen 8-bitlik 8008 tarafindan takip
' edildi.

- Yar-iletken {iretim tekniklerindeki gelisme, 6zellikle MOS (metal-oksit
 yarriletken) iiretim teknolojisindeki siirekli gelisme, bilgisayarlarin merkezi
birimlerinin yapisi temelden degistirdi, MOS iiretim sartlarindaki geligme

'1960'larin baglarinda énemli derecede gelisti. MOS devrelerinin temeli olan
alan-etkili veya tek yonlii transistorlerin prensipleri 1926 yilinda bulunmasina
ragmen, iiretimlerindeki yiizey safh$1 ve tam boyutsal toleranslar yiiziinden
ancak 30 yil sonra tiretilebildiler.

MOS devreleri kendilerini iki kutuplu aletlerden ayiran bazi 6zel karak-
terlere sahiptir. Onlar genis bir gerilim kaynak araliginda kullanilr ve giig
tiiketimleri oldukga azdir, Uretimlerindeki avantajlar; kendi kendine yalita~
bilme, iki-yanal simetriye sahiptir; aktif veya pasif aletler olarak kullanilabilir
ve tiretimde ¢ok az defolu gikar. MOS transistorii muadili olan iki-kutuplu (bi-
polar) transistor igin gerekli silikon temel-levharun yaklagik beste biri kadar
alan iggal eder

Bilgisayar alaninda MOS teknoloji kullamlmasmm ana amagci devre ele-
manlarinin sayisirun az olmasimna yol agan parga entegrasyonu gansimin artma-
sidur. Sekil 34, bilgisayar sirketlerinden biri olan Intel Corporation tarafindan
pazarlanan 8-bit mikroiglemcilerin geligme egilimini gésterir.

8008 ailesi ilk kugak P-kanal MOS teknolojisi diye adlandirilan teknikle
yapildi ve merkezi birim basit 18bacakl DIP (gift hatl paket halinde) yonga
formunda pazarland1. 12.5 psaniyelik ¢evrim zamaru ve sadece 48 komuttan

60

8008

8080

[~
o

mikro bilgisayar birmi 5ay151 ————e=

\\aoam

N

-
o

3 8085

1 8048
1971 72 73 14 15 76 77 78

yil - -

Sekil 3.4: Intel 8-bit mikro bilgisayar ailesinin geligmesi
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olugan komut seti gimdi miitevazi goriilebilir; fakat birgok uygulama alarun-
da yeterliydi. Tam bir bilgisayar yaklagik 60 entegrenin biiyiik bir kartta
diizenlenmesinden meydana geliyordu. o

N-kanal, yiiksek parga-yogunlukiu RAM biritni ve 40 qiktil: DIP yoniga
iiretiminde kazanlan tecriibe bir sonraki agamaya yol agt.. 1973'de Intel 8008
ile uyumlu yazilim 8080 tipi mikro iglemciyi pazarladi. Bu, 8008 kullarucilan-
na basit sistemleri igin hali hazirda gelistirilmig yazilima yapilan yatirimi en
aza indirgeme ve aym zamanda da oldukga geligtiriimis yeni merkezi birim
(78 komut, 2 psaniye gevrim zaman) kullanma imkéru saglads. Bu, 8080 tipi-
nin bir endiistriyel standart olmasinda &nemli rol oynadi ve uzun zaman bu bi-
rimler diger tiim mikroiglemci tiplerinden daha fazla pazarlandi. Daha biiyitk
kapasiteden ayn olarak, bu merkezi birimi kullanmakla mikro iglemciyi olug-
turan yongalarmn sayst orijinal degerin yansina diistii. Baz1 fonksiyonlar: top-
layarak bu say1, 8080A ve 8085 tiplerinde gériildiigii gibi, daha da diigiiriildii.

Mikroiglemcilerin maliyetlerindeki hizh diigiigten dolay: mikrobilgisa-
yarlarn iiretim maliyetleri biiyiik Slgiide baskih devre kartlarinun iiretim ma-
liyetlerinden olugtufu zaman ilging bir durum ortaya gikti. Devre integrasyo-
nunda daha ileri gelisme ve belli ig yonetim degisiklikleri tek-entegre yonga
mikrobilgisayarlarn iiretimine yol act. . .

Bu aletler dogal olarak gok ufak yapidadir; rnegin Intel 8048, 1k baytlik
saklama kapasiteli program bellegi ve 64 baytlik -veri bellegini merkezi birim-
. deigerir. :

MOS mikrobilgisayarlan diigiik maliyetlerden dolay ok cabuk yay-
ginlagrmughir. Fakat, MOS devrelerinin ortak bir dezavantaji galigma hizlarmn
olduk¢a yavag olmasidir, Bunun sebebi MOS devrelerinde lojik seviyeleri
degigmeleri esnasinda, girdi ve ¢iktilan yiikleyen parazit kapasitelerinin
degarj ve sarj1 ¢ok yiiksek resistanslar aracihgyla olur.

Gok huzh caligma gerektiren uygulamalarda bit-pargal: mikrobilgisa-
yarlar iki-kutuplu Schottky TTL veya ECL teknolojisini kullanarak avantaj ka-
zand. Bit-parcah mikrobilgisayarlarda 8-16 veya 32-bitlik merkezi iiniteler 2
veya 4-bitlik elemanlardan olugabilir. Bu sistern organizasyonu sadece fazla
hiz ve keyfi genigleyebilen modil-tip yap: degil, aym zamanda diger bir ¢ok
avantajli metodun ortaya ¢ikmasi olasiligam saglar. Mikro programlamanin
anlanmu sistemin komut setinin "mikroprogram bellek” olarak adlandirilan ve
hizl: cahigan bir bdlgede depolanan mikro komutlar ile tammlanmasidir. ‘

Mikro programlanmus, bit-pargali bilgisayarlarm bir avantajli 5zelligi
MOS mikrobilgisayarlarin taklit edebilmeleridir. Bunun anlamu iki kutup te-
melli mikro programlanmug hizh bilgisayarin ok genis bir yazilimla birlikte
saglanan MOS mikro bilgisayarinin biitiin komutlarim iiretebilmesidir. fki
farkh sistemin 6nemli avantajlan bdylece birlegtirilebilir.
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3.1.1. IEC Arabirim Uniteleri

Otomatik &lgme sistemlerinde kullanlan kontrol birimleri, giin gegtikge
daha az farkh oluyorlarsa da, dort grupta siniflandinlabilir:

 ‘mini bilgisayarlar,
"'« mikro bilgisayarlar,
.« hesaplayicilar

+ Hzel kontrolorler.

1EC arabirim sisteminin uluslararas: kabulii bilgisayar direticilerini stan-

dart sistemlerle cahgmaya ikna etti. Bunun dnemini anlayabilmek igin, cesitli

bilgisayar tiretici firmalarm standartlagmaya gabalamadigim akilda tutmak

. gerekir. Bifyiik mini bilgisayar firmalar, bir¢ok genel dzellikleri ortak olma-
yan, kendi bagarih arabirim sistemlerine bagh kalmgtir.

Ornegin, Data General Nova ailesinin 1/0 yolu 6 adres hatt igerirken Di-
gital Equipment Unibus (PDP I serisi bilgisayarlarda kullanalir} yol sistemin-
de 18 adres hatti bulunur. Benzer sekilde, Interdata ve Hewlett-Packard sirket-
lerinin her biri kendi mini bilgisayarlannda tek girdi/gikh tnitesi kullany.

IEC sisteminin kabulii pazan artan Slgme teknolojisine bu firmalarm ar-
tan ilgisinin sonucudur. Béylece firmalar, IEC arabirim {initesini baglatmak
icin birbirleriyle yangmglardir. Ara birim sisteminin 6nericisi olan Hewlett-
. Packard kisa bir stire sonra, Digital Equipment, Computer Automation ve hat-

ta temelde veri igleyen bilgisayar ireticisi olan IBM tarafindan dahi takip edil-
di. :
‘ Benzer olay mikrobilgisayar alaminda da gdzlendi. Biiytik olgekli ente-
garson (LSI) entegre devresi olarak gerceklestirilen IEC arabirim iiniteleri Ir-
tel 8080, 8085 ve 8048, Motorola 6800 ve diger mikroiglemciler igin diretilmigtir.

Bilgisayar iireticileri kadar, bazi sirketler de (bashca cihaz dreticileri de)
IEC kontrol birimleri sagladilar. Bu dzel IEC sistem kontroldrleri, cihaz kont-
rol gorevleri igin dahili goriintii ve flopidisk birimi ile donatlarak optimize
edilmig mini bilgisayarlardir. Bu tip kontrol Giniteleri American Systron Don-
ner, Siemens, Philips ve digerleri tarafindan yapilmighr. '

3.2. Minibilgisayarlar

Elektronik bilgisayarlarm iki ana grubu vardir. Analog bilgisayarlarda
bilgi, stirekli-degisken gerilim degerli analog karakter tarafindan temsil edilir-
ken, dijital bilgisayarlarda iki aym gerilim degeri (H ve L), islenecek veriyi ikili
diizende (1 ve 0) tutar. Melez bilgisayarlar da iiretilir ve bunlar analog ve diji-
tal bilgisayarlann birlegimidir.
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Pratikte, dijital bilgisayarlar ok yaygm kullanim kazand:. Bugiinkii dil-
de "bilgisayar” terimi, hemen hemen yalniz dijital bilgisayarlar igin kullarulwr,

Sekil 3.5'den goriildiigii iizere bilgisayar sisteminin i ana pargas! "do-
nanim”, "yazihm" ve "bellenim"dir. Sonuncusu yeni modellerde bulunur,

Donanim, bilgisayar sisteminin fiziksel tinitelerine uygulanan toplu
isimdir. Buna bilgisayarin elektronik, elektrik, mekanik ve manyetik parcalar
dahildir. Sekilde goriildiigii gibi, donammun ana pargalar: galigma-kontrol
merkezi birimi, veri ve komutlar: igeren bellek ve bilgisayar, ¢evre aletleri
arasindaki baglantiyr saglayan girdi/qkh birimidir. :
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$ekil 3.5: Bilgisayar sistem yapisi

Bilgisayar sistemlerinin diger ana parcasi kullanici tarafindan geligtiri-
len veya iireticiler tarafindan saglanan programlan igeren yazihmdir. Genel-
likle yazilim "sistern yazilimi" ve "hizmet" veya "uygulama yazilimu" olarak
sinuflandirihir. Sistem yazilime bilgisayar ¢alighrmak igin gerekli olan ¢alisma
sistemini igerirken, hizmet yazihmi kullamicr programlarim igerir.

Modern bilgisayarlarda sik sik yan-iletken belleklerde siirekli saklanan
programiar: igeren bellenim (firmware) iigiincii bir parga olarak bulunur.
Diger bir deyisle, bellenim donanim tarafindan yapilan yazilim gérevidir. Ge-
nellikle ka1 program béliimleri (Grnegin yiikleyici programlar) bu kategori-
ye aittir. :

Z05 .




Bilgisayar teknolojisindeki geligmenin bir 6zelligi siirekli olarak do-
narum/yazilim maliyetlerinin oraninmm degismesidir. Bu donamm/yazilim
oran ilk-kugak bilgisayarlar igin 9:1 iken bugiin bu oran yaklagik 3:7'dir.

3.2.1. Minibilgisayarlarin Ozellikleri

Evrensel olarak kabul edilmis bir "minibilgisayarlar” tanimu yoktur. Get
nellikle minibilgisayar kategorisine ait genel amagh bilgisayarlarin temel ya-
p1s1 $20000'dan daha ucuzdur.

Minibilgisayarlarm ana dzeilikleri; veri kelimesinin uzuniuguny, sakla-
ma ortamu formunu ve onun ulagmm hizini, merkezi kontrol iinitesinin yapist
ve gevrim zamanimu ve sistemden igeri ve digan bilgi haberlesme yollarmu iger-
mesidir. Sistemin tiim tepkisini tahmin edebilmek igin bu 6zelliklerin hepsi
birlikte gz &niine alnmahdir, Her madde bu bdliimiin kalan kisminda ele ah-
nacaktir.

3.2.1.1. Veri format1

Mini bilgisayarm dnemli dzelliklerinden biri, bir gevrim esnasinda ana

' depoya yazilan veya depodan okunan bitlerin sayisi olan kelime uzun-

lugudur. Genellikle daha uzun kelime daha fazla hassasiyet ve daha fazla ve-

rimli galigma saglarken daha yiiksek maliyete sebep olur. Birgok minibilgisa-

yarlar 16-bitliktir. Bu, kelime uzunlugu kapasite ve maliyet arasinda ¢ok avan-
tajli uzlagmay1 temsil eder.

Komut uzunlugu benzer sekilde 6nemli bir 5zelliktir ve kelime uzun-
luguyla aymdir veya onun birkag katidir. 1ki kelimeli komutlarda, ilk kelime
genellikle yapilacak gahgmay belirlemede kullanthrken ikinct kelime iglem
bilgisinin adresini igerir. tki kelime iceren komutlarin kullanumu, basitlegtiril-
mig programlamaya yol agan direkt adreslenebilen saklama kapasitesini
artirir,

3.2.1.2. Ana Bellek/Haf1za

Minibilgisayarlarda ana bellek, veri ve komutlar ya manyetik 6z (ferit
halka) veya yar-iletkenlere saklamada kullanilir. Silinmeyen ferit depolama
aletleri artan bir oranda ucuz yan iletken belleklerle degistirilmektedir. Ancak
yan iletken aletlerin Snemli bir dezavantaji, gii¢ kaynag ok kisa bir stire icin
kapatilsa veya kesilse dahi lizerlerinde depolanmug bilginin kaybolmasidir,
bu iizerindeki bilgiyi devamli olarak koruyan ferit aletlerle aralanindaki fark-
tir. Cegitli yaniletken saklama alet tipleri ve onlarin 8zellikleri mikrobilgisa-
yarlan tarutan bdliimde tartigilacaktir.
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Cevrim zamam bilgisayar ana bellegmm en 6nemli tzelliklerinden biri-
dir. Iki ard arda depoya ulasma ¢evriminin baglamasi arasinda gegen en kisa
zamani temsil eder.

Erigim zamant: Ozel saklarha adresinin tahsis edilmesi ve gerekli bilgile-
re ulagilmasi arasimndaki geckae zamamn veren diger Snemli dzelliktir,

Ana bellegin kapasitesi bir bilgisayann sabit bir dzelligi degildir. Uretici-
ler genellikle saklama kapasitelerinin maksimum ve minimumilarmu verir ve’
bu degerler arasinda, altyordamlar ve veri ile birlikte en biiyiik program tara-
findan ne kadar genis bir kapasite gerekecegine kullaruci karar verir. Giinii-
miiz bilgisayarlarinda saklama kapasitesi kolayca takilabilir, saklama modiil-
leri ilavesiyle arttirlabilir.

Eslik (parite) kontrolu baz1 minibilgisayarlarin kalic1 zelligi iken dlgerle- ‘
rinde kullanicinin istegine bagh secimtli ilavedir. Eglik kontrolu esnasmda 0
veya 1 degerli bir bit yaratiir ve her bellek béliimiine verilir ve bunlarn yardi-’
miyla okuma esnasinda saklama hatalan bulunabilir.

3.2.1.3. Merkezi birim

Her minibilgisayarm CPU (merkezi igleme birimi} yapisi, bhyuk dlglide
degisir. Onlarin biiyiik bir kismi genellikle 16-bit uzunlukta saklama kelimesi
ile paralel aritmetik iglemi yapar.

Direkt adreslenebilen bellek, kullanuc1 agisindan en dnemli 6zelliklerden
biridir. Tipik 16-bitlik minibilgisayar komutlan ii¢ kisimdan olugur: Caligma
kod alani, adresleme mod alam ve adresin kendisi. Eger 6 bit gahgma kodunu
(64 farkh operasyona miisade eder) ve 2 bit adresleme modunu sinyalleme i¢in-
kullanilirsa 8 bit gergek adresi yazma icin kalir, Bununla 256 farkh saldama ke- -
limesi direkt olarak adreslenebilir.

Bilgisayarin ana be]legmm geri kalaruna diger adresleme modlan kul-
lanilarak ulagilabilir (5rnegin indirek, fihristli, oransal vs). Cesitli adresleme
modlanndan en énemlisi indirek adreslemedir. Bu iglem ile komutun adres
alany, igleyeni saklayan bellek kelimesini degilde bagka bir adresi gosterir. Bu
ikincdi adres ya igleyenin adresi veya bir bagka indirek adrestir. Ikmcn durum
gok-seviyeli indirek adreslemeyi temsil eder.

Minibilgisayarin kontrol modunun gergeklestirilmesi merkezi bmmm :
Onemli bir karakteristigidir. Geleneksel kablolu mantik yapili merkezi tinite- ..
nin yap1 ve caliymas degistirilemez. Buna kargilik, bilgisayarin caligmas,
mikroprogramli merkezi bmmlerm saklama igerikleri deglgtlgl zaman -
degistirilebilir. oo

Bilgisayar caligma hizlanmin kargilagtinlmasinda, aritmetiksel galigma
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zamaru yanlig yol gdsterebilir. Buna ragmen, sabit desimal nokta toplama za-
maru biigisayarin aritmetik hizint yargilamada yol gostermesi agisindan ya-
rarhidir.

Merkezi birimin diger énemli bir 6zelligi de garpma ve bdlme iglem me-
todudur. Eger bu iglemler donarum tarafindan yapihirsa program alt yordam-
lar1 kullanan yazihmlardan gok daha huzlidir.

Kayan desimal nokta aritmetik birimi buna benzer. Kullaniciys, sayilarn
desimal degerlerini degistirme isinden kurtardiklar igin bu birimler Slgme
teknolojisi uygulamalarindaki eksponensiyel sayilan ele almakta ok gerekli-
dirler.

3.2.1.4. Girdi/gikt: kontrolu

Minibilgisayarlarin girdi/gikt iglernlerini ilgilendiren temel kavram Di-
rekt Bellek Erisimi (DMA) dir. Eger bir bilgisayar DMA kanalma sahip degil-
se, ana bellek ve gevre aletleri arasindaki her kelime transferi merkezi birimin
kaydedicileriyle kontrol programini kullanarak olur.

Teoride, maksimum veri transfer (I/O) luzi, DMA kanall minibilgisa—
yarlarda ana bellegin gevrim zaman tarafindan belirlenir. Fakat pratikte, ana
bellegin kapasitesi ve girdi/ gkt iglemlerinin aymi anda olmamast genellikle
bunu sinirlar.

Program kesme olana gergek zamanda galigan bilgisayarlar igin gerek-
lidir. Kesmeler iki kategoriden birine dahildir, dahili veya harici kesmeler. Da-
hili kesmeler, drnegin eglik hatasy, gecerli olmayan komut veya giic kay-
nagnin kesilmesi tarafindan olabilir. Harici kesmeler, genellikle ¢evre do-
nanimlar: tarafindan servis istefine bir cevaptir.Harici kesme seviye sayisi bil-
gisayari kesme sisteminin verimi hakkinda bilgi saglar.

3.2.2. Cevre Donanmimlari

Merkezi birime harcanan para bilgisayarin donamim maliyetinin sadece
kiigiik bir pargasidir. Cevre donammilar oldukga pahalidir ve caligmada ge-
nellikle daha az giivenilirdir. Bu sebeplerden, bilgisayar birimlerini seqerken
¢evre donarumlarina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Cevre donamimlar, gesitli geri plan bellek aletleri ve veri girdi / ikt bi-
rimlerinden olugur. Modern minibilgisayar sistemlerinde, manyetik disk bi-
rimleri fazla miktardaki verileri saklamada ve genis saklama kapasitesi gerek-
tiren programlar igin kullarulir. Geleneksel kali1 disklerin iki gegidi vardir: Sa-
bit disk ve degistirilebilen disk. Dahili degistirilebilen diskin avantaji dahili
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degisebilen disk paketlerinden dolayidir, teoride sirursiz saklama kapasitesini
temsil eder. Ancak, sabit disk saklamanin avantaji veriye ok daha hizly
ulagmaya izin vermesidir. Veri farkli bsliimlerde saklanir ve her sektér igin
farkh yaz/oku kafasi ayrilmgtir; bu yiizden, girdi (veri yazma) veya gkt (veri
okuma) esnasinda tek gecikme, segilen parcanin kafaya ulagmast igin gerekli
zamandan olugur. Buna kargin, dahili degigebilir disk uygun boliime hareket
eden tek kafa kullarur. Sabit disk bellekleri ¢ok pahalidir ve bu yiizden sadece
cok miktarda veriye cabuk ulagma gerektigi zaman ekonormniktir. Bu disklerin
kapasitesi 5-500/M bayt ve ortalama ulagim zamam tipik 0.01-0.1 saniye
arasindadir.

Flopi diskler veya disketler modern bilgisayarlar igin yardima bellek
olarak sik stk kullarultr. Bu birimler kalic1 disklerden daha yavas ve diisiik ka-
pasiteye sahipse de, ¢ok daha ucuzdurlar ve bakimlari daha kolaydr. Flopi
disklerin kapasitesi 200 kbayt ile 10Mbayt ve ortalama ulagim zamani 0.5 sani-
yedir.

Gilintimiizde en ucuz yardima bellekler manyetik teyp kasetleridir. Son
zamanlarda onlarin teknik 6zelliklerinde 6nemli gelismeler olmasma ragmen,
kapasite ve ¢alisma hizi olarak 60-500 kbayt kapasiteli ve ulagim zamani 10-
300 saniye olan manyetik disk @initelerinin hala gerisinden gelmektedirler.

Etkilegimli cahgma modu saglayan girdi/qkt: cevre donammlarmmn
kullamldigr Slgme teknolojisi uygulamalarinda, konsol klavye ve alfaniimerik
gosterge birimi dnemli roller oynar. Bu ¢evre donarimlar seri arabirim
(V24/RS-232-C) ile bilgisayara baglamir. Konsol klavyelerinin veri transfer
hiz1 110 baud (bit/saniye) gibi olduk¢a yavagtir; ancak gosterge linitesi meka-
nik pargalar igermez ve bu yiizden, ok izhdir, 9000 baud'u agsan hizlarda veri
transferine izin verir.

Minibilgisayarin gkt aleti genellikle bir gesit yazicrdir. Bunlar ya matris
yazicilar: veya satir yaziailanidir. Her zaman bir karakter yazan matris yazict
uzun liste giktilarmna ihtiyag olmadigi zaman ve yazma siiratinin kritik ol-
madiga zaman kullanilir. Bu birimler tipik olarak saniyede 30-600 karakter ya-
zar. Satir yazicillan daha pahal aletlerdir, bir keredé 80-160 karakter yazar. Bu
aletlerin gahgma siirati 100-2000 satir/dakikadur. '

Jimdiye kadar anlatilan veri girdi/qikti birimleri alfaniimerik verileri
ele almak icindir. Ancak 6igme teknolojisinde, grafik gevre donanimlarida
(analog bilgileri gostermek igin uygun) gereklidir. Bunlann en 8nemlileri ka-
tod 191n tiipleri kullanan grafik gdsterge iiniteleridir ve bunlar, cahsma pren-
siplerine gore ii¢ grupta siuflandirilabilir. Bu bityiik dlgiide birimlerin dzellik
ve galigma modlarim belirler.

Saklama-tiiplil goriintii aletlerinde, grafik bilgi iki-dengeli saklama katot-
15in tiipiinde gosterilir. Bu gostergelerin gdriintiileri iyi kalitelidir ve titregim-
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sizdir ve servis yazilimi oldukga basittir. Dezavantajlan ise sadece ekrandaki
tiim imajin silinebilmesidir.

Raster-tarama gistergesinde goriintii, tim ekran taranarak gxznhr ve 30-50
Hz frekans kullamlarak siirekli degistirilir. Cizilen goriintiilerin aynntilan et-
kilegimli calisma modunda degistirilebilir. Bu tip goriintii birimi, tiiplii gegit-
ten ¢ok daha fazla pahaldir.

- Direkt-i5in gosterge liglincii grup grafik gostergeyi olugturur. Her girin-
tii bolumu cesitli 151k yogunluklan kullamlarak gosterilir ve goriintii gok izl
yazilabilir. Bu tip gdstergede, goriintil ¢iziminin karmagtkhifi mevcut bellege
ve gistergeyi kontrol eden 6zel yazilimin karmagikligina dayamr.

Dijital gizme aletleri veya x-y ¢izicileri, diger grup grafik gostergeleri ige-
rir. Bu iinitelerde goriintii gizimi x veya y koordinat degerlerinde ifade edilen
dijital veriler kullanarak elektromekanik veya elekirostatik metotlar tarafin-
dan bagarihr. Modern gizicilerde, mikroiglemci kontrolu harici kontrol gérev-
lerini basitlegtirir ve azaltr. Bu, genel bir egilimdir ve yavag ¢evre birimi tasar-
landig1 herhangi bir zaman bilgisayar kontrolu uzermdekl yiikii azaltmak igin
kullaralir.

Bilgisayarlarin merkezi birimi ve cesitli gevre donarumlarmun fiziksel
boyutlarindaki azalmalar tasanmcilara yeni olanaklar yaratir. Minibilgisayar
tireticileri ROM'da yorumlayict programlar: ve en gerekli cevre do-

Sekil 3.6: Compucorp 625 tipi masa bilgisayar
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nanimlarini iceren masa bilgisayarlarin pazarlamaktadir. Sekil 3.6'da goriilen
Compucorp 625 tipi masa bilgisayan bunun ilk tipik drnegidir. Bu tip, alfanii-
merik klavye ve yaziciyl, 1024 karakterlik gdsterge tinitesi ve 600 kbayt kapasi-
teli flopi diskle, entegre merkezi birimi de igerir.

3.2.3. Yazilim

Mini bilgisayar sistemlerinin yazilim maliyetleri donanim maliyetinin
birkag katiru geger. Yazilim, bilgisayar cahigmasini kontrol eder; bu yiizden,
yazihmn verimi ve uygun programlarin saglanmasi, bilgisayarin evrensel
uygulanabilirligi ve kapasitesini belirleyen faktorler oldugu sdylenebilir.

Bu belli bir tip bilgisayar seqildigi zaman akilda tutulmahdir. Merkezi bi-
rimin ¢aligma siirati veya direkt olarak adreslenebilen bellek, donammin ge-
lisme durumu hakkinda baz bilgiler saglar fakat bunlar, uygun yazilimn elde
edilebilirliginin 6nemine kiyasla ok daha az énemli olur.

Yazilim sisternleri ok zorluklarla kargilagtirilabilir; ¢iinkii, belli bilgisa-
yarin yazihim sistemi hakkinda giivenilir bilgi olugturarn kisiler onlar1 kulla-
nan yani uygun dillerde programlar yazan ve onlar bilgisayarda galigtiran-
lardir. Bu yiizden, bilgisayar dergileri, bilgisayar alicilariun gorevini kolay-
lagtirmak icin kullamc: degerlendirmelerini yayinlar.

Ancak bu kullanicilann gdriigleri bile agikga yol gdsteren bilgileri sagla-
maz; glinki cegitli bilgisayar programlan 6zel amaglar igin optimize edil-
migtir. Ornegin, saklama kapasitesi igin optimize edilen yorumiayici program
bircok kullanict tarafindan mitkemmel kabul edilebilir, fakat kiigiik miktar ve-
riyi isleme ve miimkiin en kisa galigma zamarum saglama kolaylig i¢in tama-
men uygun olmayabilir. o

Bilgisayar caligmasindaki en temel kisim “galighrma sistemi” olarak ad-
lancinlan, kullamic1 programlarin gahghiran ve hazirlayan programdir. Bu ¢a-
ligtirma sisterni hiyerargik durumda yazilan kargiltkhi-tamamlayici, birbirle-
riyle iligkili bir seri programdir. Bu programlar iki kategoriye dahildir:

* cevirici programlar

 kontrol programlari.

Cevirici programlar sembolik dillerde yazilan programlarin test ve yo-
rumunu saglar. Minibilgisayarann programlanmast gesitli program dil sevi-
yelerinde yazilabilir. ‘
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Sekil 3.7: Cegitli ¢evirici programlar

Dijital bilgisayarlar ikili sistemlerdir ve onlarn merkezi birimleri bu
yiizden gegitli iglemleri gahghrmak icin ikili kodda programlarur. 0 ve 1 deger-
lerini igeren bu kod makina kodudur ve bu dilde yazilan programlar makina
kod programlaridir. Ancak, makina kodunda programlama ¢ok zaman alici
ve zorluk ile takip edildigi igin pratikte nadiren kullanlir.

Gevirici programlar kullanic1 igin programlamay: kolaylaghirir. Bun-

larn Hzeti Sekil 3.7'de goriiliir.

Asembler (gevirici) sembolik kodda yazilmg bir program bilgisayarin
ikili diline terciime eder. Anumsatict asembler kodu, makina kodundan daha
kolay anlagihr; 5rnegin PDP-8 bilgisayarin CLA (akiimiilatorii sil) asembler
dil komutu hatirlamada kolaydir ve buna karg: gelen 111110000000 makina
kodundan daha az kafa kangtiric1 olur. Her gevirici program komutu bir ma-
kina kod komutuna egdegerdir. Gevirici, merkezi birime baghdir ve her farkil
bilgisayar igin farkh gevirici dili gerekir. '

Cevirici-dil programlama, makina-kod programlamadan.oldukga kolay
olmasma ragmen, merkezi birimin galigmas: hakkinda genis bilgi ve yaygin
programlama deneyimi gerektirir. Bunun sonucu olarak programlamay: iire-
ticiden ve bilgisayar tipinden bagimsiz yapan yiiksek seviye dilleri geligtiril-
mistir.
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Yiiksek seviye programlama dillerinin ortak ézelligi, programlayicinin
her temel iglemi belirtme zorunda olmamasidir. Kaynak kodunda verilen ope-
rasyonlar, merkezi birim tarafindan amag kodunda yorumlanan temel maki-
na kod talimatlarina boliindir.

Birkag makina-kod komutu yiiksek seviye dillerin tek komutuna dahil-
dir. Bu dillerin kullarum programlayicinin gérevini oldukga kolaylaghrir. Fa-
kat kagimlmaz bir sonug olarak program, egdeger gevirici dil program igin
gerekenden ¢ok daha fazla bellek iggal eder. Buna ragmen program gelistirme
zamani azalhlir ve pratikte, minibilgisayarin programlanmasi yiiksek seviye
dillerinden birinde yapilir.

Olgme teknolojisinde FORTRAN ve BASIC programlama dilleri sik¢a
kullanilir.

FORTRAN (FOR mula TRANSlator) IBM tarafindan gelistirilmis prog-
ramlama dilidir ve gegitli tipleri kullamhir, ANSI tarafindan standartlagtirilan
FORTRAN IV en yaygidir, Olgme teknolojisinde FORTRAN karmagik he-
saplamalar gerektiren aragtirma gorevierine 6zellikle uygun oldugundan kul-
lanilr.

BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) Amerika'da-
ki Dartmouth College tarafindan gelitirilen 6zellikle egitim amach bir prog-
ramlama dilidir. Cok genis bir kabul gérmiigtiir ve orijinal BASIC'in genigletil-
mig cegitleri stk stk kullanilir, Tiim gesitler etkilesimli ve yorumlayicidir yani
komutlar yorumlanabilir, test edilebilir ve yorumlayia: tarafindan satir-satir
hemen ¢aligtinlabilir.

Mikrobilgisayarlann galigma sisteminin diger pargasi, kontrol program-
lanindan olugur. Bunlarin gérevi bilgisayarin merkezi birim ve gevre dona-
nimlariin optimum durumda ¢aligmasini kontrol etmektir. flave olarak bu
programlar bilgisayar ile operator arasindaki etkilegimi saglar. En 6nemli
kontrol programlan ekran, yiikleyici, I/O kontrol sistemi, kesme yordamu ve
teshis programlandir. Ana bellekte daima kalan parcanin digindaki kontrol
ve proses programilar, arka plan bellekte yerlegtirilir.

3.2.4. Girdi/Cikt1 Birimleri

Bilgisayarin girdi/qikt: altsistemi agagadaki iglemleri galigtinir:
{(a) Cevre donanimlara komut verir.

{b) Durum sinyallerini merkezi birim iinitesine transfer eder. |
{c) Iki-y8nlii veri transferi.

" Bilgisayann 6lgme tekniklerinde kullanilan harici ¢gevre donanmm cihaz-
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lar1 toplﬁca girdi/ ¢kt aletleri olarak isimlendirilir ve 2 ana kategoriye ayrilir:
» bilgisayar gevre donamimlar
* analog dlgine aletleri.

Veri girigi saglayan veya bilgisayar iglerne sonuglarim gérsellegtiren (6r-
negin teletayplar, gistergeler, satir yazicilar, gesitli arkaplan bellekleri) bi-
rimler ve programlar bilgisayarin veri girdi ve gikt aletleri kategorisine dahil-
dir.

Analog-dijital geviriciler (ADC), dijital-analog geviriciler (DAC) ve diji-
tal sinyaller ile kontrol edilen dijital formatta 6lgiim verilerini saglayan prog-
ramlanabilir cihazlar analog 6lgme aletlerine dahildir.

Arabilim ve I/O aletleri arasindaki senkronize baglant igin arabirim ve
birim kontrolu baglantis1 gereklidir. '

* Bilgisayar ve gevre donamm aletleri arasindaki I/O operasyonlarimn te-
mel zorlugu, dahili Zaman sinyali ile kontrol edilen bilgisayarm merkezi biri-
minin ¢evre donanimlanindan daha hizli olmasidir. Omegin, teletayp saniye-
de 110 bit ele alabilirken bilgisayarin ana bellegi birkag M bayt/saniyeden faz-
la veri transfer hizina sahiptir. I/O islemlerinin zamanlama stratejisinin rolii,
bilgisayarin merkezi birimi ve I/O birimlerinin ¢gahgmasini ey zamanl yap-
makdir.

3.2.4.1. VO islemleri

Veri transferinin diizenlenmesine gore iki gesit I/O baglanti metodu
vardir: Programh ve otonom. Her metodun kendine gore avantaj ve dezavan-
tajlan vardir; 6rnegin, baganilan veri transfer iz biiyiik oranda degigmekte-
dir. Iki metodun ézellikleri detayh olarak bir sonraki bdliimde verilecektir.

3.2.4.2. Programli I/0 baglantist

Programh 1/0, transfer metodlarinin en basitidir. Temelde merkezi bi-
rim, veri , adres ve kontrol sinyah hatlartyla merkezi tniteye bagh 1/0 cihazla-
riyla ilgili herbir veri transferi i¢in ayn bir komut verir. Programli [/O baglan-
t1, paralel yoklama veya program kesmesi kullanarak galistirlabilir.

3.2.4.3. Paralel yoklama '

. Paralel yoklama durumunda, veri transfen o andaki program tarafm-
dan ele alinur, (Sekil 3.8).
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CPU +
Detlek,

Sekil 3.8: Programh IO baglant: blok diagramm

O anda calgan program, I/O aletlerine periyodik olarak servis isteyip is-
temediklerini sorar (Gekil 3.9). Eger cevap evet ise servis yordamiyla alete ser-
vis veriliv, genellikle veri blogunun transferinden emin olunur, .

Sekil 3.9 : Programh I/O baglantinun akig diagrama

Merkezi birim ilk olarak I/O aletinin veri transferini yapip yapamaya-
cagin: inceler ve sonra ilk I/O komutu ile veriyi génderir. I/0 aletleri genellik-
le merkezi birimden ¢ok daha yavastir ve bu yiizden, bir sonraki /0 komutu
veriligi gecikecektir. Gecikme, programh bir déngii kullanarak yaratilabilir,
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fakat bu, merkezi biriminin ¢ahgmasiru felce ugratir. Merkezi birimin bekleme
zamani esnasinda bagka gbrev yapmas: daha iyi bir ¢dziimdiir; fakat periyo-
dik olarak1/O aletine yeni veri almaya hazir olup olmadigiru sormahdir. Eger
bu onlara ayrilan sinyal hatlarindaki aletler tarafindan ¢alistirtlirsa, aletin ta-
nunmas: ayru zamanda olur ve bdylece, merkezi birim yeni veriyi verecektir,
Paralel yoklama kulianarak girdi aleti, merkezi birime veri transfer isteginde
oldugunuda sinyalleyebilir.

Periyodik yoklama merkezi blrmde programlanmak zorundad:r yazi-
limin pahah olmasindan dolay: merkezi birim zamarun ¢ogunda I/O operas-
yonlartyla 1§gal edilecektir. Pratikte, bu kabul edilebilir bir durum degildir ve
I/O aleti icin daha iyi bir ¢6ziim veri transferi hazir durumunu bir program
kesmesi ile beln'tmektn' -

3.2.4.4. Program kesme

1/0 aleti, servis istek veya kesme hattinda génderilen bir sinyal ile prog-
ram kesmesini baglatir (Gekil 3.10). Eger servis istei, merkezi birim program:
tarafindan yasaklanmaz ve merkezi birim o anda ¢alisan programi saklama
kabiliyetine sahipse, servis isteklerini kabul eder ve kesme programini
basglatir.

kesme

CPU +
bellek

/G aleti . 1/ aleti
1 n

Sekil 3.10: Kesme kontrollu I/O baglantisinin blok diagram:

Ilk olarak merkezi birimin ve programin durumlarini muhafaza eder,
sonra servis isteyen aleti belirler ve kesme sebebini bulmak icin aletin durum
kelimesini sorar. Merkezi birim, durum kelimelerine gore alet servis prog-
ramini galigtirma hakkinda karar verir. Eger bir kesme sistemi servis prog-
ranurun adresind belirlerse, servis programimn ¢ahgmasi daha hl.ZIl olur. Buna

"vektorli kesme denir, .
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Birden fazla alet ayn: anda servis isteyebilir, bundan dolayr uygun
cahgmay1 saglamak icin oncelik sirasi belirlenmelidir. Oncelik siras1 yazhm
veya donamm metotlanyla belirlenebilir.

Yazilim oncelik durumunda, kesme istegi almdif1 zaman kesmeyi ele
alan yordam aletleri tek-tek yoklar. En yiiksek oncelikli aletin yoklamasi ve ge-
rekirse servisi ilk dnce galighrihr.

‘Donarsm onceliginde, merkezi birimin kesme kontrol devresi girdi/ gkt
devrelerine cevap sinyali génderir. Bu sinyal aletleri tek-tek dolagir ve 6ncelik
sinyal hattinin kablolama siras: tarafindan belirlenir. -

Coklu kesmenin gergeklegtirilmesinde 6ncelik sirast Snemli role sahip-
tir. Sekil 3.11'de goriildiigii gibi her kesme bir digerine baghdir, bu durumda
temel programlamaya doniig genellikle aynliglar ile aym sirada yapilir.

Kesme, 1/O iglemlerini ¢aligtirma amacina hizmet ederse de, tiim bilgi-
sayarlar digsal kesmelerde kullarur. Bunlar, veri gbnderme hatast, yanhs ko-
mut veya giig kaynak kesimi tehlikesi gibi dzel durum olugturdugu zaman ca
hgan programu durdurur, :

1 ajet 2 alet 3
s 8o sorvis
yorda[m yurdaml yotdarm

ana program

1. akr;lvl
l";"II.:\:QI y

3, alet
Igin sarvis
istefli

S
N 861y
l letefji

Sekil 3.11: Oncelige gore coklu kesmeyi ele alma

Kesmeli I/O veri transferinin avantaji gercek-zaman sistemlerinde ge-
rekli olan hizl servis vermede yatar. Bilgisayarin en dnemli dzelliklerinden bi-
ri tepki zaman, yani kesme isteginin alindif1 ve servisin bagladig1 zaman
arasindaki gegen stiredir.
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Kesmeli I/O'nun bir dezavantaji, kesme gerceklestirme yordamlarimn
ana program ile e§ zamanli olmamasidir. Bu, bellek sektér kapasitesinin ve so-
nucta programun kapasitesinin tahminini zorlagtinr. Diger bir dezavantaj da
donamim 6nceligi kullamlma zorunda olundugu zaman $zel donamima olan
ihtiyagtir.

3.2.4.5. Ozerk (programdan bagims:z) I/O baglantisi

Programl: baglant durumunda, merkezi birim birgok komutu her veri
transferi igin gahgtirr ve bu veri bloklar veri transfer edildigi zaman merkezi
birimin zamanimn biiyiik bir kismin kullanir.

Ozerk baglant kullanarak program, veri transferi igin baglama noktas:
olarak kullanilacak saklama adresini belirler. Sonra transfer, programdan
bagimsiz olarak 6zerk durumda devam eder. fletim verilen programda belli
sayida baytlarin transferi veya sori karakterinin taminmastyla bitirilir. Boylece,
oOzerk veri transferi sirasinda merkezi birimde bir bagka isin program ¢alisabi-
lir. Bellek ayn1 anda 6zerk baglanti kontrolu ve merkezi birim tarafindan ad-
reslenirse dncelik her zaman baglant: kontroluna verilir. Bu “gevrim galma"
olarak adlandirihr, :

* Programli baglant: ile, tiim veriler ya merkezi birimin akiimiilatgrii veyét
bu amag icin belirlenen kaydediciden gegmek zorunda iken; 5zerk baglanti,

genellikle merkezi birimi gézéniine almadan direk olarak bellek ile baglanzr.

3.2.4.6. Direk bellek erigimi (DMA)
DMA kontrolbrii §zellikle direkt bellek baglantilart bagarmak icin ge-

ligtirilmigtir. Bu uygulamalarm amaci, 5zerk transferi en az program adimlan
{Sekil 3.12) kullanarak en kisa siirede bagarmiakdrr. '

Veri transferi, DMA kontrolériiniin programlanmastyla baglar. Merkezi .
birim, bellegin baslam_a adresi ve transfer olacak kelimelerin (baytlar} say1sim
belirler. Bu veriler DMA kontrolérii tarafindan saklarur. Sonra merkezi birim
170 alet durumunu kontrol eder. Eger alet transfer igin hazir ise; DMA kont-
roloriine direk olarak verilen kesmeyi kullanarak servis ister. Sonra DMA
kontroldri, veri girme (veya okuma) ve bellek adreslerinin kontrolunu iizeri-
ne alarak merkezi birimin ¢alismasm askiya alir. Her transfer adresi 1 artirr
ve bayt sayictsinin degerini 1 azaltir. Transfer, bayt sayrcisirun 0 olmasina ka-
dar devam eder. Bu metod kullantlarak ana bellegin giris hizina yaklagan gok
hizl1 veri transferi saglanabilir, . : o
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Sekil 3.12: Direk bellek girisi (DMA) blok diagram

3.2.4.7. Minibilgisayarlarin arabirim sistemleri

Biiyiik gesitlilik minibilgiséyar paralel arabirim sistemlerinin daima ka-
lite igareti olmugtur. Bunu gdstermek icin en biiyiik iki seri minibilgisayar aile-
si tireticisinin paralel arabirim sistemi agagidaki boliimde tarhgilacaktr.

Data General tarafindan yapilan NOVA minibilgisayarlarimin paralel
arabirim sistemi ve ona baglanti {initesi Sekil 3.13'de goriiimektedir. Bu para-
lel arabirim, iki-yonlii 16 veri hath veri yolu, 6 adet segme hatty, 4 test hatti, 20
kontrol hatt1 ve 1 baglama durumuna ayarlama hattim igerir. Arabirim eg za-
manl, yani veri hem girdi ve hem de qikt igin kati sekilde zamanlanmusg olarak
cahsir. -

Buna karsilik, Digital Equipment Corporation'in PDP-11 minibilgisa-
yarm paralel arabirimi es zamanli olmadan cahgir ve onun sinyal hat sistemi
Nova arabiriminkinden (Sekil 3.14) temelde ayrir, PDP-11 arabirim 16 veri
hatti, 18 adres hatt1, 15 kesme hatt, 6 genel kontrol hatt1 ve 1 kesme durumunu
ayarlama hattini icerir. ‘ '

Bu arabirimler kétii drneklerdir. Benzer gekilde, Computer Automation,
Interdata, Hewlett-Packard ve diger minibilgisayar fireticilerinin standart
arabirimleri birbirinden temel olarak farkhidr.

Kigisel bilgisayar sistemlerinde yayginca kullanlan diger bir arabirim
Amerikan MITS ve IMSAI girketieri tarafindan 1976'da geligtirilen 100 sinyal
hatt1 ieren paralel arabirimdir. S 100 olarak adlandinian arabirimin Snemli
bir dezavantaji yeteri kadar dogru tantmlanmamast ve bu yitzden gegitli lireti-
cilerin belli sinyal hatlarim aym gekilde kullanmamalaridir. Bu durum, IE-
EE'nin himayesindeki bir yayin tarafindan belirtilmigtir.
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Sekil 3.13: Data General'in NOVA minibilgisayarinin paralel arabirim sis-
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Yavag galigan I/O aletlerinin arabaglantis: {izerinde dzellikle durmak
gerekir. Bunlarm gogunlugu, standart bit-se-i arabirime sahiptir ve bu yiizden
hemen hemen tiim minibilgisayarlar bit-paralel mini bilgisayar arabirimini
bit-seri I/O aleti arabirimine baglayan arabirim {initesi ile donatilmmstir.

Bit-seri arabirimlerinden ilk defa 20mA akim dongiisii ve sonra bizim
amagclarnmuz igin uluslararasi satandart CCITT V24 ile hemen hemen aym olan
EIA RS-232-C standart arabirimi kullaruldi. RS-232-C arabirim sisteminde ka-
rakter 1 BASLA biti, 7 veri biti, 1 eglik biti ve bir veya iki DUR bitinden olusur
(Sekil 3.15). BASLA biti'nin degeri daima (iken 2 DUR biti daima 1'dir: 7 veri
biti genellikle ASCII (ISO 7-bit) kodunda bilgiyi tasir.

RS-232-C arabirimi e zamanli olmayan modda gahgirken, bilgisayarin
merkezi birimi eg zamanh olarak caligir. Boylece seri eg zamanh olmayan sin-
yal serisi merkezi birimde paralel gekle déniigtiiriiliir. Degisim bir sayic1 dev-
resi tarafindan galighmhir. Sayict BASLA darbesi esnasinda, 9.09 m saniyenin
ortasinda zaman sinyal yaratma devresini baglatir, seri verinin gevrimi igin ge-
rekli 6rnek alma karakterleri igeren diirtiilerin ortasinda olur. RS-232-C arabi-
rimiyle bagarilan en hizlt veri transfer hizi 20 kbit/saniyedir. Bu ve diger arabi-
rimler sonraki boliimlerde daha detayli tartigilacaktir. '

lama partte

1 dur

sl " veribitir] M bitleri

— [ et b _ -
whsmal ) Calalafs s el T
. ‘8,09 msan.
4,5 msan._‘ 1

|

tekrar yaratilan - .

zaman snyal I L Y T T I O O A

$ekil 3.15: RS-232-C sisteminde seri veri transferi

3.2.4.8. IEC Sistemin ve minibilgisayarlarin arabirimi-

Sekil 3.16'da minibilgisayar ve ona bagh ii¢ I/O aleti griilmektedir. Ug
aletin her biri, paralel bilgisayar arabirim siiriiciisiine tek arabirim kartiyla -
baglarur. Benzer sekilde, iig farkh ele aha/ siiriicii programu bu aletlerin kont-"
rolu icin gerekir. Bu metodun dezavantaji, tek alet igin arabirim tasarim ve ge: -
ligtirmenin (eger kullanici yapmaya kalkarsa) aylar alacagr ve toplam maliye-
tin mini bilgisayar fiatina yaklagacag diigiiniiliirse kolayca gdriilebilir.

Bu pfoblem 6zellikle 6lgme teknolojisi uygulamalarinda kayda deger- -
dir; ¢iinkii, kullamar bilgisayar arabirim tasarimunda tecriibeli degildir. Ayn-
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ca, 1/0 aleti olarak kullarulan cihazlar oldukga ucuzdur, bu da arabirim iinite-
lerinin yiiksek maliyetini daha oransiz ve yasaklayic yapar.

biigisayar .rt
800D
: 1 arsbirim
a) ‘ ] alet
. ' 2
a0xded aralgirim _
|
_a.r%lrim _"-J- aet
-orgcu | 3
blfqluyl.r !M
1
o)
sirdet arabirim s
alet

gekil 3.16: Olgme sistemlerinin minibilgisayara baglanmasi. Cesitli gergek-
legtirmeler (a) Paralel arabirim, (b) IEC arabirim,

Bu sebeplerden 14 1/0 aletinin bilgisayara (Gekil 3.16b) baglanmasina
izin veren standart IEC arabirim &nemlidir. :

Olgme teknolojisi uygulamalanyla ilgili minibilgisayar tireticilerinin
cogu, standart IEC arabirim tiniteleri ve uygun yazihm yordamlan iiretir. Ara-
birim {initesinin donarum kismn genellikle bilgisayara takilabilen baskih devre -

J kartina yerlestirilir. Sekil 3.17 Hewlett-Packard minibilgisayar ve onun arabi-
rimini gistermektedir.

Agagidaki bﬁlﬁmae, minibilgisayar/ TEC arabirim yapismi idare eden
direktifler pratik bir 6rnekle incelenecektir,
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Sekil 3.17: Hewlett-Packard 21MX Tipi minibilgisayar ve onun arabirim
finitesi

3.2.4.9. PDP-II/IEC arabirimi

PDP-11 bilgisayan IEC11-A tipi arabirim iinitesi (Sekil 3.18) yardimmuyla
IEC yoluna baglanabilir. Orta slgek ve kiigiik 5lgek entegre devrelerden (MSI-
SSI) olugan arabirim tinitesi, standart PDP-11 ailesinin I/0 baglantis1 (CS1)
yardimiyla UNIBUS'a (tekyol) baglair. IEC yol baglantsi, standart (CS2)
baglayici (Amphenol 17-20250) kullanirken, kartin iigtinci baglaycis (CS3)
segimli DMA birimi igin baglanti saglar.

Bilgisayar ve arabirim iinitesi arasindaki veri transferi, program kesme-
leri kullanarak program kontrolu tarafindan yapihr. Kesme vektsr degerinin
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Sekil 3.18: Digital Equipment minibilgisayar1 PDP-IT'in IEC arabirimi

secimi ve arabirim UNIBUS adresinin verilmesi arabirim kartlarinda yerlegti-
rilmig anahtarlarla ayarlanir. Kesmenin donanum &ncelik nurnarast ve IEC ko-
nugucu ve dinleyici adresleri ilave segici anahtarlardan ayarlanr.

IECII-A arabirimin ¢ok basitiegtirilmig blok diagram Sekil 3.19'da goriil-
miektedir. Bilgisayara baglant genellikle programla doldurulmug dort kayde-
dici tarafindan basanhr ve sorguya gekilebilir. Bunlar:

« Kontrol ve kesme kaydedicisi (CIR)
» Durum ve mesaj kaydedicisi (SMR)
» Girdi/gkt kaydedicisi (IOR)

» Vektor gevirme kaydedicisi (VSR)
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$ekil 3.19: IEC-11A arabirim basitlestirilmis blok diagram:
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CIR kaydedici asil olarak program kesme kontrolu amacina hizmet eder.
Bunun sonucu olarak, kontrol sinyallerinden biri. IEC sisterninden servis iste-
me (SRQ) mesajicir. Ozel IEC kontrol sinyallerinin bazifarin da muhafaza
eder; bunlarin en dnemlilerinden biri de lon (sadece dinleyici) sinyalidir.

SMR kaydedici tiim arabirimin kalbidir. Bu birim lokal mesajlar saklar
ve baz1 arabirim durumlarmn gorevlendirmede de kullarulir.

IOR kaydedici iki simetrik kisimdan olugur, biri veri gikigi ve digeri veri
girigi saglar. Eger arabirim Kontrolér Aktif Durumunda (CACS) veya Ko-
nusucu Aktif Durumunda (TACS) ise, veribayh veya komut program tarafin-
dan bilgisayardan ¢ikig tamponuna ve oradan da IEC yoluna transfer edilir.
Eger arabirim Aktif Dinleyici Durumunda (LACS) ise, yoldan ulagan veribayti
programdan girig tamponuna ve oradan da bilgisayara taginur.

VSR kaydedici kesmeleri ele almada dnemli bir role sahiptir. Bu birim,
secici anahtar tarafindan ayarlanan ve kesmeden sonra programin atlayacag
adresi igerir. _

Kesme baglama mantigy, gesitli IEC arabirim mesajlart (EOI, SRQ, vs) ve
1okal kontrol sinyallerinden (6rnegin gegerli olmayan mesaj, durum degigimi
vs) baglayarak olugan sinyal kontrol kesmelerinin arabirim fonksiyonlarnin
onemli bir parcasidir. '

Sekil 3.20 arabirimde kullanilan kaydedicilerin igeriklerini gostermekte-
dir. Bu kaydediciler lokal mesajlarmnin degerlerini ve onlara ait durumlan ice-
rir. Herhangi bir lokal mesaj, lojik 1 durumunu sadece uygun durum aktif ise
alir. Ornegin tca, sadece CSBS durumu aktifse etkindir.

Kaydedicilerin igerigi birbiriyle yakindan ilgilidir. Ornegin SMR kayde- .

dicisinde mevcut arabirim durumlarmin degigimi, STATE CHGE (durum
degisimi) mesajinin CIR kaydedicisinde olusumuna sebep olur.

Kaydedicilerin geri kalannn igerigi benzer sekilde birbiriyle ilgilidir.
Komutlarn verilmesi esnasinda, IOR kaydedicisinde bulunan gikig verisi
CACS (SMR) kaydedicinin aktif durumu esnasinda IEC yoluna transfer edilir.
Yeni veri girildigi zaman, CIR kaydedicisinde DATA ACC aktif durumu, ko-
mutun kabul edildigini belirtir ve yeni bayt gikig tamponuna konulabilir.

IEC sistem uyumlu aletler (kontroldrler dahil) sadece miimkiin arabirim
fonksiyonlarirun bir kismuru kullanur. ‘Bilgisayar/IEC arabirimi IEC sistemine
bagli aletlere mesaj gonderebilmek ve arabirim aletleri tarafindan (servis is-
tefi vs) gbnderilen gesitli mesajlara cevap verebilmek igin kontrol fonksiyonu-
nu icermek zorundadir. Bilgisayar ve IEC sistemi arasindaki her iki yonde veri
transferi gereklidir ve bu yitzden, konugucu ve dinleyici fonksiyonlariyla bir-
likte aha ve kaynak elsikigma fonksiyonlan da killalmak zorundadir.

-117 -

Ty




Tablo 3.1. PDP-11/1EC arabiriminde kullarulan fonksiyonlan ve onlarin
gegitlerini listeler. Tabloda grilldiisii gibi arabirim her fonksiyonu kullanma-

sada, sistem aletlerinin gerceklegtirilen herhangi bir fonksiyonu tarafindan

iletilen mesajlara C fonksiyonu aractligryla cevap verebilir. Ornegin, bilgisa-

yar C fonksiyonu yoluyla alete lokal vey

yuzden bilgisayar lokal /uzak kontroi fonksiyonuna sahip olmak ihtiyacinda

degildir. Ayru sey paralel
na uygulanir.

Tablo 3.1. IEC 11A tipi arabirimin fonksiyonlarn

a uzak durumunu atayabilir, bu

yoklama, alet tetikleyici ve alet temiz fonksiyonlar-

Sembol Olas: Fonksiyonlar Gergeklegen Degigkenler
SH Kaynak elsikisma ~ SH1

AH Aha elsikisma AH1

T Konusgucu T2

L Dinleyici L1

SR Servis istegi SR1

RL Uzak/lokal kontrol -

PP Paralel yoklama -

DC Alet temiz -

DT Alet bagla -

C Kontrolor C1,C2,C3,C4,C5

15 14 13 12 11 10 9 8 2 8 5 __4_3 2 4 a
cE] %0 €01 ] (e e e vt [ Tl o] o PLOCHTT T
L'sms,sm SIAS[LACS Acs-cpps,csssi CACS| sre | sic wn Juatn | rpp | gis ] toa | tes
TN N TR LK ouT ouT TOuT[ GUT TopTTouT ouT
%W VECTT VECT VECT[ VECT VECT [VECT VECT VEZCTW

Sekil 3.20 IEC-HA arabirimin kayit blogu
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3.2.4.10 IEC kontrolorlerinin ¢aligma siirati

Birgok durumda IEC sistem kontroloriiniin veri trafigi diger aletlerden
cok daha bityiiktiir. Kontroldriin gdrevi tiim aletlerin programlanma ve ad-
reslenmesi, diciimlerin baglama ve bitirilmesi, veri yiikleme vs dir. Bu yiizden,
kontrolsr &zellikle sister birkag aletten olugur ve efer dlgme igi sik stk kontro-
1or iligkisi gerektirirse tiim sistermnin galigma hizim Snemli Olgiide etkileyebilir.

Kullanic1 otomatik dlgme sistemini bilgisayar ile kontrol etmek isterse,
onun yiiksek hizindan yararlarulir; aksi halde, basit ve ucuz ¢dziim aranmak
zorunda kalimir, 5rmegin kontrol {initesi igin programianabilir hesaplayici kul-
Janma gibi. Bdylece minibilgisayarlarin en nemli iki ynii IEC arabirimiyle
kullanildig1 zaman merkezi iinitenin kullanim derecesi ve onun galigma
tuzdir. Cahisma hiz1 birgok faktor tarafindan etkilendigi icin bu probleme ke-
sin niimerik bir cevap verilemez. Bu faktbrier ve onlann etkileri agagidaki
RTE (gergek-zaman gahigmna) iglem sistem kontrollu Hewlett-Packard minibil-
gisayar1 rneginde incelenecektir.

alet(ler)

81-dH

X
k]
@

OvAs?

ATE
galigma sistemi

-~

FORMATTER J!

kullanici program

Sekil 3.21 TEC arabirim/minibilgisayarin yazilim elemanlari
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~ Sekil 3.21 HP-IB arabirimin yazilm elemanlarim gosterir. Bilgisayar ve
aletler arasindaki baglant: linki, HP-IB siiriicii (DVR 37) yazilim yordamudizr,
Bu, ¢aligma sistemi seviyesinde yaratilan komutlar: arabirim kartina ve ters
olarak arabirimden ulagan veriyide kullarci programina iletir.

FORTRAN, BASIC ve asembler programlama dilleri tarafindan cagrila-

* bilen DVR 37 yordam yarusira sistemde FORMATTER yorumlayici yordami

da vardir. Bunun gérevi arabirimden gelen ASCII kodlu veriyi ikili koda, veya
ikili veriyi ASCII koda ¢evirmektir. '

Arabirimden ulasan ver, bilgisayarm bellegine iki sekilden biriyle gire-
bilir. Metodlardan biri programh 170 digeri 6zerk I/O'dur. Iki metod arasin-
daki temel fark programh I/0'da veri transferi bayt-bayt caligirken dzerk
transfer veri paketlerinin transferidir. :

Aletler ve bilgisayar arasindaki transfer zamar agagidaki kasonlarindan
olusur.

t=tE+tTn+tK

burada t tim mesa)in transfer zamar; t; hazirlik zamany; ty bir baytin transfer
zamany; n mesajdaki bayt sayis: ve tg kod-gevirme zamarudir.

=a 68.12 msan,

—— .
&) 761 mnn-'l 5.73 msan. ' 7.86 mean. . ::,l;r:
vohmetre | alma ] !
bigisayar | gosrge | 51wt 77 cpu Mﬂﬂa alma od !
al | ol b 3 E cevimme i i
Hai scm;thln
voltmatre 2 Moo s
1,12 maan. h 34 msan. 1653 msan. —-
. i [ —
1 f
Volt metre DMA . . i '
b) gdstergesl |  ayarlama 5700 Slgiim cevrimi | !
i ‘I_
6.24msan, | 5.95msan. Isn
»>l— Jd— —
‘ —>
1012 san.
—p

$ekil 3.22 Minibilgisayar kdntrollu tlgme sisteminin zamanlamasi (a) Kes-
me /O (b} 6zerk I/O - :

' Baglanan aletler ve dlgme gorevlerine bagh olarak bu bilesenlerin deger-
Jeri oldukga degisebilir, ancak onlarm sayisal degerleri ampirik dlcitmler ta-
rafindan belirlenebilir. :
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Sekil 3.22 (a) HP1000 tipi bilgisayar ile HP3455A tipi voltmetre arasin-
daki veri degisim zamanlama iligkisini gbsteren tipik bir Omektir. 3455A tipi
voltmetre DC ¢alisma modunda saniyede 24 Slgme gevrimi yapar ve her gev-
rimde 14 bayt disar1 verir. Sekilden acik oldugu iizere, tiim Slgme gevriminin
calisinasi, 66.12 msaniye alir. Bu zamamin diginda 34 msaniye bilgisayarm
metkezi biriminin kullanimuna alikonur; kalan zamanda, merkezi bitim diger
gorevleri ile ugragir. Bu yiizden CPU yiikii, %57'dir. 3 7

Sekil 3.22(b) HP1000 tipi bilgisayar ve ona bagh yiiksek hizh HP 3437A
voltmetresinin zamanlama iligkisini gdsterir. Bu cihaz, dzellikle otomatik
dlgme igin geligtirilmigtir, saniyede 5700 8lglim cevriminde caligtr; boylece
dzerk DMA kanalinn tiim dlgme gevrimi 1.012 saniye alir; tiim hazirhk ve
transfer zamanlariyla birlikte CPU yiikii yaklagik %2.2'dir. o

Yukaridaki 6rmek, DMA transferi kullamilirsa, CPU yiikiiniin az ol-
dugunu gosterir. llave olarak, DMA metodu gdnderilen veri paketi ¢ok bayt
icerirse daha lizhidir. Ancak, DMA transfer kullanildiginda hazirlik zamant
daha uzundur, toplam veri transfer zaman daha kasadir (Sekil 3.23). Bu sebep-
ten bilgisayar iireticileri, daima en hazli veri transfer luzim verdiklerinde iki
deger verirler; biri dzerk gahgan DMA kanah ve digeri programli [/Oigindir.

. Hazirlik zamamn Boyut transfer zamant
Ozerk DMA N | |
Programh /O f JL . JC |l ] L ]

: Zaman_,,

Sekil 3.23 Merkezi birimi kesme ve tzerk I/O kullanarak yiikleme

3.3. Mikrobilgisayarlar

Mikrobilgisayar iiretimi yari-iletken endiistrisinin en izl gelisen
alarudir. Piyasada bulunan iiriinlerin say1 ve secenegi hizla biiytimektedir.
Bilgisayar teknolojisinin mevcut geligme egilimt diiglintiliirse, birkag yilda
mikrobilgisayarlarin otomasyon ve dlgme teknolojisinin hemen her konusun-
da temel ve vazgegilmez bir rol oynayacag kaginilmaz goriiniiyor. Birgok du-
rumda, en son mikrobilgisayarlar halihazirda minibilgisayarlarn kapasitele-
rine yaklagt, hatta bazen gecti bile. Bundan ayn olarak mikrobilgisayartar bo-
yut ve maliyet agisindan daha avantajlidir. L s

Mikrobilgisayarlann otomatik dlgme sistem kontroldrii olarak kullani-
mi tek uygulama alar degildir, Bircok cihaz dahili kontrol gérevleri ve basit
aritmetik islemleri galistirmak igin hazir mikrobilgisayar kullanmaktadir. Bu
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"zeki" cihazlar sistemin kapasitesini artirir ve otomatik sistem tasarimailarimin
gorevini basitlegtirir.

Kullanic agisindan, mini ve mikrobilgisayarlar arasindaki ana fark, on-
larin tamhklarinin oransal durumlarinda yatar. Otomatik Sl¢iimlerde kullan-
lan minibilgisayarlar birgok durumda tamamen gelismig yazilim ve donarum-
la birlikte (anahtar teslimi) satin alintr. Buna zit olarak, mikrobilgisayarlarin
nihai gelismesi genellikle kullanteinin gorevidir. Bu sebepten, mikrobilgisa-
yar kullanicist kendine yetmeli ve yazihm yapis1 ve donanima minibil gisayar
kullamcsindan, daha fazla agina olmalidir. Bu sebepten yap: elemanlan ve
onlarn en 6nemli Szellikleri agagidaki bsliimde tartigilacaktir, Her Szellik uy-
gun cihaz kilavuzlarinda bulunabileceginden tartigmada verilmeyecektir.
Amacimiz en Snemli dzellikleri sistematik olarak Szetlemektir.

3.3.1. Mikrobilgisayarlarin Siniflandirilmas:

Mikrobilgisayarlar farkl: sekillerde simflandirthr. Bu siniflandirmanin
temeli merkezi birimin kelime uzunlugudur; yani bit sayisidir. Bu, ok 6nemli
bir dzelliktir ve miimkiin olan uygulama alanlarim belirler.

4 bitlik mikrobilgisayartar en ¢ok hesaplayiallar ve yazar kasalarda kul-
lamihr; ancak, programh kontrolér uyguiamasi (6nceden geleneksel sert kab-
lolu dijital devrelerinin uygulamas:} énemli uygulama alanidir.

8 bitlik genel amag mikrobilgisayarlar: zeki cevre donanmmlarimi ve ci-
hazlari kontrol etmede yaygm olarak kullanilr. '

16 bitlik mikrobilgisayarlar yiiksek dogruluk ve hizli caligma isteyen
alanlarda kullanulir. Bilgisayarin kelime uzunlugu tarafindan belirlenen ¢zii-
niirliik, 6lgme teknolojisi uygulamalarinda énemli bir oOzelliktir, Eger iglenen
verinin igareti 1 bit tarafindan belirtilirse, 4-bit kelime uzunlugu %13
¢Oziiniirkik saglar; 8-bit kelime uzunlugu kullanirken ¢oztiniirliik %1 ve 16 bit
kelime uzunlugu kullamrken %0.003'tir.

32 bitlik mikrobilgisayarlar; bircok merkezi isleyici, DMA transferleri ve
yiiksek-hiz grafikleri igeren karmagik sistemler igin uygundur. Onlarn ge-
ligmesinin en 8nemli ozelligi donanimdaki en son geligmelerin yeni yazilim
miihendisligi ile biitiinlesmesidir. :

Alternatif olarak, mikrobilgisayarlar merkezi birimin yaplsma. gorede
smiflandinlabilir. Bu agidan onlar dért gruba aynlabilir:

(a) Standart yap1 (Sekil 3.24a). Burada mikroiglemci birim (MPU) geleneksel
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merkezi birimlerin roliinii oynar. Bellekler ve girdi/ ikt birimi (I/O) bas-
kabir yongada igerilir ve adres yolu yardimiyla mikyoiglemci ile baglanur.
Yol siiriicii, saat sinyal yaratict ve onun kontrol kristali genellikle harici bi-
rimlerdir.

(b) Tek yongali mikrobilgisayarlar (0C) (Sekil 3.24b). Bu durumda, mikro-
bilgisayarlarin tiim birimleri tek yar1 iletken yongada bulunur. Bu yapinn
onemli bir 6zelligi, onun en az 3 I/0 kanala sahip olmas1 ve depolama ka-
pasitesinin ¢ok sirurh olmasidir.

(¢) Cok yongal1 bilgisayarlar. $ekil 3.24c'de goriilen yap1 pratikte en genel
kullarulan cegitlerden biridir. Entegre devre yongalardan biri, mikroislem-
ci elemanlardan ayn olarak, saat sinyal yaratiaisi, yol siirticiisii ve I/O biri-
minin bir kisminu igerir. Diger yongalar bellekler ve I/O birimlerini igerir.

(d)} Bit-bolen (dilen) yap1 ($ekil 3.24d). Bu modiiler tip yapida, merkezi birim
ve uygun mikrobilgisayar 6zellikleri kullanicniri ihtiyaglarma gére kulla-
nici tarafindan gelistirilir.

3.3.2. Merkezi Birimin Caligmasi

Bircok minibilgisayar merkezi birimlerinin yapis1 gok farklidir. Ancak,
bazi temel fonksiyonel birimler tiim tiplerde bulunabilir.

 Aritmetik ve mantik birim (ALUY'in gorevi veri iizerinde temel iglemleri
caligtirmaktir. Bu iglemler:

» ikili toplama,

* Boolean cebir islemleri,
. Tiimleyen liretme,

¢ icerik artirma/azaltma
s adimiama.

Bilgisayar tarafindan ¢bziilecek tiim karmagik gérevler temelde bu
islemlere dayanur.

Aritmetik finitede, baz1 iki-dengelirbellek birimleri de vardir. Bunlarin
gorevleri, operasyonlarin aritmetik birimde ¢aligan nemli ézelliklerinin sak-
lanmasidar.

Sifir bayrag: operasyonun sonucunun sifir oldugunu belirtir.
Isaret bayrag, sonucun isaretini belirtir.

Tasma bayrag (carry flag), cok-bayth veri dizisindeki baytlar arasinda
fazla tagmann (carry-over) oldugunu belirler.
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kristal

I_IE:”-' veri yolu
: yol 10 hatlan
MPU ROM RAM ——
' seat sinyall 0 p———
yaratlgla‘ séirlicd II i ' f—————
.adres yolu *
¥ fi0h
pc
Il WO hattar:
I f 1 ]
[}
R N VR S SO Y
' pow Il pamw I} o
| genigleme | | geniglema | { genlgleme |
R —— | —— — — ——
“ o
veri yolu
s 1 f
ROM RAM 7 VO hatlan
170 | o adres yolu
- veri clklsl_
d) l l ‘ adres yolu
- ' bellak .
Mikroprogram ALU - ALl ALY
ra) dilim diim gm | [ s
[ [ 1 ¥ verl ghigi

‘Sekil 3.24: Mxkrobllglsayarlann yapist (a) standart yaps, (b) tek-yonga,

(c) qok-yongall, (d) bit-bdlen,
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Merkezi birimin diger dnemli aktiviteler, aritmetik birimin zamanlama
ve kontrolu, hafizaya yiikleme igidir. .

1ki 6nemli alt-elemanddn ayrt olarak merkezi birim, "kaydedici" adinda
cesitli gecici bellekler de igerir. Bunlar asagidaki gibidir. .- N

(1) Akiimiilatdr (Accumuiator-ACC): Aritmetik iglemier esnasinda, ig-
lenen bu kaydedicide depolanur ve sonug iglem tamamlandiktan sonra burada |
saklanur. Bundan ayri olarak, veri yoluna baglanur ve veri qiktis alma veya bel-
legge yazma iglemi esnasinda veri kaynag olarak hizmet eder. Veri girig veya
bellekten okuma islemi esnasmnda tiim veri akiimiilatore gider. Akiimiilaté-
riin bit uzunlugu merkezi birimin kelime uzunlugunun bit sayistun ayhudir,
Birgok mikrobilgisayar 8 bitlik kelime uzunluguna sahip oldugundan, birimin
caligmas tartigildif zaman 8 bitlik kelime uzunluklar: kabul edilécektir.

(2) Program sayic1 (Program Counter-PC): Bu kaydedici gelecek komut-
tu okuma icin kullanilan saklama adresini depolar. Program sayic1 igerikleri,
her komutun calismasindan sonra 1 artirilir ve gesitli garth ve sartsiz sicrama-
lar gibi komutlarla iizerine yazilarak degistirilir. Bunlar program dallanmasi
ve altyordam ele almada kullarulir. o ‘ : :

(3) Adres kaydedici (Address Register-AR): Komutlar ile ilgili depola-
ma durumunda, adres kaydedicisi iglenenin (veri) bellek adresini igerir. Hem
program sayicist hem de adres kaydedicisinin kelime uzunluklar direkt ola-
rak adreslenecek bellek boyutlarma baglidir. Pratikte her iki kaydedici 65536
(64K) kelime belleginin direkt adreslenmesine izin veren 16 bite sahiptir.

(4) Komut kaydedicisi (Instruction Register-IR): Gorevi adresli bellek
bakiimiinden gelen kodlu bilgileri saklamaktur. o

(5) Serbest kaydediciler (Free Register): Her mikrobilgisayarmn komut
sistemi mikrobilgisayarm dahili kaydedicilerini kullanarak operasyonlarin
direkt caligmasina izin veren komutlari igerir. Bu, biiyiik Sl¢iide ¢cahsma za-
manin1 azaltir; giinkit bellekten okuma ve bellege yazma iglemleri
birakilmustir. Serbest kaydediciler bu yiizden genellikle icerikleri ve ara so-
nuglar kayit etmekte kullarghr. © - : S : :

{6) Yagn bellek (Stack- Memory): Elemanlarirun iceriklerinin yalnizca
yazildigimun tersi sira ile okunabildigi sekilde birbirine baglandig kaydedici
grubudur. Okuma ve yazma igin ‘sadece ilk kaydedici meveuttur. Yazmadan
once, titm kaydedicilerin icerikleri bir sonrakine taginer; bdylece, birinciye ya-
zilabilir. Ik kaydedicinin igerii okundugu zaman, diger kaydedicilerin ice-
rikleri ilkini tekrar doldurmak igin 1 diigiiriiliir. Yagm hafiza alt yordamh
cahgmalari ele almada bityiik 5neme sahiptir. Eger sonra devam edecek prog-
ramn gegici olarak birakilitsa, program kaydedici icerikleri ve bazi kaydediciler
mutlaka korunmalidir. Yigm bellek, bu amag icin kullanilabilir. Clinkii onun
caligmasi, her durumda kesilen programin geri déniigiind saglar. ’

-125-




Yigan bellek her zaman merkezi birimde yer almaz; fakat sik sik veri bel-
leginde bulunabilir. Bu durumlarda bir yigin gésterici (SP), merkezi birime
konur. Yigm gostericinin icerikleri yigm kaydedicisine yazihirken 1 artirihr ve
okunurken 1 azalthr.

$ekil 3.25, yukarida bahsedilen elemanlari kullanan bir mikrobilgisa-
yarin merkezi biriminin yapisin1 gosterir. Sekil dig birimlere giden yol hat-
lariru géstermeyecek basitlestirilmigtir. Operasyonlarin sirasi kontrol {initesi
(CU) tarafindan yonetilir. Merkezi {initenin ¢aligmasi, ancak kaydedici ko-
mutlarmun igerikleri tarafindan kontrol edilir. Her mikrobilgisayarin merkezi
biriminin yapist, farklk uygulamalara uymak igin bundan daha karmagiktir ve
degisik sekillerde karaktenze edilir.

r —————————————————————— 1
| |
I |
; 0 7 bit I
| hoplayici 15 bit |
| . adres kaydadiclsi !
} program sayict ;
I AL'_J tatimat kaydedicls! i |
i yifiin bellak I |
II CPU l E
! kontro! .o |
1 !
[ |
b e e et et et e . e o — . —— e ey e o o

Sekil 3.25: Mikrobilgisayarn merkezi linitesinin yapis1
3.3.2.1. Temel komut gevriini

Bilgisayarin galigmas: esnasmda her iinite arasinda veri transferi ’ "yollar"
iizerinde olur. Yol, paralel ikili formda (bayt olarak) bilgi tagmmasina izin ve-
ren sinyal hat grubudur. Birden fazla birim herhangi bir yola sinyal génderebi-
lir, fakat herhangi bir yolda, herhangl bir zamanda sadece bir bayt taginabilir.
Omegm, ortak yola bagh veri ve program belleginin, merkezi biri ne ayni an-
da veri géndermesi miimkiin degildir.

Veri transfer galigmalan ve bilgisayarin merkezi biriminin ¢aligma cevri-
mi farkh fazlara sahip kristal-kontrollu saat sinyal jenaratériiyle zamanlarur,
saat sinyalinin frekans: sinyali tipik olarak 1 ve 10 MHz arasindadr.
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Her talimatin caligmasi bilgisayarda iki agamada olur:

(a) Bilgi alp-getirme (fetch) esnasmda merkezi birim program sayicisinn
iceriklerini adres yoluna verir. Bu ve uygun kontrol sinyalleri merkezi birim
tarafindan yapilacak bir sonraki komutu saglar. Saglanan komutlar, veri yolu
vasttasiyla merkezi birimin komut kaydedicisine taginur ve merkezi birimin ig
kontrolu ayr1 anda program sayicismun iceriklerini 1 artirir. Bdylece, program
sayicist bir sonraki agamaya hazirlik igin sonraki komutun adresini depolaya-
cakfir, '

(b) Komut galigmast olan ikinci agama; komut, komut kaydedicisinde ol-
dugu zaman baglar. Bu, komutun ¢ahgaca$1 merkezi birimin kontrol devrele-
rini gahgtiracaktix. (Sekil 3.26)

Yukaridaki i§lém, bilgisayarin merkezi birimi ve bellek arasmdaki tim
bilgi degisim gevrimi "temel komut gevrimi" olarak adlandirilir. Temel komut
cevriminin zaman saat-sinyal periyodunun iki-katidur.

Temel komut gevrimi esnasmnda olan iglemlerin zamanlama iligkilerini
detayls inceleyelim. Bunu yapmak igin, merkezi birimin donamm yapsi bilin-
mek zorundadir. Modern mikrobilgisayarlarm merkezi birimleri, mik-

] L

sinyafl

i

1

I komut : komut
| ahp-getime gahgtima
|

|-

temel talimat
gavriml

Sekil 3.26: Mikrobilgisayarlarin temel talimat gevrimi

roiglemciler LSI (bityiik dlgek integre edilmis) teknolojisi kullanarak 40 bacak-
l1 DIP (cift hatl: paket) entegre devreler olarak pazarlanur. Sekil 3.27 mik~
roiglemcilerin tipik IC bacak diizenlenmesini gosterir. Bu teorik model, basit-
lik ve agikliktan dolayi ¢aligmay: gstermeye cok uygundur.

{1k dért mikroislemci bacaklan giig kaynagy, toprak ve saat sinyal bag-
lantilarin saglar. Sonraki 16 bacak (A0...A15) bellegi adreslemede kullaraltr,
Bellekler ve merkezi birim arasindaki iki yonlii veri trafigi sekiz veri bacagmn-
da (DO...D7) olur. Oku (R) ve yaz (W) bacaklarmda olan sinyaller bilgisayarin
caligmasmida énemli role sahiptir. Program komutlarinin cahgmasi esnasmda
merkezi birim iki temel iglemi yerine getirir: bellekten okuma ve bellege yaz-
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ma. llave bazi kontrol sinyallerinden ayr olarak bu temel iglemler okuma ve
yazma sinyalleri tarafindan kontrol edilir.

Yop—{ 1 00 |—
Vgs— 2 D1f—
. GND —] 3 02 |—
——— -3 4 D3 p—
saat sinyal . os - verl
— Al DS p—
— A2 D6 +—
—{ A3 DT H—
~4 M R |— —ok
— a5 CPU WM —yax
adtes — A7 —_—
1% —
—1 A |
—{ a0 — 5 e
— Al — | slnyaleri
— A2 —
~— a13 —
L— Al4 |
—4 A8 —

Sekil 3.27: Mikrobilgisayarin bacak diizeni (teorik model}

Zamanlamalan diiglinerek bunu daha detayl: ele alalim. $ekil 3.28 en ba-
sit komut olan "bellegi oku” komutunun zamanlama iligkilerini gosterir. Her
komut ¢evriminde oldugu g1b1 iglemin baglamast bilginin gidip ahmp getml-
memyle olur. Gidip-gelme gevriminin sonunda, kodlu format mesaj bellekten
veri yoluna iletilir. Mesaj kodlanir ve merkezi birim tarafindan galigmay taki-
ben yorumlamr (6rnegimizde verinin bellekten alinip getirilmesi). $ekilden
actk oldugu tizere, kontrol smyallenmn gkt kontrol smyallen hem veri ve
hem de komut gidip-gelmesi igin aymdir.

Ancak, komutu alma ve getirme ile calisma gevrimi arasinda iki dnemli
farklihk vardir. .

- .-{1) Komut alma gevriminde, adres yoluna verilen bellek adresi program
sayiasinin kaydedicisinden alintr, gahigma ¢evriminde ise adres kaydedicisi-
nin igerigi adres yoluna tagimr, :

(2) Komut alma gevriminde, veri yolunun igerigi komut kaydedicisine
transfer edilir, gahgma gevriminde ise veri akiimiilatore gonderilir.
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Sekil 3.28: "Bellek oku” komutunun zamanlamas:

Omegimizde tanimlanan operasyonun gahgmast oldukga basittir. Eger
hem oku sinyali ve hem de saat sinyali H seviyesinde ise, bellek devreleri
AD...AT5 adres yolunda ulagan bilgileri kodlamak zorundadar. Bunu takiben,
saat sinyalinin L seviyesi tarafindan tiretilen seqilmig bellek kelimesi merkezi
birime transfer edilmek zorundadir. X T R

" Gnceki 5rnegsi kullanarak, "toplama” komutuna bakalim. Komiut gevri-
minin ilk agamas1 (ayrilan bellek kelimesinin alinmasi) "bellek okuma" komii-
tuyla aym olacaktir.Aradaki fark gudur, "toplama” komutunda alinan veri
akiimiilatoriin icerigi ile toplanirken "bellek okuma" komutu ile bu veri degis-
meden akiimiilatore transfer edilir. P

* "Bellege yaz" ile durum biraz farklidir. Bu durumda akiimiilatordeki ve-
riler aynlan bellek adresine yazilir. Bu adres, adres kaydedicisi tarafindan sak-
lanur. "Bellege yaz" komutunun cahgmas: Sekil 3.29'daki zamanlama diagra-
mindan goriilebilir. Onceki iki komut ile kargilaghnldifinda bellek:
cahgmasinin temel farki merkezi birimin "yaz" sinyali tarafindan kontrol edil-
mesidir. : -

3.3.2.2. Cok-gevrimli talimatlar

Bilgisayarlarin kapasiteleri onlarin komut gruplari tarafindan biiyiik
slciide etkilenir. Yukandaki rekte 8 bitlik veri yolu ve 16 bitlik adres yolu
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kabul edildi. Genel kullarulan bu diizenleme ile tek ¢cevrimde sadece en basit
komutlar caligtinlabilir.Adimlama, artirma, azaltma ve kaydediciler arasin-
daki transferler bu gegit komutlardr.

‘sast sinyall |—
| !
2 Y | I
adres AD...A16 | vai advon

|
|
I
I
I
oku | l
|| ‘
| | |
1 |
yaz ' J 1
I i 1 |
| ' ! | |
komut kodu
| ) }ver |
|
D007 _|_)C>,<_>'Cﬂ,L_
. [ | i
| Alp-getiome i gallgma i
| "yaz bellefji* l
I Komuty 1

Sekil 3.29: "Yaz bellegi" komutunun zamanlamasi

Komutlarin gogunlugu "gok bayth komutlar" olarak adlandinlan ve bir-
gok bayt iceren komutlardir. Bunun anlanm komut kodunun tamaminn bay-
tin bit sayisimin kati olmasidir, 6rnegimizde 16, 24, 36 vs, bitten olugur. Tiim
komut kodlarinin herbiri birbiri ardina bellek adreslerine yerlegtirilir.

Cok-bayth komutlar yerine getirilirken merkezi birimin, son bayt alimp
getirildikten sonra cahgmaya baglamas: gerekir. Bunun igin gerekh sinyal gok-
baytl: talimatin ilk baytinda igerilir. Bu kodu tammlamak igin, iglem kodu (op-
code) ismi kullanilir.

Cok-gevrimli komutlarin qahsmas:m Intel MCS-85 tipi bilgisayarlar
ornek alarak inceleyelim. Segilen Srnegimiz, foplayict ieriklerinin saklanmass-
dir (STA). Bu komutlann galigmast esnasinda toplayicimn igerikleri belli bel-
lek adresine yazilmak zorundadur. Segilen adres komutun ikinci ve tigiincii
baytinda bulunur.
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e 00110010 islem kodu (STA);
« 10101101 bellek adresi, ilk bayt;
e 10111111 bellek adresi, ikinci bayt;

komut cevrim zarman: (STA komutu)
M, M, M,

-l
*

!
|
)
|

] I
saat slnml beltag| oku |  belefioku ] beledecku [ bellegeyar |
’ ! I bow [
ligma STA komut STA komutunun 2 vo My
adrosyolundsl  koddmalPC) | adres)2bayt b eelabay | eviimierinde
| | (PC+1) ! (PCs2) | verilen adresler |
! f |
bellek adresl | bellek adres| AkOmalater |
veri yolunda 1 caligma kodu I o | ey i i |

Sekil 3.30: Cok-baytl talimatin galigmasi

Sekil 3.30, STA komutunun zamanlama iligkilerini gosterir. fik makina
cevrimi esnasinda (My), merkezi birim program sayicisinn igeriklerini adres
yollarina tagir ve iglem kodu alip-getirme "bellek okuma" gevrimi tarafindan
cahghrilir. M; gevriminin saat sinyalinin son periyodu esnasinda merkezi bi-
rim iglem kodunu kodlar ve yorumlar. STA komutunun tarunmasindan sonra,
merkezi birimin kontrol devreleri komutu galigtirmak igin ti¢ makina gevrimi-
nin daha gerekli oldugunun farkindadrr. Bu gesit gok-bayth komutlar, prog-
ram bellegi adreslerinde birbiri ardmna saklanr, bdylece onlarn adreslenmesi
program sayicisinin basit adimlan tarafindan saglarur. Bu, gergekte bizim {r-
negimizdeki durumdur merkezi birim "bellek okuma" ¢evriminde, PC +1 ad-
resinden akiimiilator igeriginin igine yazilacag bellek adresinin ilk baytim
alir. Bellek adresinin ikinci bayt merkezi birime benzer gekilde tagmir, Boyle-
ce, merkezi birim STA komutunun 3 bayhnm hepsini alir, bunu takiben
caligma baglayacaktir. Dordiincii gevrimde (M4) "bellege yaz" cevrimi akii-
miilatdr igerigini ayrilan bellek adresine gonderir. Sonra programn aligmas
devam eder ve merkezi birim bir sonraki komutu almaya baglar.

Yukaridaki bilgilere gore, komutlarin galighnlmast igin gerekli zaman,
"komut gevrim zaman" olarak adlandirilir ve iki faktore baglidir. Bunlardan
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biri merkezi birimin saat-sinyal-bagimlh temel gevrim zamarudir. Digeri ise
ko‘ﬁ’t‘ugﬂr\ caligmast igin gerekli temel komut gevriminin saysichr.

.. 3.3,2.3. Komut seti

" Mikrobilgisayarlann en 6nemli dzelliklerinden biri, merkeZi birimleri
tarafindan yorumlanabilecek komut setinin varligidir. Muhtemel komutlarn
sayisi 5nemli olmasina ragmen, komut setinin yararhliguu belirlemede birinci
faktor degildir. Komutlarin verimliligi cok nemli 6zelliktir, ¢linki komutia-
rin-verimliligi verilen programun caligmast igin gerekli bellek boyutunu belir-
ler. Bellek maliyeti bilgisayarin toplam maliyetinin Snemli b1r pargasim
olusturur

Cok daha dnemli olarak, komut seti bilgisayarin caligma hizim 6nemli
dl¢giide etkiler ve bu 6lgme teknolojisi uygulamalarinda ¢ok 6nemli bir konu-
dur.

Mikrobilgisayarlarin komut setleri, merkezi birimin yapis1 ve kaydedi-
ci sayis1 ile onlarin adresleme modlan tarafindan belirlenir. Farkli mikrobilgi-
sayarlann merkezi birimlerinin yapis: dnemli 6lgiide degigirken, komut setle-
ri de degisir. Ancak, tiim bilgisayar tiplerinde bulunmas: gereken ve bazi du-
rumlarda aynlabilen dort komut grubu vardir. Bunlar agagidaki gibidir:

(1) Aritmetik ve mantik komutlar: Aritmetik mantik birimi (ALU) tara-
findan gahgtirilan gegitli iglemler bu gruba dahildir. Iki iglemci gerektiren
islemler genellikle akiimiilatdr, belli bellek adresi veya kaydedicilerin birinde
sakh verileri kullanarak ¢alighirihr. Bu komutlarda gegitli bayraklar nemli rol
oynar. Farkli tip bayraklar, merkezi birimin yapisi tarhgilirken liste halmde
verilmisti.

- Bir¢ok mikrobilgisayar, ikili aritmetik diizeni ve 2'nin tumleyem kod-
lamms say1 temsilini kullanr ve birgok tipin BCD kodlu verileri ele almak | lqm
uygun oldugunu not etmek énemlidir.

(2) Veri transfer komutlar: Program veya veri belleginde sakianan veri
ile baglantilz komutlar bu gruptadir. Onceki béliimde bahsedilen STA komutu
bunlardan biridir. Veri transfer komutlan sik sik antmehk veya mantk gorev-
ler de igerir.

(3) Kontrol komutlari: Kontrol komutlan bilgisayar programlamada

- Onemli role sa}uphr Cesitli sigrama ve dallanma komutlari, atlama komutlan,

alt yordam cagirma ve geri doniigii, merkezi birimin programin galigmas: sira-
sinda adimlama sirasin kesip gegitli program boliimleri arasina serbestqe
ulagmasint saglar.
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Kontrol komutlan ya gartsiz, yani daima calighrilabilir; veya garth, 51,91%-
ma veya dallanma garta bagl oldugu zaman olabilir. Sart genellikle verilen bir
payragm tanamh durumudur.

(4) Girdi/cikt1 komutlar: Bilgisayarn merkezi birimi ve bellegi, gir-
di/cikn birimiyle dig gevresel donanimiara baglanr. Girdi/ gkt komutlar bu
gevre donarumlanyla ilgili veri trafigini ele ahr. Boylece bu komutlar kul-

{arucinun bilgisayardan veri elde etme ve veri girme metodunun yolunu belir-
leyecektir. o

Bircok durumda yukaridaki dort komut grubu temiz ve agik sekilde
piliinemez, giinkil bazi komutlar iki veya i grupta simiflandmlabilir.

Bu gruplara ait olmayan baz1 5nemli 5zel komutlar vardir. HALT (dur)
komutu her bilgisayarda olan bu komutlara bir rnektir.

3.3. Bellek (The Memory)

Dijital bilgisayarlarin bellegi belli bir sisteme gore organize edilmi bir
seri ikili saklama elemanlarndur. Saklama prensibine gore, iki cesit bellek
vardir: '

« manyetik bellek,
» yaniletken bellek.

Manyetik bellek ferit-cekirdekli manyetik-saklama elemanlarindan
olusur ve bunlar ana bilgisayar sistemlerinde yaygin sekilde kullanilmagtir.
Gimdi onlar yariletken bellek tarafindan yerdegistiriimigtir ve bu yiizden da-
ha fazla dikkate deger degildir. . -

Yariiletken bellek, programlan ve mikrobilgisayardan gikan verileri
saklama icin kullanitmaktadir. Kullamcl, sartlarina uygun saklama kapasite-
sini kolayca diizenleyebilir. flave olarak, yariletken bellek ayru teknoloji kul-
Janarak iiretilen mikrobilgisayarlar ile direkt olarak uyumludur. .

3.3.3.1.Rastgele-erigimli bellek
' (Random-Access Memory(RAM))

. Yartiletken belleklerin aile agac1 Sekil 3.31'de goriilmektedir. Biiytik bir
grup direk ‘erigimli oku/yaz bellegidir (rastgele-erigimli- bellek, RAM).
RAM'in igerikleri dig kontrol kullanarak degistirilebilir. RAM iki kutuplu ve-
ya MOS teknolojileri kullanarak tiretilir. o
‘ tki kutuplu RAM'm saklama hiicreleri statik galigir; yani onlar bilgiyl
giic kaynagma sahipken tutarlar. A
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Sekil 3,31: Yaniletken belleklerin simiflandirilmas:

MOS bellek hiicreler, statik' veya dinamik cahgirlar. Dinamik saklama
hiicreleri, bilgileri sadece kisa bir siire icin, hatta gli¢ kaynagz bakimda oldugu
zaman bile sakdar ve siirekli saklama icin her birkag milisaniyede tazeleme ve
yenileme gerekir. Dinamik RAM bellekler, statik belleklere gore iki 6nemli
avantaja sahiptir:

(1) Dinamik RAM bellekler, dinlenme durumunda oldukga diisiik gii¢
sarfiyat (harcamasi) gerektirirler.

(2) Dinamik bellek hiicreleri daha az transistor igerir ve bu yiizden belli
boyuttaki yaniletken devrede daha genis kapasiteli bellek yapilabilir.

Giiniimiizde, MOS teknolojisi yariiletken RAM tretiminde hakim du-
rumdadir ve dinamik bellekler statiklerden daha ucuzdur. Bu, yenileme/ta-
zeleme devrelerinin tasanm problemleri ve ilave maliyeti tarafindan dengele-
nir. Statik RAM kullanimy, kiigiik-kapasiteli belleklerde genelde daha uygun
iken, orta-geni kapasiteli beliekler icin dinamik MOS belleginin kullanim: da-
ha ekonomik olur.

iki kutuplu bellekler (LS, TTL, ECL) daha cabuk galigir; fakat belli boyut-
taki depolama kapasitesi daha azdir. Oldukga biiyiik gii¢ tiiketimi ve fazla ma-
liyetlerden dolay1 onlar daha ¢ok yiiksek-huzl1 (drnegin bit-bélen) mikrobilgi-
sayarlarda kullambr.

Yaniletken RAM'lar, saklama hiicre blogu (bellek matrisi), adres kodla-

yicilart ve tek yongada kontrol lojigi iceren LSI devrelerdir. Bellegin adresle-
me modu ig yapi tarafindan belirlenir.

Jekil 3.32, 4096-bit kapasiteli dinamik RAM'm (Intel 2107 B tipi) ig
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yapisini gosterir. Bellek matrisi 64 satir ve 64 slitundan olugur. Gerekli hiicre
say1st satir adreslerini A,...As ve siitun adreslerini Ag..Aq; olarak adlandira-
rak secilir. Bellegin galigmast esnasmnda, tiim iglemier "yonga yetkilendirme”
(CE) sinyali ile baglar ve zamanlama ve kontrol devresi ile zamanlanir. Yazma
operasyonu esnasinda, girdi "yazmayi yetkilendir" (WE) sinyalinin sonucu
olarak gerekli hiicreye baglanacaktir. Okuma operasyonu iki gevrimden
olugur. Ilk gevrimde, adres saklama hiicresinin igerikleri veri giktisinda
goriiniirken ikinci cevrimde okuma esnasinda kaybolan bilgi hiicreye tekrar -
yazilir. Ug-durum veri yiikselticileri kontrol eden "yonga segme sinyali” (CS)
bellegin cahgmasinda Hnemli role sahiptir, kullanictya birgok RAM yongala-
rindan gartlarina en uygun bellegi olugturma imkanim verir. Ornegimizde
RAM birimleri CS iireten lojik igeriyorsa da, yonga segme sinyali bir dig kod-
layicidan gelir. '

AQ : ‘
A O .
AgO— satr - beflek
Azo—= segme marisl
Ag O——=] davresl B4x64 bit
As [+
e 2amaniama ve ' sGtun
kontrol devres] wmcb|
W .
girdgiid ‘m
s devresl : doviesi

1 [J111

verl e Ag Az Ag Ag Ao A1t
g P

Sekil 3.32; Intel 21078 tipi RAM'in i¢ yap1s1
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3.3.2.2 Sadece-oku bellek (Read-only memory - ROM)

Sadece-oku bellegi, 6nceden belirli igerikleriyle ya bellegin iiretimi es-
nasinda (maske-programlit ROM) veya kullaruer tarafindan (programlanabilir
ROM, PROM) doldurulan saklama birimidir. Baz: sadece oku bellek tipleri si-
linebilir ve yeniden programlanabilir (Re PROM veya EPROM) -

Maske—programh ROM'un kullanirm bazi sinirlamalar sunar. Her mas-
kenin iiretimi ilave hazirhklara ve bu yiizden ilave maliyete yol agar, Bunun
sonucu olarak iireticiler yalmzca belli saymmin (tipik olarak 1000) tizerindeki
miktarlarda iiretim yaparlar, Her maskenin iiretimi, birkag haftalik uzun bir
stiredir. Eger tasarnmici, maske geklinin orijinal 6zelliklerinde hata yaparsa,
yapilan ROM iiretiminin tamarn faydasiz olur; giinkii maskeli ROM'un tekrar
programlanma imkéam yoktur. Bu yiizden, maskeli ROM birimleri genellnkle
sadece biiyiik olgekte tretilen test edilmig firtinler de kullaniht.

Mlkrobllglsayar gehst_lrmede ve kiiglik dlgekte iiretilen iirtinlerde kul-
lamecimun programladii PROM veya EPROM bellek iiniteleri kullanihr. Bun-

larm programlanmast yonga lizerinde yapilr.

PROM programlama ya her bellek hiicrelerine ait sigortalan attrarak
veya PROM tipine gore ters kutuplanmug depolama diyotlarnin kirilmas ile
yapilir. Bu proses tersinir degxldu- yani bellegin tekrar programlanmasi
miimkiin degildir.

' Buna zit olarak, MOS teknolojisi kullanarak iiretilen bellek umtelen
kullaruci tarafindan ihtiyag duyulursa yeniden programlanabilir. Programla-
nabilen ve silinebilen bellek birimlerinin iiretim metodlarinin biri Intel ta-
rafindan patentlenen FAMOS prosesidir, FAMOS hiicresinin silinmesi (EP-
ROM) yiiksek-yogunlukta mordtesi (UV) 151k kullanarak yapilir. Tabakanmn
{izerine UV 151k iletimini saglayan saydam bir kuvartz kapak yerlegtirilmistir.
A"\cak bu tekmk ile titm bellek hayat: silinir, o

- 'Diger urehm islemi, temel hiicrelerin koruma elemanlan i¢in metal nit-
rat oksit yariletkenler (MNOS) kullanur. Bu metod uygun programlama baca-
gana yiiksek gerilim darbesi uygulayarak segimli hiicre silinmesine (yani sade-
ce degistirilmesi gereken bellek boliimlerinin temizlenmesi) izin verir. Alet
"Elektriksel-Degistirilebilir ROM" (EAROM) olarak bilinir.

3 3.3.3. MikrObilgisayér bellek birimleri
- Sekil 3.33, nukrobﬂglsayar merkezi birimleri ve-ona bagh bellek linitele-
rine" baglanh saglayan veri ve adres yollann gostermektedir. Merkezi birim

program belleginde sakh komutlar tarafindan kontrol edilir. Merkezi birim
veri belleginde sakli verileri kullanarak programda gsterilen iglemleri yapar.
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Sekil 3.33: Mikrobilgisayarn bellegi ve merkezi birimin baglantis: -

Program belleginin kapasitesi, genéllikle 512 bayt ile 32 kbayt arasinda-
dir ve girig zamani merkezi birimin ¢ahgma hizina uygun olmahdir. ROM,
PROM veya EPROM birimlerinin program bellegi olarak kullarurm diger bazn
konulara dayamr. Omegin yapilan sistemlerin miktan vs.

Veri bellegini (6rnegin saklama kapasitesi, caligma hiz1) ilgilendiren
gartlar, uygulamarnn yapist tarafindan belirlenir. Eger huzli galigma Snemli ise
iki kutuplu veya statik MOS-RAM birimleri kullamimahidir.Dinamik MOS-
RAM iiniteleri ise yiiksek saklama kapasitesi veya diigiik giic tiiketimi dnemli
faktorler oldugu zaman kullaniimalidir. :

Eger geni saklama kapasitesi (16-64kbayt) gerekirse veri bellegi genel-
likle birka¢ RAM entegre devresi igerir. Bunlar paralel modda galigir, her yon-
ga tiim bellek kelimesinin bir veya daha gok bitini saklar. Bu durumlarda, tim
RAM yongalan aym adres sinyallerini alir, fakat onlarin qikiglart ayn veri hat-
Jarina baglarnur. : P

Veri ve program belleklerinden ayn olarak, mikrobilgisayar diger bellek
pirimlerini de icerir. Aritmetik birim ile birlikte galigan kaydedici blok, merke-
zi birimin cahigmas tartigiirken detayh olarak tartmlandi. Bu kaydediciler,
gorevleri iglenen veri veya adreslerin gegici depolanmas olan ve temelde hizlht
cahigan bellek birimleridir. :

3.3.4. Girdi/qikt (1/O) birimleri Co

Ureticiler mikrobilgisayar birimleri igin cevre donammlar yaparlar. Aile
cesitli kapasitedeki RAM, ROM ve PROM birimleri, birkag 1/0O birimleri ve
merkezi birimi icerir. Bu aileler, teknolojik ilerlemeleri yakalamak igin Giretici-
ler yeni birimler gelitirdikge genigler. Mikrobilgisayar ailesinin yeni eleman-
Jartnun {ireticinin dnceki merkezi birimleriyle uyumlu olmas istenir ve sikhkla
durum budur; veya ters olarak, eski yedek birimler yeni merkezi birime bagla-
nabilir. ' S
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Hemen her mikrobilgisayar iireticisinin programinda bulunabilen bi-
rimler vardur. Tipik bir drnek verinin paralel/seri ¢evrimini yapan bir I/O ara-
birimi olan Evrensel Asenkron Ahal Verici (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter, UART) dir. '

3.3.4.1. Seri I/O arabirimi (Serial I/O interfacing)

Birgok sirket tarafindan iiretilen UART birimleri endiistrideki ilk stan-
dart LSI devresidir. Ancak son zamanlarda yan iletken iireticileri tarafindan
ileri UART birimleri pazarlanmasina ragmen, prensip temelde degismez.

UART birimi fi¢ pargadan olugur; alic1, verici ve kontroldr (Sekil 3.34).
Cevrilecek seri veri ve zaman sinyali gkista 8-bitlik paralel veri Gireten alictya
transfer edilir.

serl girdl -/ b
mgle;:sn lﬁlj(i ] akel L.} paralel giky
T ——
paralel girdi — .
j— varicl [ el gkt
S ——
saatgidl
j——— loglk
. ———
kontrol sinyalierd [-——- kontrol [———== ¢ durum kaynaklan
—— |

$ekil 3.34 UART birimlerinin yapis1

Verici, 8 bitlik paralel veriyi seri veriye gevirerek ayni anda operasyonu
geri gahghrir. Kontrolor, mikrobilgisayarlardan kontrol sinyallerini alir ve
ona durum sinyallerini génderir. Seri/paralel gevrimden ayn olarak, UART
birimi diger baz1 yedek fonksiyonlan da (6regin baglama ve durma biti yarat-
ma, eglik kontrol vs) ele alir.

UART birimleri maksimum 9.6 kbaud hiza izin veren yavag ve seri do-
nanumlar tarafindan yerine getirilen veri transferi igin kullanlr.

Oldukga hizh bir diger seri arabirim iinitesi USRT {Evrensel Es Zamanh
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Aha Vericidir) dir. UART tan e zamanh girdi sinyali yanisira seri girdi ve saat
sinyalleri kullanmasi ile ayrilir, USRT birimi hizh transferde kullanulir,
drmegin mikrobilgisayarlar ve veri-transfer modemleri arasindaki trafikte. Bu
birimlerin ¢aligma hizlar1 500 kbauda ulagabilir.

INTEL 8251 gibi tek yonga UART/USRT birimleri de Giretilir. -

3.3.4,2 Paralel 1/O arabirimi

'Hizh gevre donamumlan ve gegitli gdriinti iiniteleri mikrobilgisayara pa-
ralel I/0O baglantis1 kullanarak baglanir. Paralel veri transferi genellikie cihaz-
lar ile A/D ve D/ A geviricilerini baglamakta kullarlir.

Her sinyalin fonksiyonu programl kontrol manti tarafindan kullanici-
ya tarumlamur. Veri hatlarinin programlanabllmem onlarn yéniinii belirler.
Programlamaya gdre, aym port girdi veya gkt girigi olabilir.

Mikroiglemcinin veri yolundaki veriler sadece birkag zaman sinyalleri
esnasinda gegerlidir. (6megin Intel 8080 mikro iglemci igin 500 nsaniye ). Diger
taraftan I/O aleti eg zamanh olmadan {zaman sinyali gibi) caligir ve veri alma-
ya sadece birkag msaniye sonra muktedirdir. Bu yiizden; arabirim, merkezi bi-
rimin gtk komutunun yaz (WR) kontrol sinyalini almca, veri bltmden ornek
alir, saklar ve onu I/O aletine iletir.

1/0 aleti genelde bir elsikigma kontrolii ile q:klsmda veri oldugunu pa-
ralel arabirime belirtir. Bu arabirim tarafindan kesme kullarularak merkezi bi-
rime sinyallenir, daha sonra merkezi birim okuma 1/Q programina atlar.
Progranmun gikig komutu olan oku (RD) kontrol sinyali alindiginda paralel ara-
birim veriyi veri yolu tizerine alir. Bunu takiben, gikti komutuyla génderilen
sinyal kullanularak, veriyi aldigma ve gimdi yeni veri almaya hazir olduguna
dair 1/0 aletme sinyal verir.

3.3.4.3. Analog I/O birimler

Girig béliimiinde fiziksel niceliklerin ¢ogunun analog, yani zamanla-
siirekli degisen olmasindan sbz edildi. Boylece, 5lgme teknolojisinde kullam-
lan belli mikrobilgisayar 1/O birimleri, analog/ dijital (A/D) ve dijital /analog
(D/A) geviricileri ¢ok 6nemlidir. Bu iiniteler analog sinyalleri mikrobilgisa-
yarlarca kabul edilen dijital forma gevirir veya tersi olarak nukrobllgisayar-
lann dijital gkt sinyallerini analog nicelige gevirir.

Bu iiniteleri tasarlarken baz1 8zel konular dusuhﬁimek zorundadir.

(1) Mikrobilgisayarlar analog sinyalin hizindan tamamen bagimsiz olan
i¢ zaman sinyali tarafindan belirlenen hizda cahgir.
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(2) Mikrobilgisayarlarin gogunlugu 8 bitlik ¢oziiniirliik (resolution) sag-
lar. Bu analog sinyalin yaklagik % 0.8 gozunurlugune kargi gehr ve bu deger
her zaman uygun deglldlr :

(3) Yazhm tarafindan gahghrilan operasyonlar nukrobllglsayarlarda ol-
dukga yavagtir, bu yuzden bunlarm ¢ogu 1/0 bmmlermde donamim tarafm-
dan gahgtirilir.

Genel amag, sistemi olugturan entegre devre yorigalanmn sayisini azalt-
maktir. Bu mallyetlen dug.urur ve giivenilirligi arttinr.

Yukaridaki konulari yerine getiren tasarlanrmig gewrlcﬂer geleneksel
A/D ve D/ A devrelerine ilaveten bellek, kap1 ve analog anahtar igerir (Sekil
3.35).

i nﬁ"fi]l 1T

mikrolglemed veﬂ yolu

Sekil 3.35: Kaplh tampon bellek]erle paralel I/O baglantis1

D/ A geviricilerinde, mikroiglemcinin veri yolunda olan bilgi bir sonraki
"yenilemeye" kadar onu saklayacak tampona iletilir. Bu, geviricinin analog
¢ikh sinyalinin devamliligindan emin olmasim saglar. A/D geviricilerinde
tamponun rolii, girdi qog-ullaylcmmn gahigmasire kontrol eden adres sinyalle-
rini saklamaktir.

Daha iyi ¢8ziiniirliik igin gevirici 10,12 veya 16 bite sahip ise, geviricinin
mikrobilgisayarin 8 bitlik veri yoluna direkt olarak baglanmasindan ilave
problemler dogar. Veri iki sistem arasinda béliinmeli ve bu yuzden transfer
genellikle birbirini takip eden iki bayt geklinde olmaldir. Bu, geviricinin ig
kontrolunu karmasiklastinr ve cahismasini yavaslahr

Sekil 3.36 Burr-Brown yap1m1 analog 1/0 birimlerinin blok diagram-
larim gosterir. Sekil 3.36 (a)'da goriilen MP10/11 tipi analog gikt iinitesinde,
iki 8 bitlik D/ A ceviriciler ve bilgisayara arabaglant igin gerekli yardima
mantik birimleri bulunur. ekil 3.36(b)'de goriilen MP20/21 tipi analog girdi
sistemi, 16 analog girdi smyallenm saylsallagtlrmak icin uygun tam veri topla-
ma sistemidir. - J ‘
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Bu 8 bitlik I/O birimleri ¢ok basit gekilde kontrol edilebilir. Mikroiglemci
aqsindan, analog giktt birimi 8 bitlik kaydedici roliinii alir ve yeni veri bu
yiizden qikhiya sadece tek komut kullanarak verilebilir. Analog girdi benzer
gsekilde program ile kontrol edilebitir; drnegin IINTEL 8080A LDA komutu
analog kanalin girdisi iin yeterlidir. Gerekirse, analog kanal kesme prensibini
kullanarak mikrobilgisayara arabirimlenebilir. '

“Analog I/0 birimleri ilk olarak melez teknoloji kullanlarak iiretildi ve

sonugta oldukga pahahydi. 2L (Integrated Injection logic) entegre enjeksiyon
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Y ;_ davre {
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i ] P
| |
| o i e
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e e e J
e .
‘adros | _1
¢ Yo . adres i
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b) i :
| tarrpon ’
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| ¢ |
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—_— : i
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]
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Sekil 3.36: Burr-Brown analog I/O birimlerinin yapis1 (a) MP 1011 tipi, (b)
MP 20/21 tipi. . : '

-141-



mantik ve CMOS teknolojilerinin birlegimi kullarularak, ucuz tek parca cevi-
ricilerin tiretimi miimkiin oldu.

' 3.3.4.4. IEC arabirim initeleri

Mikrobilgisayarlan kontrolSr olarak kullanan 6zel tasarimhi IEC sistem-
lerinin gelismesi esnasinda, kullama yazihim geligtirmede sik stk soruniarla
kargilagir. Mikrobilgisayarlarin gahigmast ve IEC sisteminin bir¢ok ortak 5zel-
liklere sahip olmasindan dolay1 donanim tasarim oldukga basittir. Bu, $nemli
birkag noktanin mcelenm951y1e goruleblhr '

.....

baghdir. IEC sistemi ve rmkrobllglsayarlarm gogu 8 bitlik paralel veri yolunda
bilgi tagir. Aritmetik ve mantik operasyonlar 8 bitlik kelimelerde mikroiglem-
ciler tarafindan ¢ahgtinkir ve bu yiizden 8 bitlik IEC mesajlariun yaratilmasi ve
kodlanmas: &zel bir problem olugturmaz.

Otomatik flgme sistemlerinde genellikle kullanilan ¢ok-bayth mesajlar
mikroiglemciler tarafindan yaratilabilir veya oldukga basit sekilde kodlanabi-
lir. Mikroiglemcinin veri igleme kabiliyeti farkl1 kodlar arasinda hizla gevrim
yapabildiginden veri transferi ASCIH kodu veya basit ikili diizen formunda
olabilir.

IEC yolunun eg zamanl olmayan ¢aligma modu, mikrobilgisayar/cihaz
baglamada énemli bir avantajdir; ¢linkii mikrobilgisayarlar IEC sistemini
olugturan diger aletlerden genellikle daha hizhidir. Ayrnica, kontrol ¢evrimleri
arasindaki zaman arahinda mikrobilgisayarlar kolayca diger problemlerle
ugragabilir. Ornegin, Slgme degerlerinin hesaplanma51 veya ortalama deger-
lerinin alinmast. IEC sistem aletlerinin servis lstegl kesme formunda dogrula-
nabilir. . ‘

Mlkrobxlglsayarlar IEC s:stemlerme birgok metodtan biri kullanlarak
baglanabilir. Metod seglmmde gahgma hiz1 ve mahyet birincil neme sahip
hususlardtr.

Gerekli gaksma hiz) kontrol edilen sistemin dzellikleri tarafmdan belir-
lenir. IEC sisteminin maksimum galigma hizini gerektiren veri transferi (1 M
bayt/saniye) yalmzca sistemi manyetik disk hafzasi 1gerd1g1 zaman ele alin-
malidir: Gerekli huzl cahsmayn bagarmak igin arabirimde genis tamponlara ve
pahal devrelere (DMA) ihtiyag vardir. Ancak, bir¢ok cihazin galigma huza da-
hili alet-bagiml ézelliklerden dolay: birkag kbayt/saniyeye sinirhidir.
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. :-.;: : ‘IArébirim l'iﬁitési arabirim fbhksiyonlanm gergeklestirmek igin kullan;-
- ."lan metoda dayarur. IEC sisteminde tanimlanan durum diagram: yazilim ve
donamm tipi arabirimi miimkiin kilar. ' ‘ '

3.3.4.5. Yazilim-tipi arabirim (Software - Type Interfacing)

_~ - Yazihm-tipi arabirim icin, evrensel kontrol birimi ve onun calismasim

kontrol eden program bellegi gerekir. Sekil 3.37 yazilim-yénelimli arabirim

iinitesinin biok diagrarmm gostermektedir. Amerikan ZiaTech ZT80 tipi, Intel

- SBC80 mikrobilgisayar ailesi ve IEC yolunu baglar. ki 8080 tip mikroiglemci

sistemleri tek-y0nlit veya iki-yonlii yol siiriicii devreleriyle baglarur. ki veri

yolu iki-y&nlii, adres yolu ise tek-yonlii yol siiriiciisii devre ile baglarur. IEC

.1 tapiina giden veya oradan gelen mesajlar her iglemci tarafindan erigilebilen
. arabirim belleginden gegebilir. o '

. IEC yolu yardime: aletier

|
|
' yol arsbitim ! bellek
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- |
—— . I
L ‘ 1l .y iid-yonic
T ved: vor st [T vol sardco
I | I
|
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E . §ekil 3.37: Yazilim-yonelimli IEC arabirimin yapist (Zia Tech ZT80 tipi)
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Bu ¢bziimde, arabirim iinitesinde igerilen mikroiglemci tarafindan ara-
birim fonksiyonlar: ele alimur ve bu yiizden mikrobilgisayara yiik ilave etmez.

" Yazlim-yontemli arabirimin diger bir avantajida, olas1’ arabirim sart-
larinin degigimlerinin basit ROM degisimi tarafindan saglanabilmesidir. Do-
natum maliyeti bu diizenlemede yazihm maliyetlerinden gok daha azdir ve bu

-----

¢oziim sadece biiyiik-6igek iiretimde ekonomik olabilir.

3.3.4.6. Donanim-tipi arabirim ,

Donarum-y&nlii mikrobilgisayar ve IEC tagih arabirimi birgok sekilde
bagarilabilir. Arabirim fonksiyonlan SSI ve MSI devreleri kullanarak gergek-
legebilir. Bu durumlarda mikrobilgisayar/IEC arabirim baskil; devre karty,
gerekli yapiya uygun olarak 30-150 yongadan yapilabilir. Bu ¢6ziim, tasarim
igi ve fazla sayida parcadan dolay1 ¢ok pahalidsr. ‘

Donamim-tipi arabirim programlanabilen evrensel mantik modiilleri
(alan programlanabilen mantik sira (FPLA)) kullanarak da baganlabilir. FPLA
devreleri temel olarak VEYA /VE gegitleri ve PROM'a benzer sekilde kullanuci
tarafindan programlanabilen ters geviricileri igeren LSI birimleridir. Program-
lama gerekli mantik fonksiyonlara dayanir ve temelde her mantik elemarumn
baglant sisteminin yaratlmasiu gerektirir.

Miinih Mikrolojic sirketinin, Germany 102 tipi evrensel arabirim karti
IEC yolu/mikrobilgisayar arabirim fonksiyonlarim gergeklestire FPLA dev-
resini igerir (ekil 3.38). Alet fonksiyonlarnim gergeklestiren diger arabirim par-
galan kullaruc tarafindan 6zel uygulama ve kullanilan mikrobilgisayara gore
yapilmak zorundadir. Bu yiizden, baskih devre kartinda 18-bacakli DIP enteg-
re devre igin bog yer vardir. Kullanic: tarafindan tasarlanan baglant devresi ya

Sekil 3.38: Mikroloj ik 102 tipi evrensel arabirim kart1
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tel sarma ile etkilenir ya da biiyiik miktarlar sdzkonusu oldugunda urehcx g
rekli baglantilan iceren baskil devre kartlan iiretir.

Arabirim iinitesinin blok diagramu $ekil 3.39'da goriilmektedir. Ana bi-
rimler adres kargilagtirici, adres segici, kontrol tinitesi ve karakter sayicidir.

Adres karsﬂashnc:, adres segicideki alet adres setini yoldan ulagan ad-
res ile kargilagtinr. Kontrol birimi konugucu ve dmleylu durumlaninun belir-
lenmesini, veri e§ zamanlamasin ve elsikigma prosesinin zamanlanmastru ele
alan Intersil 5200 FPLA tipi devredir. Karakter sayic1 arabirim mesajlarin ige-
ren karakter dizilerinin yaratilmasini ve kodlamasml kolaylagtirr.

Dinleyici adresli arabirimin zamanlama dlagrarm gekil 3.40(a)'da goril-
mektedir. Karakter sayic1 devre kontrol devresinde yaratilan CLypy zaman sin-

yali tarafindan ileri adim attinlir. Karakter sayicisiin ikt sinyali, mesaj icin-
de karakterlerin yerini belirtir ve CLpy saat sinyali ile birlikte RAM 1 kontrot et-
mek icin kullamlr,

adres adres
kargilagting segich
01...8
oo —— [Fe] F— MLA dinleyicl
bl . fonksi
Kot
DAY —— Mra fonhgonu )
komrol
o
NRFD - bielmi
biimi ———— CL
NDAC {FPLA) = G gur
ATN L.
REN Si—
SRQ biiml <}
IFC — I
karakier
sayicl
Doy ... 8 i I '

Sekil 3.39 Mikrolojik 102 tipi evrensel arabirim kart i¢ yapis1
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$ekil 3.40: Mikrolojik tip 102 arabirimin zamanlama ¢aligmalan (a) dinleyi-
ci (b) konugucu olarak.

Konugucuyla calisan arabirim iinitelerinin zamanlama diagram: Sekil
3.40(b)'de goriilmektedir. Esit araliklarla her karakterin ¢ikisim garantileyen
diirtiiler kontrol iinitesinde iiretilen Cloyr zaman sinyali ve karakter
sayicistrun grkag sinyalinden (T;... Tn41) yaratilir, Zaman sinyali ve sayicy, dizi

sinurlayicisiun (Smegin CR) pozisyonunu karakter dizisinin sonuna yerlesti-
rir.

3.3.4.7. LSI arabirim devreleri

Oldukea basit ve ucuz olan iiciincii donanm tipi arabirimletne 6zel en-
tegre arabirim devreleri kullantr, Gelismeleri ile ilgili iki faktdr vardur:

* Mikrobilgisayar/IEC arabirimlerine olan ihtiyag, yaniletken tireticile-
rinin LST arabirim devrelerinin gelismesini ekonomik bulduklar seviyeye ka-
dar ulagmstir.
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» Gorevleri IEC kontrol fonksiyonlarinin gergeklestirilmesi olan karma-
gik, huzh galigan lojik devrelerinin iiretimine izin veren yariletken teknolojileri
(NMOS, CMOS/S0S) geligti.

Giiniimiizde Hewlett-Packard, Intel ve diger sirketler kontrol fonksi-
yonlar saglayan LSI devreleri {iretmektedir.

Hewlett-Packard'm LSI birimi, CMOS/SOS birimi "PHI" (Hewlett-Pac-
kard Arabirimi icin islemci) olarak adlandarilir ve 16 bitlik kelime uzunlugun-
daki MC, mikroiglemcileri ve diger Hewlett-Packard cihazlan igin gelistiril-
mistir. Onlarmn ilk birlegik kullanimu evrensel &lgme ve otomatik kontroldri
HP2240A tipindedir. T

Intel tiim IEC yol/mikrobilgisayar arabaglantism iki 40 bacakl entegre
DIP yongada bagardi. 8291 $/790 tipi yonga konugucu ve dinleyici aletlerin
cahismas: igin gerekli fonksiyonlar gerceklestirirken, 8292 tip yonga kontrol
fonksiyonlarir igerir. Her iki devre direkt olarak Intel mikrobilgisayar ailesi-
nin her iiyesine (MCS-80, MCS-85, MCS 48 ve MCS869) baglanabilir ve iki dev-
re tamamlayicidir. Ancak 8291 tipi elsikigma fonksiyonlarm, servis istegini,
lokal/uzak kontrol, paralel yoklama, alet temiz ve alet bagla ile konugucu ve
dinleyici fonksiyonlarin: kendi kendine gergeklegtirmek iin kullarulabilir.

- EQI Intel mikro bilgisayar yolu

| DACK

DRQ . 8291
8257 IEC

konugucw
dinlayicl/

8292
IEC kontrol

TiR2 I

TR

logik
kontrof

Heticy
nﬁ devre

© 7 IECyolu

Sekil 3.41: 8 bitlik Intel mikrobilgisayarlarin
IEC yoluna baglanmasa
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Mikrobilgisayarlarin IEC kontrolérleri olarak kullarulmas: igin 8291 ve
8292 tip arabirimlerin birlesik uygulamas: gerekir. Tam IEC arabirim yapist
Sekil 3.41'de goriilmektedir. Herbir devrenin operasyonu 8292 tipli IEC kont-
1ol devresi tarafindan es zamanh yapilir. Bu devre ATN, IFC ve REN mesajlari-
da yaratir ve yoldan SRQ mesajt alir.

8291 birimi, secimli DMA birimini, veri trafik kontrol lojigini kontrol
eden IEC yol kenar: ve 8293 tipi yol fletici/ahe1 birimlerini direk olarak kontro]
eder, Bu birim mesaj kodlama ve adres tarumay: yerine getiren devreleri ierir,

Entegre kontrol birimi kullanim; ekonomik olarak avantajl: oldugu ka-
dar, daha ¢ok gesit ve daha iyi alan kullanum saglar. Tip 8291 ve 8292 devrele-
rinin maliyeti geleneksel donanim veya yazilim arabirimlerinin maliyetinin
yaklagik onda biri kadardir. j

3.4. Progx_'amlanabil_.'en Hesap Makinalan

Hesaplama teknolojisinin énemli bir karakteristigti, hesap makinalari jle
minibilgisayarlar arasmndaki farkin giderek azalmasidir, Modern programla-
nabilen hesaplayicilar yiiksek seviye program dilinde programlanabilir ve ge-
nig kapasiteli I/O sisterni, arabaglantiya ve cok degisik cevre donarumlariun
etkin kullamimma izin verir. Diger taraftan, mikrobilgisayar boyutu gittikce
daha kiigtilmekte iken iireticiler merkezi birim jle daha basit donarumlar yap-
maya ¢ahsir. :

Durum, tireticilerin iiriinlerine {iniform tanum vermemeleri nedeniyle
daha da karmagiklagir, Baz1 aletler "programlanabilir hesaplayict” olarak bir
brogtirde adlandirilirken digerinde "masa iistii bilgisayar" olarak adlanduril-
mus olabilir, Uretici terimlerini dikkate almaksizm, kat1 program diline sahip,
etkilegimli sekilde programlanabilen, arabirim tnitelerine sahip olan ve masa-
ustii formatlt olan aletler agagidaki boliimde anlatilacaktir,

Kullanie: agisindan, programlanabilen hesaplayicilar ve bilgisayar
arasmdaki en énemli fark programlama metodunda yatar. ROM'da sakh yo-
rumlayict program tarafindan belirlenen hesaplayici programlama dili
degistirilemez. Alet; calighrildiktan sonra hemen kullanilabilir ve onun ic

* yapisi sadece bir programlama dili igin optimize edilmistir,

.- Buna kargihk, bilgisayar kullanici birkag programlama dil secenegine

sahiptir; ancak bilgisayar, sadece eger secilen programlama diline uygun yo-
rumlayic1 program bellege yiikiendi ise kullarulabilir. :
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. -Ug temel tip hesaplayici programlama dili vardir. Ancak her durumda
simiflandirma kesin olmayabilir; giinkii birgok alet melez dil kullanarak prog-
ramlanabilir. _ -

3.4.1. Klavye Vuruslu Dille 7
Programlanabilen Hesaplayicilar. -

En basit hesaplayic1 programlama dili, bilgisayarm asemble diline ben-
zeyen Klavye vuruglu (keystroke) dilidir. Bu programlama dilinde ‘her tug belli
bir komut veya komut koduna karg: gelir. Programlama uygun'sirada gerekli
tuglarmn basilmasiyla yapilir ve programin ¢aligmast ayni sirada olur.

Klavye vuruslu dil-programlama basit hesaplayicilari cebirsel ifadeler-
de kullarulan parantezleri anlamaz. Bu sebepten, Polonyalt matematikei Jan
Lukasiewict'in kesfinden sonra "ters Polonyali notasyonu” (RPN) olarak ad-
landirilan Szel bir programlama teknigi gelisti. S

_Bu sistemde, islenenler girildikten sonra uygun operasyon igareti giril
mek zorundadir, Ornegin, ' -

be
a+—-e
d

ifaciesi agagndaki sekilde girilebilir:
abc*d / +e-=

Bu form orijinal ifadeden gok farkhdir ve kullamei bu dogal olmayan
programlama teknigine agina olmalidir. Sistemin agik bir avantaji ig
cahgmarin gok basit olmasidur; ciinkii iglemler tug vuruglart esnasinda yerine
getirilmektedir. - ' '

* RPN, tek Klavye vurus dili degildir. Cebirsel girig sistemi (AES) ve onun
hiyerarsik dagstum (AESH)da kullanlir. ' ' A

~ AES sisteminde, ifade girilmeden &nce tekrar dﬁzenienmek zorundadhr.
Yukaridaki 5mek AES sistemi kullanarak agagidaki sekilde caligtirilabilir: -
b*c/d+a-e= LT .
AFESH sisteminde, aligma esnasinda belli }ﬁyeréi'giyi gozlemek gerekir;
bdylece garpma ve bolmeler nce yerine getirilir ve ifadenin tekrar diizenlen-
mesine ihtiyag yoktur. AESH sistemindeki yukaridaki ifade ‘ ’
a+b*c/d-e=

olarak yazilabilir.
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Klavye vuruglu dil-programlanabilen hesaplayicilar basit problemlerj
¢6zmek icin ¢ok yararldir, fakat uzun ve karmagik problemlerin yaradihist cok
deneyimli kullamcilar igin bile zaman alicidyr,

Bu hesaplayicilar; baz basit cevre donanmlar; drnegin, manyetik kart
okuyuculary, yazicilar vs, ile entegre edilebilir. Tipik klavye vuruglu dil-prog-
ramlanabilen hesaplayici ailesi aleti Sekil 3.42'de goriilen Hewlett-Packard
975 tipidir. Alet yarunda goriilen ayri iinitede yerlestirilmig segimli arabirim
kullanarak BCD kodlu verileri iglemek igin uygundur. :

- Sekil 3.42: Hewlett-Packard 978 tipi hesaplayrer . )

3.4.2. Cebirsel Dil-Programlanabilen Hesaplayicilar . o

Cebirsel (veya formiilsel) dil-programlanabilen hesaplayicilar klavye
vuruglu makinalarin suni ve zor programlama teknigi ve zayif ve siurh cevre
donanumlar: gibi dezavantajlar: ortadan kaldirir. Cebirsel diller klavye vu-
rughu dillerin ve yiiksek seviye dillerin'(FORTRAN, BASIC) bir karigirnidur,
Bunun sonucu olarak cebirsel ifadeler onlarn normal formlarinda makinaya
yliklenir ve programlamay ok basitlestirir. Ornegin, ikinci derece denklem-
leri gdzmek icin program formiilii HP 9820A hesaplayicinm dilinde agagidaki
gibi verilir: i - .
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: ENT "A DEGERI", A

: PRT"A=", A

: ENT "B DEGERI", B

: PRT "B=", B '

: ENT "C DEGERT", C

: PRT"C=",C

:TF4AC > BB; GTO "IMA G"

7 : PRT "GERCEK KOKLER"; SPC 1

8 PRT (-B + ¥~ (BB4AQ)) /2A;SPC1

9 :PRT (-B -1 (BB-4AC)) / 2A; SPCY; JMP -9
10: "IMA

11: PRT "KARMASIK KOKLER'; SPC 1

12: PRT "GERCEK", "SANAL"; SPC 2.
13:PRT-B/2A, ¥ (4AC-BB)/2A;SPC1
14PRT-B/2A,{ (4AC-BB)/2 A; SPC9; GTO 0
15: END

Programin ilk beg satir1 hesaplayici programumn etkilesimli yapisi
gosterir, Program galismadan &nce hesaplayici degisken degerler i¢in sorular
sorar. Cebirsel formitldeki bu degigkenler, makinada veri saklama alani ge-
rektirir. 8 ve 9'uncu satirlarda ¢éziim formiiliiniin normal formunda oldugu-
na dikkat edilmelidir. Hesaplayici parantezleri formulun hlyerar§1k yapisini
yorumlar ve programt uygun sekilde cahstirir.

Cebirsel dil progranﬂanabﬂen hesaplaym, genellikle hesaplamalara ila-
veten program diizeltmesine de izin verir. Diizeltme (edit) tuglaru kullana-
rak, program satirlarinda bulunan karakterler degigtirilebilir ve silinebilir ve
yeni karakterler girilir. Cebirsel dil hesaplayicilan program sentaks hatalarm
tarur ve kullanictya belirli hata mesajiyla hatarun yapisi hakkinda bilgi verir.

S @ b W N o= O

Hesaplayicilarm programlanmas: kullamc taruml tuglar tarafindan
ok kolayca yapilabilir. Sik kpllarulan program boliimlerine uygun yordamlar
hesaplayiciun belleginde saklanabilir ve tek tug vurusuyla cagnlabilir. Bu
cesit yordam, cihazin otomatik kalibrasyonu igin gerekli program satir1 veya
dlgiim sonucunu hesaplayan algoritma olabilir. Yordamin girisi program-
layic1 tarafindan klavye kullanarak yapilabilir. :
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Hesaplayia tireticileri, cesitli cevre donanimlaring kontrol i¢in I/0 yor-
damlar1 veya matematikse] ve istatiksel problemleri ¢ozen &zel yordam paket-
leriyle yiiklii cesitli ROM'lar pazarlarlar. Bu yordamlarin kullarum, bellek ala-
rundan énemli tasarrufa yol acar.

3.4.3 Yiiksek-Seviye Dil-Programlanabilen Hesaplayicilar
ve Masa Bilgisayarlan S

. Yiiksek-seviye programlama dilleri iki 6:_1eﬁ11i avantaja sahiptir. Biri on-
larin programlamay: makina-insan iligkilerini diyaloga gevirerek alfaniime-

I s

programlama diline geligtirilebilmesidir.

w.‘ | ! Tektronix 4051 hesaplayicilan icin gelistirilen TEK SPS BASIC, '6Igme
. ‘ | sistemleri icin yazidmis modiiler BASIC yazilirun ($ekil 3.43) karakteristik bir
i ‘ i i omegidir. Intel 8080A mikroiglemci kullanan, bellek gosterge iceren bu grafik

] | ‘ ‘ saklanabilir. Alet standart [EC arabirimine sahiptir.

o TEK SPS BASIC modiiler yazilim sisteminin yapist, Sekil 3.44'te goril-
ik mektedir, Aletin caligmasi saglayan kalici BASIC program bellekte siirekli
3 saklarur. Yazilimin diger pargalan sadece gerektifinde bellege transfer edilir,
bu ytizden programlar ve veriler icin oldukga fazla saklama kapasitesi serbest

o -152 -

-t



Sekil 3.43 Textronix 4051 tipi graﬂk hesaplayici.

kalit. Varolan yazihm modiilleri alet siiriiciileri, cevre donarum siiriiciileri ve
&zel komutlardir, S . . ‘

Alet siiriici programlar, IEC arabirim aletlerinin kontrolunu kolay-
lagtiran 6zel yordamlardir. Cevre donarum stiriiciileri, delikli- gerit okuyucu-
lar1 veya hat yazialarm (segimli RS-232-C ara birimiyle alete bagh) vs
caligtirir, Ozel komutlar genellikle grafik veri gostergesi i¢in kullarulan yor-
damlar igerir. R :

yarlaglk BASIC |-

gavre donanim bzel
[ slrgtgﬁrrnnlgel .} stracd programlar komutlar

“Gekil 3.44 TEK SPC BASIC yazilim sistem yapis1.

3432 HPL Progranﬂama dili . ,

. Standart ve yaygm olarak kullarulan BASIC dilinden ayn olarak belli he-.
saplayict tipleri ile ilgili baz1 difer yiiksek-seviye programlama dilleri vardr..
Bunlardan en iyi bilinen biri Hewlett-Packard 9825A tipi hesaplayicimn
programiama dili HPL'dir.

1
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Pﬁ’L BASIC, FORTRAN, ALGOL ve PL/1 dillerinin dzel bir melezidir,
Onun yapumndah amag karmagik cebirsel ifadeleri programlamak igin ge-
rekh bellek sartlar1 ve zamanr azaltmaktr.

HPL dilinin temel birimi deyimdir. Bir program satmnda virgiil ilé ayn-
lan birden fazla deyim bulunabilir. Dilin anahtar kelimeleri kiigiik harf karak-
terler kullanularak yazihirken, degigkenler biiytlik harf karakterler ile yazilir,
HPL programlama dilinin ézellikleri ikinci dereceden denklemlerin kéklerini
hesaplamada kullarulan asagidaki programda gdsterilmistir.

0: enp "A'nin degeri”, A, "B'nin degeri", B,"".C'-nin degeri”, C
1:if 4AC>BB; gto "imag"

2 : prt "gercek kékler"; spc 1

3:prt (-B + 1 (BB-4AC))/2 A; spcl

4:prt (-B - (BB-4AC))/2 A; sped; jmp-4

5: "imag"

6:prt "kompleks kokler”, spc 1

7:prt “ger*ek" "sanal”; spc 2

8:prt-B/2A, ¥ (4AC-BB)/2A; spcl

9: prt-B/2A, - v (4AC-BB) / 2A; spc 4; gto 0
10: end

1ik program satiry; ABve C degiskenlerinin girigini salar. Program gali-
sirken ilk degigkenin degeri "A'mun degeri” mesaji ile istenir. Cevap girildikten
sonra, program B ve C degiskenleriyle devam eder. 3 ve 4. satirlarda ¢oziim
formiilii normal formda carpma isaretsiz (*) verilir. 1,4 ve 9'uncu saturlar ge-
rekli talimatlarla birlikte dallanma ciimlelerini igerir.

Yukaridaki kisa prnekte HPL anahtar kelimeleri BASIC'ten farkli ola-
rak, inglhzce kelimeler degil fakat-onlarin kisaltilnuglaridir.Bu HPL dilini bi-
raz suni yaparsa da bellefin daha ekonomik kullarurm: ve daha hizli cahigma ta-
rafindan dengelemr
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3.4.4 Hesaplayict/IEC Sisteminin Arabirimi -

Programlanabilen masa hesaplayicilar giinfimiizde otomatik Sigme sis-
temleri kontrolunda sik sik kullanilir. Bu uygulamada hesaplayicitarin hizl
gelismesi igin agik sebepler vardir. Bu aletlerin kullanumu kolaydur, kolayca uz-
manlagtlabilen yiiksek seviye dili kullarularak direkt olarak klavyeden prog-
ramlanabilir ve kapasiteleri mini bilgisayarlara yaklagr. '

IEC sisteminde kullaralan hesaplayicinin kapasitesi iki Snemli faktor ta-
rafindan etkilenir: arabirim {initesinin yapis1 ve bellenimin yenilenmesi.
Asagdaki béliimde hesaplayic1 /IEC yolunun arabirimi, Hewlett-Packard
9825A tipini pratik bir 6rmek olarak kullanarak ve bu iki fakttre referansla in-
celenecektir. :

Sekil 3.45, 9825A IEC arabirim iinitesinin blok diagramiru géstermekte-

dir. Bu birim kiigiik baskil: devre kartina yerlegtirilmistir ve hesaplayiciun ar-

kasindaki ii¢ I/O portundan birine baglandig1 zaman IEC yolu ve hesap-

layicilar arasinda tam bir mekanik, elektronik ve fonksiyonel baglanti saglar.
Arabirim finitesi yazihm tipidir, arabirim fonksiyonlarn ROM'da saklanan bel-
Jenim algoritmalar tarafindan mikrobilgisayar kontrol igin yaratihr. JEC yolu

ve hesaplayic1 arasindaki veri ve mesaj trafigi mikrobilgisayar tarafmdan1/0

kaydedicilerin aracihiftyla kontrol edilir.

IEC yolu veya hesaplayici tarafindan yaratilan etkilegim gerektiren me-
sajlar bagka birimler tarafindan gozlenir. Hesaplayiciun merkezi birim komut
kaydedicisi aracilifyla arabirimi adresleyerek I/O operasyonlarmu baglatabi-
lir. Mikroiglemci periyodik olarak girdi ¢oklayicisindaki IEC yol kontrol sin-
yalini gézler. Yoldan kesme gerektiren (6rnegin servis istegi) bir mesaj
ulasirsa, mikroiglemci onun alie ve siiriicli devreleriyle IEC yoluna iletilmesi
i¢cin uygun komutlar: yaratacaktur. :

Harici kesme olanag1 IEC kontrol sisteminde 6zellikle yararhdir. Sekil
3.46 cesitli aletlerin cahsma hizlan ve servis igin uygun I/O metodlarim goste-
rir, Programh 1/0, asenkron gevre donarumlarini ve yavag caligan cihazlari ele
almak icin ¢ok etkili kullanilabilir, hesaplayicilar dig alet mesajlan arasmdaki
zaman arabifinda diger i¢ yordamlarla ilgilenebilir. '

Kullaruc1 agisindan hesaplayicinm en énemli dzelliklerinden biri prog-
ramlama kontrol komutlarmin verimidir. Bunlar bellenimin "zekés1" ta-

rafindan belirlenir. Etkin bellenimin programlamaya yardim yolunu birkag -

pratik Srmek ile inceleyelim. Ornekler, I/O operasyon kontrol bellenimi ile do-
natilmig (Genisletilmis I/O ROM birimi) HP9825A kontrol {initeleri ile ilgili-
dir.
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] A ‘ ara birim Gnites] '

hesaplayici f [IEC sis
var yolu ™ . prey |
" "1 VO kaydedicileri tamponuy |
| : : ’ adres : ]
! seclei . yol lletim/alma -—539.1.;
| - . davresi I
I hosaplama . irdl i
I arabirimi ullayici [
) ve
i e kesme ‘DA
! kontrol yolu birimr . NR
[ I I i
i
; i ilotimfaima —I—FFC
; | yo /2l
| mﬂcrwie\"(nci ve davrasi —i—g;:
i o i komut : ° kontral ve o -
! ! O - kaydediclsi ) kesrﬂg bisi T
| f
| |
! !

| , Sekil 3.45 Hewlett-Packard 98254 tipi hesaplayicinin IEC arabirim yapisi,

‘i 0 500 baylsaniys . 50 kbayl/sanlye 1 Mbayt'sanlye
. il . -
N M - :
| - Co ~asenkron ' manystik
i i |i gavre donanimian aletier _ disk birimeri
i
I
[ .
I _ 8zerk 110
i v
b ‘ ‘ ' programii 1O
|
.

ol Sekil 3.46 IEC aletlerinin uygun /O arabaglant1 ve ¢alisma hiz.
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IEC sistem programlarmdaki operasyonlardan en sik kullarulanlarm-
dan biri alet adreslemedir. Bu operasyon eger alet adresleme direk olarak isim
kullanarak bagarilirsa gok daha basit olacaktir. Bunu yapmak icin, adres ve
karst gelen isim bir atama deyimi (dev) ile beh:lenmehdn‘ Omegm,

dev "VOLTMETER", 703, "yazml" 701

Benzer gekilde her aletin program verileri programda kisaltilmig formda
kullarulabilir. Ornegin, eger dijital multimetreyi programlama igin - o
FORATIMB3E karakter dizisi gerekirse agagidaki mesaj kullaralabilir.

equ "MEASLIM", FOR4TIM3E

Bu durumda yukandakx karakter disizi tarafindan verilen multimetre
Slgiim limitlerinin programlanmas: asagidaki sekilde yapilir.

cmd "VOLTMETER", "MEASLIM"

Bu karakter dizi gé')revlendinﬁeleri programlayiciun gérevini zellikle
élgme limitlerinin sik sik degistirildigi bixgok aletler kullanan smtemlerde ko-
laylagtiriz

3.5 Ozel IEC Kontrol Bilgisayarlar:

BASIC veya diger yiiksek-seviye dillerinde programlanabilen hesap-
layic1 ve evrensel bilgisayarlarin ana dezavantajlar: komut setlerinde &zel ci-
haz kontrol komutlar1 icermemeleridir. Bu yiizden, otomatik élgme sistemle-
rinde, cihaz programlama sadece matematiksel talimatlar kuilanarak gorsel
olarak yapilabilir. Bu nedenle, gorsel olarak program bicimsizdir ve degistir-
me gerektigi zaman komut gruplarimn belirlenmesi zordur.

Bazi firmalar bu zorluklar: dikkate alarak gorev yénlii yazilimla do-
natilmus IEC sistem kontrol aletleri iiretir. Bllmen txplerden birkagimn en
dnemli verileri Tablo 3.2'de ven1m1§t1r

Ana bellegin kapamtem tiim aletlerde kullamucimun ihtiyaglarina gére
deg1§eb1hr ve genellikle minimum 8K words'dur. Istisnasiz biitiin aletler sii-
rekli veri ve program boliimlerini depolamak icin manyetik depolama formla-
rindan bazilarim igerir. Program diizenleme ve diizeltme hazir alfaniimerik
gosterge ve klavye kullanarak etkilegimli bir sekilde baganlir, Alet IEC arabiri-
mine ilave olarak V24/R5-232-C seri arabirim {initesini de igerir.
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3.5.1 Programlama Dilleri

Her makina igin varolan programlama dilleri Tablo 3.2'de listelenmigtir.
BASIC bunlarn en 8nemlisidir; onun 8zel cihaz komutlartyla genigletilmig ge-
gitleri programlamay: kolaylagtinr ve bitmis programlar gbrsel olarak daha
kolay izlenir. Bu noktay: gostermek igin tip 3530 Systron-Donner IEC kontro-
16riin &zel BASIC dilinde bir 6rnek program yazilmugtir. (Sekil 3.47). Tablo 3.3.
IEC-y0nlii dil talimatlarim liste halinde gosterir. Agagidaki érnek program
Systron-Donner 7115 dijital multi metreyi kontrol etmek igin yazilmig drnek
programu gosterir. ‘

i
1
u
4
[
v

Sekil 3.47 Ozel IEC kontrolérii (Systron-Donner 3530 tipi).

BUSCLR, IEC sistemini tamamen siler, Him aletler toprak durumuna getirilir.
BUSREM, Bu komut tiim sistem aletlerini uzak kontrola gevirir.

BUSOUT!, YSCEG, 0, multimetrenin dinleyici adresini (1) qikisa verir ve prog-
ram dizisini transfer eder.YSLEG dizisindeki karakterlerin anlam agagidaki
gibidir:

Y-DC gerilim &lgiimdii,
S-10V élgme simar,
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C- gerilim oran ayar,
E-100 l¢iim gevrim/ saniye
G- bagla ,
- 0 karakter dizisinin siirlayrcisidar, e
BUSIN A, D$,16, Multimetrenin konugma adresinin (A) ciktist ve ‘c'ilg"ii‘len 16

- baytlik veriyi, D dizi degigkeni igin bellekte ayrilan alana koyabilmek igin is-

tek. PRINT D$ Gosterge birimine D dizisini yazma.

Ozel kontrolsr programlama dillerinden ATLAS (Abbreviated Test
Language for Avionics Systems) 6zel ilgi gerektirir. Isminin belirttigi test
Olgiimleri i¢in orijinal olarak geligtirilmigtir. Simdi ATLAS Amerikan Stan-
dardidir (IEEE std 416-1976). By bagimsiz Slgme sistemi dili Ingilizce
kisaltilmug sembolleri kullanur, 5rnegin "ERR LMT" (hata siun). 238 ATIAS
dil elemanlarinda 42 fiil, 35 isim, 80 sifat, 14 baglac ve 67 komut tanumu vardir,

Dilin uygulanma seviyesine gre, ATLAS'n li¢ gesiti vardir, "STAN-
DART ATLAS" tiim set anlamuna gelirken "SUBSET ATLAS" onun degisme-
mig formda bazi biliimierini igerir "Uyarlanmig ATLAS" kullanicinin sartian-
na gore degistirilmis tiptir,

PASCAL ve FORTH dilleri gercek-zaman kontrolu ve sinyal igleme icin
uygundur. Her ikiside 6renmek i¢in oldukga kolay ve giicliidiir. FORTH,
yigmn temelli dili cok huzhdyr. ' '

3.5.2 Yapa

" Tablo 3.2'dé listelenen 6zel IEC kontrol birimleri aslinda pazarda bulu-
nan mikroiglemciler etrafinda yapilan mikrobilgisayarlar icindir. Unified
Technologies'in /4880 kontrol birimi yapisal agrdan miikemmeldir. Bu mik-
roislemci donanimli kontrol biriminin blok diagramu Sekil 3.48'de goriilir,

programlann igletimi ile 1/0 operasyonlarinin kontroluny saglar

S/ 4880, Z80 merkezi iglemcisine ilave olarak iki 8080A tipi mikroiglemci
igerir.
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Tablo 3.3 Systron-Donner Tip 3530'un Kontrol Unitesinin Ozel Sistem

Kontrol Talimatlar
Fonksiyon Talimat Tanim
Arabirim Temiz BUSCLR IFC mesajinin yola iletimi

Uzak Kontrol BUSREM

Sistem aletlerini uzak kontrola gevi-
rir

Lokal Kontrol BUSLOC

Sistem aletlerini lokal kontrola cevi-
rir o :

Konug BUSOUT A$,B$,1  EOI mesaji ile "B" veri dizisinin "A"
. adres dinleyicisine transferi
. BUSOUT A$,B$,0  EOI mesaj hari¢ yukandaki gibi,
Dinle BUSOUT C$, D$, T$  Veri baytlarimin “C" konugucu adres
aletinden transferi sonra onun "D"
bellek alanina “T" sinirlayicisiyla gi-
risi.
BUSIN C$, D%, 14 "C" konugucu adres aletinden 14

baytin transferi, sonra onun "D" bel-
lek alanina girisi. ‘

Servis istegi BUSREQ X "X" durum bayt:

BUSWAIT X “X" msaniye zaman sinirmm seri
yoklama igin veriligi
Paralel yoklama BUSPOL Paralel yoklama baglamasi

Bu 8080A’lardan biri gistergeyi kontrol ederken, digeri hazir ikili flopi-
disk sisteminin arabaglantisini ele alir. Mikroiglemci donanimbh sistemi, gele-
neksel yapilara gore birgok avantaja sahiptir. En énemlisi her iglemcinin belli
operasyonlar: bagimsiz ¢aligtirabilmesidir. Ornegin, disk anabellekten bir
dosya kopyalayabilirken, kullamci klavyeden bir sonraki komutu girer. -

3.6 Siral1 Kontrolbrler (Sequential controllers)

Otomatik Slgme sisteminin en basit kontrol iiniteleri sirali kontrolorler-
dir. Bu aletler veri bellek iinitesinde saklanan énceden yazilmig Slgme
programini okuma kabiliyetine sahiptir. Program kontrol edilen cihazlarin
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Sekil 3.48 Unified Technologies 5/4880 IEC tipi kontroloriin yaps1.

program verilerini ve baz1 basit zamanlama ve sigrama komutlarini sabit bir
sirada igerir.

Programi saklama igin kullamian metoda gore delikli kartlar, delikli
seritler, manyetik geritler ve yar iletken sirah kontrolérler vardir. Mekanik
kisim icermeyen yari iletken bellek kontroldrleri ¢ok yayginlagmaktadur. Sekil
3.49 tipik bir 6mek olarak Wavetek 583 tipi otomatik programlaylcx kont-
roldri gdsterir.

Aletin 6n tarafta goriilen degistirilebilen hafiza birimi National yapim
EPROM 52(M tipi entegre devreler igerir. Bunlar 100 program adimu saklama-
ya uygun birlesik 1 kbayt saklama kapasitesi saglar. Program girdisi herhangi
bir EPROM programlayicis: kullanarak bagarilabilir.
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Sekil 3.49 Wavetek 583 tipi sirali kontroldr,

Aletin ¢aligmas: tuglarin fonksiyonlan incelenerek anlagilabilir.
* START (bagla) tugu, bellekte sakh programi 1'den baglatir.

» TEST (test) tusu, iki-basamakls (00...99) program adim numarasim ta-
kiben basildiginda program segilen adimda durur ve program ad1m1
gostergede goziikir.

* CONT tugu, gbstergede goriilen adimdan progranu baglatir;

* EXIT (gikig) tugu, program déngiilerini keser; onun kullanimindan
sonra program bir sonraki komutla devam eder.

Asagidaki program pargasi ¢ok-adimh Sl¢gme esnasinda fonk51yon uneu-
cisini kontrol igindir.

1 Test 01 9 Wait

2 Unit 1 10 Wait

3 Freq = 1000 11 Ampl = 4,32
4 Ampl=5 12 Wait
50fst=0 13 Ampl =

6 Funct=1 14 Stop

7 Wait 15 Go to 60

8 Wait
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Madet—

Programun ilk pargas: (1...6) ilk Glgiim adim igin gerekli program verile-
rini igerir. 7...10 satirlar ilk Glciimiin calismas igin gerekli zamam ayarlar. Alat
sabit tekrarlama frekans: (3.8 kHz) kullanarak beliekten komutlar okur. Bu iki
adim arasmda daha uzun siire gerektigi zaman bekle (wait) komutlarinm ila-
ve edilmesinin sebebidir. Her bekle komutu 500 msaniye ara anlamina gelir.

11...13 Programlama adimlarinda, jeneratériin cikig gerilimi azaltilir,
Stop (dur) talimatinin bir sonucu olarak, program 14'te kesilir ve programn
¢alismasi CONT tugunun basimina kadar devam eder. Adim 15'deki, sigra ko-
mutu program galismasim adim 60 ile baslayan bir Glgme cevrimi basma trans-
fer eder. e

 Siralt kontrolérler gok etkili uzun, degismeyen 6lgiim gevrimi gorevleri
igin kullanlabilirler. Onceden-yazilmug programlann degistirilmesi zor ve pa-
hahdir. Onlar baglica sinyal kaynaklarin kontrol igin (jeneratérler ve prog-
ramlanabilen giig kaynag birimi) tekrarh, otomatik testlerde kullanilir,
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4. OLCME CIHAZLARI, SINYAL KAYNAKLARI
VE DIGER SiSTEM ELEMANLARI |

Standart TEC sisteri ilk defa ortaya aiktiginda, lcme teknolojisinde di-
ger snemli bir gelisme mikroiglemci-kontrollu "zeki" aletler mevcut olmaya
baglamast ile oldu. Hazir mikroiglemci cihazlar ilk olarak analitik kimya uygu-
lamalarnda kullarldu. Bir cok aritmetik iglemleri gerektiren kromotografi ve
fotometrik Slgtimlerde sonuglar: incelemek igin onceleri hesaplayicilar ve mi-
ni bilgisayarlar ayr1 ayr kullanthyordu. Kiigiik ve ucuz mikro iglemcilerin
aletlerin igine entegrasyonu ayri ayn satin alman bu pahali aletleri gereksiz
kildh.

Aymca mikroiglemdi, cihaz operasyonunu konrol icin ve aym zamanda
hesaplama gorevlerini bagarmak iginde kullanilabilir. Bu yiizden, cihazin ¢eh-
resi degiisti, yardima aletlerin sayisinda azalma oldu ve gostergeler sayrsal ve-
rilere ilave olarak yazih mesajlan da igerdi.

Kontrol ve hesaplama gibi iki farkh fonksiyonun birlesimi ile gevrim ici
mikroiglemci, kullamcinin miidahalesine gerek kalmadan aldigs dlgtimlerin
sonucuna gore karar verip kendi iglemini degistirebilir. Boylece birkag yiiz
adimdan olusan karmagik analitik gorevlerin yapilmasi, sadece tek START
(basla) diigmesine basarak bagarilabilir, bunu takiben cihaz otomatik olarak
tiim operasyonlar1 (sonuglar yazma da dahil} yerine getirir.

Asagidaki boliimde, mikroiglemci kontroliu cihazlar genel olarak tartigi-
lacaktr. ik olarak programli kontrolun avantajlarrin incelenmesi ve onun ta-
rafindan yaratilan yeni olanaklar, sonra birkag mikroiglemci-kontrollu cihaz
detayh olarak tamtlacaktir,

Son boliimde mikroiglemci-kontrollu cihazlar/IEC yol arabirim iglerini
yapan modern donanim elemanlan ele almacaktir.

4.17Mikroi§lemci-Kontrollu Cihazlar

Olgme teknolojisinde dijital devrelerinin pratik uygulamalan 1952'de
baglads. 11k dijital voltmetre Amerikan Non-Linear Systems girketi tarafindan
yapildi. Dijital gostergenin kullanmm cabuk yayildy, giinkii geleneksel analog
gostergeye nazaran birkag avantaja sahipti. Bagarilan ¢oziiniirlik (resolution}
¢ok daha fazla idi ve diglim {izerindeki siurlamalar 6nemli dlgiide azaltild1.
Ayrica metod, analog teknikleriyle ilgili subjektif okuma hatalarmi tamamen
yok etti. Diger avantaj niimerik gorinti icin ikili formata kodlanarak gevrilen
blgiim verileri cihazin arkasindaki gosterge-kodlayia biriminden direkt ola-
rak alnabilir; bdylece, tlglim sonuglar dijital sinyaller formunda da bulu-
nabilir.
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$ekil 4.1 Dijital cihazlanin yapisi (a) geleneksel yaps, (b) programl kontrol,

Agagndaki temel dzeliklere sahip bir genel dl¢im sistemi gelistirildi,
Olgiim niceligine orantili elektriksel sinyal analog iglemden sonra (Sekil 4.1a)
goriintii igin gerekli dijital sinyal formatina gevrilir. Bu sistemin diger 6nemli
ozelligi, miidahale elemanianinin (6rnegin anahtarlar, potansiyometreler,
kondansatdrler vs) cihaz iizerindeki aletleri kullanarak dogrudan aligtirila-
bilmesidir. '

1950'Terin ortasindan sonra dijital devre teknikleri ve teknoloji hizla ge-
ligmektedir ve bunun sonucu olarak dijital aletlerin 6zellikleri de degismekte-
dir. Ancak, mikroiglemcinin ortaya gtkmast ve ilavesi iglerin program tarafin-
dan kontroluna izin vererek temel ve yapisal bir degisiklik getirmigtir.

" Mikroiglemciler ve mikrobilgisayarlarn Slgme teknolojisindeki uygula-
mast sadece aritmetik iglemnlerle sirurh degildir. Bu birimler geleneksel gegit-
leér“ve flip-flop'lardan olugan lojik devrelerinin yerine kontrolsr olarak
bagartyla kullanild. Programh kontrolun temeli kontrol iglemi igin gerekli sin-
yallerin mikroiglemciye baglanan ROM'un uygun igeriklerinden yaratlabil-
mesidir.

Tablo 4.1 ROM kapasitesi ve onun tarafindan yerdegistirilen gegit dev-
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releri say1s1 arasindaki yaklagik kargllasunnalén igerir. 32-kbit-kapasiteli
ROM, 2048 ve 4096 arasindaki gecit devresinin iglevini yapabilecegini gste-
rir. Bugiinlerde bu ROM kapasitesinin bir veya iki entegre devresi i¢ine konu-
labilecegini ve onun yaphig kontrol iglemini yapmak igin 200 ile 400 arasinda
SSI entegre devresi gerekebilecegini diigiinerek, dlgme teknolojisine program-
I kontrolun girmesiyle getirilen gelismenin biiyiikliigii daha iyi anlagilabilir.

Tablo 4.1 Kablolu kontrolun programh kontrolla yerdegigtirmesi

ROM Esdeger " Egdeger
kapasitesi gegit devreleri IC yonga (chip)
bit , sayisi say1si
2048 128 .. 256 113 .. 25
4096 256 .. 512 25 .. 50
8192 512 .. 1024 50 .. 100
16384 1024 ... 4096 100 ... 200

32768 2048 ... 409 200 ... 400

Sekil 4.1.(b) mikro-iglemci-kontrollu cihazlann tipik blok diagranilm
gosterir. Geleneksel yapidan en biiytik fark, dijital cihazin A/D gevriminin ci-
hazin giriginde yapilmasidir; boylece diger tiim iglemler d1]1ta1 formda yapihr.
Cihazin fistiindeki aletler devrenin galismasm kesmek icin kullanilmaz; fakat
mikroiglemciyé komut vermek igin kullamlir. Benzer sekilde, giisterge birimi
sadece 6lciilen niceliklerir. niimerik degerlerini degil, fakat gesitli alfanumenk
mesajlar1 da gosterebilir.

4.1.1 Programlanmig Kontrolun Avantajlan

Cihazlarda programlanmug kontrolun uygulama avantajlarim detayh
inceleyelim.

(1) Yeni digiim olanaklar:: Cihaza monte edilmi§ mikroislemci, Slciim igierrlle-
rini (6rnegin ayar, 6lgiim simir degisimi, kalibrasyon, vs), sik sik kullanilan
bl¢iim yordamlarm {6rnegin sinyal-giiriiltii oran 6l¢iimi, vs) ve basit hesap-
lamalan otomatik olarak kontrol edebilir. Sonuncu, otomatik Slgmeler veya
bant genigligi gibi belirli niceliklerin hesaplanmasi igin olanak saglar.
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.~ Olgim sonuglant cihazin belleginde saklanabilir ve bylece cihaz ope-
ratorii, secilen zaman aralifh esnasinda kesintisiz olarak karakteristik degerle-
rin (maksimum-minimum degerler ) ortalamasm alabilir veya Olgebilir,

 (2) Daha basit caligma: Programlt kontrolun en biiyiik avantajlanndan bi-
ri, cihazin tasanm ve yapiminda en uygun gosterge ve igleme cihaz segenekle-
rinin kullaralmasidir. Bu, kontrol progranunin caligma sartlarm ve araya gi-
ren donanim elemanlarim tamamen ayirabilme yeteneginden dolay:idir, Bu
yiizden, tek tuslu galigma birkag bagimsiz operasyonu gahgtrabilir. Program
kontrolu, dlgiilen degerlere goire operator miidahaleleri arasinda cihazin cahg-
masimda degistirilebilir. Bu $zelliklerin bir sonucu olarak, calisma aletlerinin -
say1s1 azaltilirken onlarin fonksiyonlan slgme gorevleriyle ilgili olacaktir. Bir-
ok mikroiglemci-kontrollu cihazlarda, ¢alisma alet ayarlarinmn testi otomatik-
tir ve 6zel uyar anlamsiz veya zit ayarlamalan gosterir.

Otomatik kalibrasyon calismay1 basitlegtiren ve 6zel dikkat isteyen ola-
naklardan biridir. Bunun anlanu mikroiglemcinin belli araliklarla (5regin her
cahigirmada) operatr miidahalesi olmaksizin lgiim hatasin etkileyen birim-
lerin galismasini kontrol edip kiiciik sapmalan diizeltmesidir. Sekil 4.2'de
goriilen blok diagram otomatik kalibrasyon prosesini Sekil 4.2(a) 5lciim
dogrulamasin: ve Sekil 4.2(b) diizenlemesini gostermektedir. Kalibrasyon si-
rasinda mikroiglemci referans: aletin girig birimine baglar ve aym anda kendi-
si ile caligma aletleri ve gdsterge arasindaki baglantlan keser. Bellekte sakh
degerlere gore dogrulama olur. Cihazlar belirlenen toleranslanin gegildigini
belirtmek icin baz1 formda hata mesajlar kullanir. Cihazda olugan kayma, re-
feransin degeri sifir oldugu zaman aym iglemler tarafindan diizeltilebilir.

giral '
Irdi saligma
A e beliek
.i ]
refarans — .
2 gleterge
T ghdi
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$ekil 4.2 Otomatik kalibrasyon cihazlannm caligma fazlari (a) 6lgiim,
' ‘ (b) kalibrasyon.




(3) IEC ambuglantt daha basit olur: Artan sayida yan 1letken lireticileri
mikroiglemcileri i¢in 6zel IEC arabirim iiniteleri tavsiye etmektedir. Bazi ye-
dek fonksiyonlardan bagka bu LSI devreleri tiim IEC yol/cihaz arabirimlerini
icerir. Bu devreler detayli olarak daha sonra tartgilacaktir. :

(4) Daha giivenilir caliyma: Elektronik aletlerde ana hata kaynagn bmm—
devre baglantisindadir. Mikroiglemciler ve diger LSI birimlerinde ig baglanti,
ve silikon tabakanun (wafer) {izerindeki metal tabakann tiretimi stki-kontrol-
lii liretim gartlar1 altinda yapilir. Bu nedenden ve LSI devrelerinden yapilan
aletlerin iiretimden sonra siki testlere tabi tutulmas: dolayistyla bu aletler ge-
leneksel SSI ve MSI temelli aletlerden daha giivenilirdir. - :

(5) Kiigiik boyut ve afirlik: Gekil 4.3 geleneksel impuls iireticinin i¢ yapisint
gosterir. Dijital kontrol birkag yiiz entegre devre gerektirir, cihazin ig hacmi-
nin yaklagik iigte birini iggal eden gli¢ kaynagh agir ve gok genistir. Programli
kontrol cihazlarinin daha kiiciik boyut ve agirlig iki sebeptendir: {1k etken di-
jital kontrol devrelerinin daha az yer iggal etmesi ve ikincisi kullanilan daha

Sekil 4.3 Geleneksel impuls yaratictlarinin (E-H Research, 1501A fipi)
- igyapisi.
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(6) Uygun fiat (uygun lgek iiretim igin): Mikroiglemciler genellikle her
6zel gartin bagarisit donanim seviyesinden yazilim seviyesine yiikselten ev-
rensel kontrol birimidir. Ayni mikroiglemci tamamen farkli gorevleri farkl: ya-
zitemlar kullanarak ele alabilir. ' L

Donamum maliyetleri , program kontrollu dijital aletlerin tiretim maliyet-
lerinin sadece ‘6ir boliimiidiir. ROM'a sakh bellenimin tasarmm ve testi firetici
icin gok zor ve pahahdir; bu yiizden, programh kontrol sadece fazla miktarda

{iretim i¢in ekonomik olur.

- 4.1.2 Programli Kontrolun Dezavantajlar

. (1) Geleneksel kontroldan daha yavastir: Mikroiglemcilerin aligmas: sira-
o hdur, yani mikroiglemiler, sadece bir gorevi bir anda yapabilir. Gorev serileri
! 170 gecitlerinden veri istekleri gelen verilerin test edilmesi, verilen kararmn
N | | ciktisy, cevap veya diger 1/0 gesitlerine veri iletimini igerebilir. Buna kargilik,
i kablolu mantik kontrol genellikle paralel modda galisir ve bu yiizden birden
Jo fazla gorevi ayni anda galigtirmak igin ok uygundur.

0 Kendi yavaghgmdan ayn olarak, devre iiretiminde kullan:lan teknoloji
b de &nemli bir rol oynar. Hizh iki kutuplu devreler (TTL, ECL) genellikle gele-
ol neksel kontrol igin kullanilirken, ucuz ve daha az elemanl: mikroiglemciler
MOS teknolojisi kullarularak yapiliriar. ;

Genellikle, programh kontrolun nispi yavaghg: kullamct tarafindan fark
edilmez, Cihaz ¢alismasinin cesitli dénemleri ya 6lgiilen fiziksel nicelikierin

i U z gecici degisimi veya operatoriin miidahalesi tarafmdan belirlenir; bu yiizden,
Nl mikroiglemcinin hizi genellikle cihazin etkin calisma huzim smirlamaz,

(2) Hatal cihazlann tamiri daha zordyr. Mikroiglemci kontrolun ana deza-
y - vantaji cihazlann testinin firetim esnasinda veya daha sonra ¢ok zor olmasidir.

0 Bunun bir sebebi ROM-benzetimli &zel devreler ile by devrenin kaptlar ve flip-
\ floplarla gercekiestirilen geleneksel egdegeri arasinda fark olmasidir. Daha
1o onemli bir fark ise geleneksel elemanin her zaran devrede olmas (6rnegin bir
(s AND (VE) kapisi) fakat ROM tarafindan yaratilan VE foksiyonunun yalruzca
ol program kontrolu tanimladigi zaman gorevini yapmasidir. Diger bir prob-
lemde, mikro programi: aletlerin yol sistem yapisindan ortaya ¢ikar; birgok
durumda hatal: sinyalleri ileten birimin kimligini belirlemek zordur. Do-
namm ve yazilim hatalan arasindaki fark: gorebilmek genellikle cok zordur,
! glinkii bu tiir hatalar veri-veya zaman bagimhdar,

S Bu sistémlerin islevsel testi herbiri sik sik birkag bin bit'ten olugan uzun
. sinyal siralarinin kontrolunu ilgilendirir. Bircok durumda problem bu sinyal-
L lerin tekrarh olmamas gercegi tarafindan biiyiir,
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Mikroislemci-kontrollu cihazlarin tamiri ile ortaya gikan problemleri ta-
numak igin, {ireticiler programa kendi kendini kontrol etme ve oto-kontrol yor-
damlarmi eklemeye caligr. Kendi-kendini test farkli seviyelerde uygularur ve
baz: cihazlarda, Hzel test yontemlerine ragmen, yalnizca bir hata olugtugu gois-
terilir. Ancak, hatal islevsel eleman veya baskih devre kartina bulan hata belir-
leyici yordamlari geligtirmek miimkiinddr. :

42 Cihazlar ve Sinyal Kaynaklar

Elektronik 5lgiim iglerinin gok cesitli olmasi otomatik Slgme sistemlerin-
de kullanilan cihazlann ve sinyal kaynaklarinin detayh tanimint vermemiz
jcin uygun degjidir. Bu sebepten biz iki program kontrollu modern aletin de-
tayh tarumu ile giiniimiizde alet geligimi konusundaki egilim ve sonuglan tar-
tigmay sectik. Tartigma esnasinda, kullama igin saglanan dzelliklere ve bu
szelliklerin dahili sistern organizasyon ve tasarimiyla bagariima yoluna onem
verilecektir.

4.2.1 Dijital Voltmetre (Solartron 7065 tipi)

Solartron 7065 tipi dijital voltmetre (Sekil 44) dogru veya dalgah gerilim
ve direnci dlcmek igin uygun bir alettir; ¢oztintirligi (resotution) 6 /2 haneli-
dir. Kolay blciimlerden ayn olarak, sekiz farkli Siciim ve'hesaplama yordamy,
cihaz yiiziindeki 18 tugu veya cihazmn i¢ kontrolunu ele alan mikroiglemcinin
aritmetik kapasitesi kullarularak IEC arabirimi tarafindan programlanabilir.

Programlar Tablo 4.2'de derlenmistir. R sembolu operasyonun sonucu-
nu; x ise, degiskeni gdsterir. Tablodaki programlar bir zincirde yapilabilir.
Program zincirinin ilk halkasmda x, cihazin 8lgiim verileri iken programin ta-
kip eden béliimiinde ilk sonugtur. o
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Sekil 4.4 Mikroiglemci kontrollu Solartron 7065 tipi voltmetre,

1.




Tablo 42 Solarton Voltmetre 7065 tipi i¢in 6igme programlan

Seri Program ismi Degisme Operasyon : Calisma
No ' Zamani (ms)
1 Carpma - R=cx (c= sabit) 12
2 %fark } R=1{}O)ﬂ(n=mmina1 deger) 14 -
n
3  kayduma - R=x-A (A = kaydirma) 2
x . ° L}
4 oran 0 R=; (r=referans degeri) 12
1 peiigd 185
r .
2
2 R=2| (r=direng degeri) 20
" : S
5  maksimum/minimum 0 R=x 6
1 R = max x 6
2 R=minx 6
. : 3 R = max x-min X 9
6 limitler - metine bak 10
7 istatistik ‘ 0 R=x 24
1 —_
A . ,
2 R= j—i b 100
. k=1 ‘ ' ‘
3
4
8 termokupl 0 Cu/Co 70
: 1 Pt/PiRh 70
2 Fe/Co ‘70
3 NiCr/NiAl 70
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Bazi program]énn <esitli varyasyonlan vardir ve kullanicy, hangisinin
kullanilacagma karar vermek zorundadir, Cihaz programlama tabloda listele-
nen niimerik sembolleri kullanarak agagidaki sekilde yapilr:

PROGRAM ' ‘

4

ENTER

1

ENTER

17.32 '

ENTER : : o — , :

Yukaridaki program desibel birimlerinde (program 4, versiyon 1) ifade
edilen gerilim or: nlarini hesaplamak icin kullanilir; referans deger 17.32
Vdur, SRR R _ L

Tabloda listelenen progratnlardan 6 No'lu "limit pr’ grami" baz agikla-
malar gerektirir. Bu Programda fist ve alt sinirlar belirlendikten sonra, cihaz
Olgtim sonuglarim limitlere gore sayar (Sekil 4.5). Program cahistiktan sonra,
agagidaki veri cihazin ekram‘ndan cagrlabilir, '

* st sinir {izerindeki 6lgt‘im]erin sayisl,
* altsinur altindaki digiimlerin sayisi,
* iki sinur arasmdaki 8l¢iimlerin sayist,

* iist siuir degeri,

alt sinir degeri,

Veri RECALL (tekrar cagrr) tugunun tekrar basitmasiyla sirayla goriile-

bilir,
gerilim
LN 1T Ost sinir
"_...._!_.r . ——— e o ——
.
o, alt siir
——— o — . '\’.'_ . T‘. . —_—
p T s
L)
[
zaman R

Sekil 4.5 Solartron voltmetre 7065 tipi tarafindan 6No'lu sinirlayicr
programinda belirli iki degerin kargilagtirilmasiyla gerilim
olgiimti,
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© 4.2.1.1. Cihazin yapis1 ve galigmas:

7065'in blok diagrami Sekil 4.6'da goriilmektedir. Cihaz gekilde kesikli
cizgilerle gosterilen iki iglevsel parcaya bélintir. Ust kisim test altindaki finite-
ye elektriksel bagh analog birimi ve onun operasyonunu direk olarak kontrol
eden mantif igerir. Girdi birimi, girdi koruma devrelerini, operasyon segici
roleleri ve onlarm kontrol mantifinu igerir. ' S

ird) ; ksalticl sinr | AD | ] SR
— el a Yo G geviticl referans
" ACIDC i toprak-oa; imeiz .
gevirici 1 R dofiru gerilim § - begz
t =1 kaynak

akim )
ursteci . ' .
B i WO VoL B

Cik 1] kapah faz zaman toprakl I o
sayict " sinyal Oretec] © kayek |~ enadly
yal . k],
JHid
adras yolu
; - o " mikro 1 |a-durmiu
slirme 3 dururml J RAM ROM m .
tampon [ef S0me, | [Sdunmu | oo sy [axasbie| | |uERe0 | [R5 i
veri yolu .- IEC yolu

akran ' ‘ : : '
. ‘ : { ktaé ]

Sekil 4.6 Solartron 7065 tipi voltmetrenin yapist.
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Direng &lgtimleri igin gerekli akim iireteci ve dalgal gerilim 8l¢timleri es-
nasinda kullanulan degistiriciler de direk olarak bu Uniteye baglarur. Bu iki ale-
tin gorevi, daha sonra yiikselticiye ve dlgtim sur degistiriciye transfer edilen
dlgiilen birim ile orantth dogru gerilim yaratmaktir. Bu birim A /D ceviricileri .
igin uygun seviyede dogru gerilim sagiar. - :

Yiikseltici ve dlgme strur degistirici birim, girdi yiikselticilerindeki sap-
may1 telafi etmek igin otomatik sifirlama devresi ve dogru gerilim &l¢iimleri
esnasinda kullamlan toplayiciyt icerir. Otomatik sifirlama gevrimi agagidaki -
olaylar tarafindan baglatilir: ~ = oo

* smur (limit) degigimi Slgiimd,

. toi)lama zar;ian deéiéimi, |

* calisma mod degigimi,

* Bir dnceki sifirlama ¢evriminden 10 saniyé sonra.

7065 tipinde kullanilan A/D cevrim metodu geleneksel ikili-egimli integ-
rasyonunun degigtirilmig gseklidir. Metod eviricinin girdisine verilen dogru
gerilime orantili siireye sahip jenerator impulslarina dayamir ve bunlar dahili
saat sinyal sayicisin kanalize eder. Olgiimiin integrasyon periyodu gerekli ¢-
ziintime gére kullarua tarafmdan segilir. 1 msaniyelik kisa integrasyon peri- .
yodu igin ¢bziiniirliik 3 basamaktr. Integrasyon zamanimn artig: aletin gOzli-
niirliigiini arttrir ve 6 basamak, 1-saniye integrasyon periyodu kullanarak
baganlabilir. ' '

Coziimiin Snemli bir dzelligi sayilacak (clk 1) zaman sinyalinin kapal-faz
dongii tarafindan giig kaynak frekansinin carpan bir degere zorlanmasidr.
Bu metodun avantajlan, giiriiltii reddi bagh: altinda ileride detayh olarak
tartigilacaktir, ' : : e

Cihazin izole edilmis (toprak bagimsiz) bolimiiniin diger birimlerinden
olan referans sinyalini {ireten birim, cihazin Blciim hatasim biiyiik Slgiide etki-
ler. A/D gevirici ve direng geviricinin ¢aligmas: igin gerekli oldugundan bu
dogru gerilim yiiksek dogrulukta ve kararh olmak zorundadur,

Analog bsliimiin iglevsel kontrol niantlg1 li¢ onemli gbreve sahiptir.

anahtarlan vs) kontrolundan ulasan 6l¢tim s bilgisini ve calisma mo-
dunu kodlamak. . '

* Dijital kontrol iinitesi ve miidahale cihazlarmin (sinyal alicilari, FET

¢ A/D gevirici tarafindan yaratlan sayia gegit sinyalini sayliciya iletmek.

* Cihazin topraklanmis ve toprak bagimsiz birimlerinin optik ve trafo ya-
litirm (bu ayirmanin yapilma sekli daha sonra 6lciim metodlanyla ilgili
béliimde tarhgilacaktir.)
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7065 tipi dijital kontrol birimi programh kontrol kullanarak yol temelli-
dir. Mikroiglemci, basit arabirim gartlar1 ve programlamadan dolay: cihaz
kontroldrii olarak yaygmn bicimde tarunan Motorola 6800 tipidir. Mikroiglem-
cinin grevi klavyeden veya IEC arabiriminden ulagan talimatlara ve ROM da
sakh verilere gore cihazin galigmasim kontrol etmektir. Mikroiglemci ve -
ROM'dan ayn olarak, lgme-veri-depolama RAM', tamponlar ve gosterge ile
analog tiniteleri baglayan siirme devreleri direk olarak veri ve adres yollarna
baghdur. .

Dijital kontrol sisteminin diger nemli bir birimi de kapali-faz saat iire-
tecidir. Gorevi, A/D geviricisinin galigmas igin gerekli zaman sinyallerini
iiretmekten bagka, mikroiglemciyi kontrol eden zaman sinyali ve kesme (IRQ)_
sinyali iiretmedir. IRQ, mikroiglemcinin ¢ahgmasinu her 1.25 msaniye de bir
keser. IEC arabirim klavyesi ve diger baz1 diizenleme iglerinden olugan yeni
bilgilerin aligi bu "araliklarda" olacaktir.

Tip 7065'e uygulanan yol sistem kontrolu cihazin yapisiru nemtli Slgtide
basitlegtirir. Geleneksel kablo-kontrollu voltmetrelerde fonksiyonel birimler
arasindaki sinyal trafigi karmagik kablo sisteminde (Sekil 4.7a) olur. 7065 ve
diger programh-kontrol cihazlaninda, her iinite mikroiglemciye y1ldiz geklin-
de baglamr. Bu gekil iki agidan ok avantajhdir; ilk olarak, her iiniteyi bagla-
mak kolaydir; ikinci olarak, "giiriiltiilii" 6igtimlerde gerekli ayirma en az giicle
baganlabilir (Gekil 4.7b). : :

Cihazdaki hazir mikroiglemci hata ararmna yordamlann: calistirmak , ci-
haz1 dogru ¢ahgma igin test etmek, aym zamanda da lgme gevrimleri ve
degerlendirme programlarini kontrol igin kullamihr, Cihazin kullanim
brogiiriinde verilen test programu girildiginde, gosterilen hata mesajlan hata-
lann kaynaklarim fonksiyonel birimlere parcalanmig olarak ve hatta dijital
kontrol birimindeki eleman seviyesinde verir.
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bélden

calisma modu

ole alma aiatteri

ve gdstarge zamanlamg

o : : ' ele alma
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1 - Sekil 4.7 : Dijital voltmetrelerin fonksiyonel yapss;
: (@) Geleneksel Org_ani;asyon (b) Programh Kontrol '

4. 2. 1 -2 Arabirim Umtelen

7065 1 ug farkly arabirim secenegine sahiptir ;
e BCD paralel arabirim

* RS-232-Cseri arabirim
¢ IEC arabirim
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RS - 232 - C ve IEC arabirimleri birlikte de kullamlabilir. Bu durumlarda,
cihaz RS - 232 - C arabirimden kontrol edilebilir ve onun tizerinden veri deile-
tilebilir. Ancak, IEC arabirim kontrolda ve IEC arabiriminde ulagan mesajlar-
da éncelige sahiptir; bu yiizden, daha fazla RS - 232 - C mesaj alimim yasaklar.

Cihazin IEC arabirim iinitesi agagrdaki fonksiyonlan gergeklestirir:

SH1 Kaynak elsikigmasi

AH1 Aha elsikigmasi

T5 Konugmacl

13  Dinleyic

SR1 Servis istegi

RL1 Uzak / Lokal kontrol

PP1 Paralel yoklama

DC1 Alet temiz

DT1 Aletbasla

~ Yukandaki fonksiyonlan kullanarak, 7065 tipi iki ¢aligma modunda IEC

aleti olarak caligabilir. Eger alet Gizerindeki iki-ynlii anahtar “sadece konug"
pozisyonunda ise, herhangi bir IEC - uyumniu veri toplayictsina birlegtirilebi-
lir. Basit ve kontroldrsiiz bir sistem cihazmn dlgiim verisinin otomatik kayit
edilmesine izin verir.

Alternatif olarak, ayn kontrolor igeren bir IEC sisteminde 7065 tipi, iste-
nilen formatta ikt verisine ilave olarak &lgiimler ve hesaplamalar icinde oto-
matik olarak programlanabilir. o

_ Programlama : 7065 tipinin tiim fonksiyonlar1 uygun yapiml karakter
dizisi kullanarak IEC yolu vasitastyla kontrol edilebilir. Program dzelliklerini
iceren kod sistemi Tablo 4.3'te verilmigtir. Her fonksiyon ve onun degiskenleri
alfa karakieri ve onu takip eden bir say1 (n) ile belirtilir. Ornegin, 7065 tipi oto-
matik araltk ve izleme ile dogru gerilim dlger ve 6 hanelik gdsterge kullarhrsa
program komutu MOROFOD3 olabilir. Kontroldr, cihazin dinleyici adresini
ATN = 1ile iletmek zorundadir ve sonra program talimat gonderilmeden
Bnce, alet-bagimh mesaj transferinin takip edecegini (ATN=0) belirtmek zo-
rundadir. Olglim GET (al) mesajt ile baglayabilir. '

7065 tipinin hesaplama veya veri igleme operasyonlari, flgiimii prog-
ramlayan karakter dizisiyle beraber gonderilen ve aritmetik operasyonlari be-
lirten karakter dizisiyle programlanabilir. :
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- Veri Tletimi : Olgium verilerinin iletimi IEC énerilerine uygun format
kullarur. Tipik bir mesaj agagidaki gibi olabilir. ‘ :

AVDC A + 1.23456E+03 crif ki burada
1% 34 5 6 .
(1) C")léﬁm verilerinin gegerliligini belirtir (fazla yiiklenme yok),
(2) gahsma modunun sembolleridir,
(3) ‘ éyin'na karakteridir,
4 ig‘arettir,. o
(5) kayan des_inial nokta formatindaki Olciim verisidir,

(6) smlflaylc;dlr.

Tablo 4.3 : 7065 tip volt metrenin Olgiim programiarinin kod tablosu

Alfa  'nin miimkiin Fonksiyonun Bagka sekilleri -

Karakter degerleri Ad
B 0,1 Veri format 0 = desimal, 1 = ikili
D 0...3 Gortinti format 0 =3hane, 1 =4 hane
2 =5 hane, 3 = 6 hane
F 0,1 ekran 0 =evet, 1 = hayir
H C 01 elsikma 0 = siirekli 6lciim
1 = §lgme gevrimleri
el stkisma prosesi
tarafindan kontrol
_ edilir
M 0...2  Caligma modu 0=DC voltaj, 1=direnc
2 = AC voltaj
R 0...7 Olciim smurlart 0O=oto aralik ,1=10M¢} ,2
=1MQ

(1000V..7 = 10Q2)0.01V
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Eger ihtiyag hissedilirse, yukandaki mesaj format: giris kasmunun (1, 2, 3)
ihmal edilmesiyle basitlegtirilebilir. Bu gekilde veri transferi icin gerekli za-
man ve veri saklama icin gerekli bellegin her biri yaklagik iigte bir azaltihr.

4,2.1.3 Ozellikleri

Otomatik bir 8lgiim sisteminde dijital voltmetre veya diger herhangi bir
cihaz kullarurken, onun kullarimuru simarlayan faktorleri ve ¢evresinin Slgme
dogruluguna etkisini bilmek zorundayiz. Cihazin 5zelliklerini agiklayan veri
kagitlannda agiklanan §zellikler ile ilgili genellikle hicbir agiklayici not yok-
tur. Asagnda 7065 tipinin en dnemli dzellikleri verilirken, bircok dijital cihaz
veri kagtlarinda bulunan birkag temel notasyonun genel tartigmas da dahil
edilecektir, ' SR

Coziiniirliik (Resolution) : Bir cihazin ¢oziinirligi 6l¢im araliginda
gosterilebilen en biiyiik ve en kiiciik 5lgtim degerinin kag kere oldugunu belir-
tir. Dijital cihazlarn ¢bziindirliigii sadece gostergenin basamak saysina bagh-
dir. Olgiim aralik degismelerinin say1siri azaltmak igin, dijital cihaz gosterge-
nin en yiiksek biiyiikliik (en 5nemli) basamag "yanm basamak (hane)" olarak
adlandirihir. Omegin, 3 1/2 - basamak gistergede maksimum dlgiim degeri
1999'dur. Bu aralik {istii yarim hane, goziiniirlik hesaplandigi zaman genel-
likle nemsenmez. Bu sebeple, 3-haneli voltmetrenin ¢oziinirligi %0.1'dir,
4-haneli say1 %0.01, 5-haneli say1 %0.001 ve 6-haneli say1 %0.0001 ¢Sziiniirlige

- sahiptir. ' S :

Belli 8litm gorevi igin gerekli ¢bziiniirliik diigiiniildiigii zaman, yukan-
daki yiizde ¢bziiniirliiklerin tam &lgek degerini belirttigi unutulmamalidir.
Ornegin, 10 V araliinda 8lgiim yapan bir 3 1/2 - haneli voltmetrede
coziiniirliigi 4V kabul edersek, ¢dziiniirliik sadece %0.25'dir.

Hassasiyet : Dijital voltmetrenin hassasiyeti cihazin algilayabildigi en
kiigiik gerilim degigimidir. Matematiksel terimlerde hassasiyet,
cHziiniirligiin driiniidiir ve en kiigiik Slgme araliginin tam - 5lgek degeridir.
7065 tipinin hassasiyeti 1uV'tur. ' ‘

Hata ve Kararlilik (Stability) : Voltmetrenin hatasi, tamimh referans

sartlan altinda (rnegin zaman siiresi, 11, nem voltaj kaynag vs) dogru geri-
lirnle kargilagtirilarak, dogru ve gdsterilen gerilim degerleri arasindaki farktrr.

_ Referans gartlarindan farkli ¢evre kogullarinda gahsma esnasinda goste-
rilen deger degisebilir. Bu gegici degigme tireticiler tarafindan kararlihk olarak
belirtilir.

' Dijital voltmetreler igin genellikle iki kararhlik deferi verilir, biri 24 saat
periyodunda kisa vadeli kararhiik iken digeri 90 giin veya 6 ay boyunca sitren

-181-



uzun- vade kararhihiktir. ‘_Solam-on; 7065 tipi voltmetre de DC uzun- vade ka-
rarhlik deferi olarak 6 ay icin + %0.004 + 4 hane degerini verir.

. Aglk olarak; cihazin hatas, kalibre edildii standardm hatasmdan daha
az olamaz ve en dogru durumunu kalibrasyondan hemen sonra alacaktr, Cj-
hazlar, dijital voltmetreler de dahil, iireticilerin standart laboratuvarlarinda
kalibre edilir. fIreﬁciler kendi gerilim standartlar: her yil birkag kez ulusal ve-
ya uluslararasi standartlara kars: kalibre edilir. Ornegin Solartron iiretimler-
nin sonunda voltmetrelerini 2 ppm dogruluk standardma karg: kalibre eder.
Gerelli kalibrasyonun sikhi1 cihazin kararhhigina baghdwr.

Giiriiltii reddi : Giiriiltii reddi iki farklt tip elektriksel giiriiltii icin gerek-,
" Normal veya seri mod giriiltilsii girise, Slgiilen sinyalin tistime bindiril-
mi gibi sunulur. Giiriiltiniin slciilen dogru gerilimden ayrir ya algak geci-
ren filtre kullanarak veya integrasyonla bagarilabilir. Eger giirtiltii genis bant
genisligine sahipse, filtreleme tercih edilen ¢oziimdiir, fakat 6l¢iim hziun ya-
vaglatilmas: dezavantajma sahiptir. Pratikte, Blgiim ile girisim sik sik ana giic
kaynagmdan kaynaklarr ve bu yiizden frekanst bilinen ve yaklasik ojarak sa-
bit bir degerdir. Ikili integrasyonun ana avantajlarindan biri (A/D cevrimi ge-
rilim /frekans gevrimine dayarur) eger integrasyon zamaru giiriiltii sinyalinin
gevrim zamaniun birkag katiysa, gok genig giriiltii bastirma bagarilabilmesi-
dir. AC ana gii¢ kaynagimin frekans: sik sik nominal 50 Hz degerden ayridig
icin, integrasyon ve anahat sinyali icin ayni senkron baglantr kullanslirsa gii-
riiltii bastirma biiyiik oranda iyilegtirilebilir, 7065 tipinde bu kapal - faz
donglsiinde qalisan diizenleyici devre tarafindan saglanir. Sekil 4.8 integral
alanA /D ceviricinin filtreli ve filitresiz frekansm fonksiyonu olarak glirtilti

— ] e T TTT 1T

m 1}
2 N, T I3, fitrasiz, 20 dB/dekad
3 20 Tore. f .l
g . --Sfiltralerne L M f'.’fl..-
g 40 : I N
2 N
|E il
P 4
80 " [ L 40 dB/ dekact
S L
- 100
1201
10 20 50 100 150 200 300 400

glriiitd frakansi, Hz

Sekil 4.8 : Frekansin fonksiyonu olarak ikili biitiinleyici A/D geviricinin
' .. gliriiltit bastirmas: o
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bastirmasiru gdstermektedir. Normal mod gurultu bastirmasinin (NMR) de-
geri bﬁyﬁk olgiide frekansa dayanir ve bt ylizden ya diagramsal veya belli fre-
kanslara gore verilir. '

Diger tip giiriiltii sinyali, cthazin sase ve gll‘dl noktalan arasmda goriilen
ortak mod giiriiltiistidiir. Ortak mod giiriiltii, her iki girdinin topraga gore aymu
degere sahip olmastyla karakterize edilir. Bunun sebebi aletin gasesi ile 6l¢ii-
len devre veya alet arasindaki gerilim farkidir (U,) (Sekil 4.9 a). Simetrik ortak
mod giiriiltii lglim ile kendi kendine kangmayacaktir; ancak, problem &lgme
kablolan i¢indeki iki hattin direng degerlerinin egitsizliginden (R; #R, ) olur,
boylece bu direnglerden akan ortak mod akimy, ortak mod giiriiltiisiinii asi-
metriklik derecesine gdre normal mod giirtiltisiine gevirir.

L

$ekil 4.9 : Koruma teknikleri kullamlarak dijital voltmetrelerin giiriiltii
hassasiyetinin azaltdmasi (a) Noamnal diizenleme
(b) Koruma uygulamasi (guard)

-183-




RS P

Hemen her dijital voltmedrede kullanlan korama jle ortak mod giiriil-
tlisti etkin gekilde azaltilabilir.Metodun temelj » cibazin iki girdi noktasmin
(ytksek, H ve diigiik, L) ve onlara galvanik olfarak bagh devrelerin, cihazin
($ekil 4.9 (b)) toprakh sasesinden koruyarak ayrilmasidir. Béylece, 5lgme dey-
resi ve toprak arasindaki empedans artirthr. Ciinkii 6icme hattindan gecgen or-
tak mod akim yalmzca koruma devresinin gok yiiksek olan izolasyon empe-

dans tarafindan belirlenecektir.

Yahtim tiim Slgme devresi igin saglanmak zorundadir ve bu yiizden top-
rak bagimsiz bir kismn yaliimu harici 6lgme hatlarma yalitim olanag: sagla-
mak igin bir koruma qigina veya cihazin Sniinde uglara sahiptir. Koruma (GU-
ARD) hath 8l¢iim kaynaginm (Sekil 4.9) topragina baglanmak zorundadir,

Ortak mod giiriiltii reddi (CMR) verildigi zaman, {ireticiler L. girdi ile se-
ri sekilde 1 KQ (veya nadiren 100€) asimetri fireten direng var oldugunu kabu]
ederler. Iki tahim metodunu kargilagtirmak igin, 100Q'Tuk CMR degeri 20
dB'ye azaltihr. 7065 tipi voltmetrenin 1 kQ asimetriye dayanan, CMR degeri,
DC voltaji igin 150 dB'den az degildir, :

Olgiim Hiz1 : Otomatik dl¢iim sistemlerinde kullamlan voltmetrelerin
en Snemli §zelliklerinden biri maksimum okuma hizidir (saniye de alman
Slgiimlerin maksimum sayisidir). Dogru gerilim dlciimlerinde dijital voltmet-
relerin ¢ahsma hizim etkileyen faktérleri inceleyelim. Her bir parcay: listeler- -
ken, 706G tipiyle ilgili veri ilgi olarak verilecektir. Sekil 4.10'da verilen Zaman-
lama iligkiterinde. : : »

t, 2.7 msaniye, dengeye ulagma (oturma) zamanudhr.

t, 124-354 msaniye arasinda, arahk degigme gecikmesidir. Bu faktér yal-
nizca aralik, degigikligine ihtiyag oldugunda yani degeri uygun araligt
bulmak igin gerekii adim say1sina bagh oldugu zaman dahil edilmelidir.

t. 03 msaniye ve 1.28 saniye arasinda degisen ve ¢dziinGirlik ile gerekli
giiriiltii bastirma degerine baglt integrasyon zamamdir. Daha iyi ¢bzii-
niirliik (resolution) ve daha yiiksek giiriiltii bastirma, sadece integras-
yon zamanim artirarak ve koruma (guarding) ile bagarilabilir. Bunlar
blgiimleri oldukea yavaglatir ve bu sebepten, modern voltmetrelerin
kullanicis: degisen derecelerde izl caligma ve ¢bziiniirliik arasimda bir
segenege sahiptir. 7065 tipi ile ilgili veri, 1.28 saniye 6-haneli Olgtimiin
filtre kullanarak integrasyon zaman iken, 0.3 msaniye degeri 3-hane
elenmemis 5igiimii ilgilendirir, e .

ty O_tdmatik kalibrasyonun (kalibrasyon zaman) gecikme zamamdir ve
integrasyon zamanindan 1.6 msaniye daha uzundur.
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{, 0've25msaniye arasinda veri gevirme zamarudur. A/D geviricinin gika-

ginda, veri tamamen ikili diizen formundadr. Eger veri cikigt bir bagka

- format (BCD veya ASCI) kullanilarak yapilirsa gevirme biraz daha fazla
stirecektir. - : ‘ ‘

t Gostergeyi yenilefne zamani olan 4 msaniyedir.

Bu sebepten digme gevriminin toplam zamant:

=ttt * ta PR

. bagla _l .
_tl . ‘ denge|an}rna —!—-L‘-‘

tb aralik dogigtimme _L_._r—”——L_-— o 7

t integragyon zamani '—T -

e .
' .
t‘ otomailk kallorasyen —_Ii
| ‘
t. veri gevirme t —l—l
\" gosterge yenil —— - — J 3 rl
c o l c " bl 8 ., l
rimi S
\ g gavrim .

Sekil 410: Solartroit 7065 tipi volhnétrenin tiim dlgme geviimi

' 4.2 2Programlanabilir Giig Kaynag: (Kepéo SN-488 Sistemi)

Birgok iiretici bugiinlerde programlanabilen 1EC-uyumlu giig kaynak-
lari pazarlamaktadir ve biiyiik modiilli Kepco SN-488 sistemi (Gekil 4.11) bu
cesit {iriinlerin en goze garpan smegidir. Bu dzel cihaz, yeni dlgme kurallarina
mmevcut {iriinlerin uyumunu (yani kontrol 6zellikleriyle IEC- uyumlulugunu)
sagglayan ok giizel bir drnekdtir. ' . '
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$ekil 4.11: IEC - uyumlu Kepco SN-488 tipi gii¢ kaynagi iinitesi

4,2.2,1 Yapi ve Caligma

Kepco SN-488 tipi gii¢ kaynagn biriminin sistemi, evrensel tek IEC arabi-
rimi vasitastyla 16 bagimsiz giic kaynag birimini programlamaya izin veren
modiil-yapili alet ailesidir. Sistem bir IEC arabirim kart1 ve dort SN-488-B
program kartigeren SNR - 488 - 4 tipi arabirim {initesine dayanur. Ttim prog-
ram kartlan gii¢ kaynak gerilimini programlamak icin 0-10 veya 0-1 volt sagla-
yan iki bagimsiz analog ¢ikttya sahiptir. Arabirim kartiin ¢iktisi direkt olarak
IEC yoluna baglandig: zaman, dahili Kepco yoluyla diger dért program
kartim1 kontrol eder.

Sekil 4.12 arabirim tinitesinin blok diagramim detayh gekilde gostermek-
tedir. Diagramn solundaki arabirim kart, JEC arabirimine AH1 alic el sikig-
ma ve L1 dinleyici fonksiyonlarini saglar. Have clarak, arabirim iinitesi el ile
gevrilen “"sadece dinle" operasyon modu igin de uygundur ve bu yiizden kont-
rolorsiiz sistemlerde de kullanilabilir. ‘

Belirtilen aletin adresi, IEC yolundan gelen veri sinyallerinden alet adres
secicisi tarafindan segilir ve daha sonra' ASCII kodlama birimi ¢ahistinlir. Bu,
temelde JEC yolunun ASCII - kodu verilerini bir seri hekzadesimal koda ¢evi-
ren bir ROM'dur.Arabirim karti, veri transfer ¢evriminin zamanlamasni
kontrol eden elsikisma kontrol tinitesini de icerir.
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Sekil 4.12 : Kepco SNR - 488 - 4 arabirim tpinin blok diagram

Arabirim kartinin gikisi program kartinin girigine dahili_ Kepco-yolu
vasitastyla baghdir. Diagram bir program kartinin yapisini gostérmektedir,
tiim sistemde 8 benzer birim tek arabirim kartiyla kontrol edilebilir,

Program kart: ve Kepco yolu arasindaki gerilim ayrimi opto-ayincilar
tarafindan baganhr; boylece, her program kartinin analog qikig gerilimi rasge-
le bir potansiyele gore ya kayan (floating) veya sabit olabilir. Program kartinin
tarutim adresi adres segici birim tarafindan taninir ve program veriletinin
adim kaydedicisine girmesini saglar. Yazma, zamanlama ve kontrol birimi ta-
rafindan yaratilan 2-psaniyelik zaman sinyali tarafindan kontrol edilir, Her iki
program kart kanallarinin (A ve B) programlanmasi aym andadir. Paralel for-
mata gevrilen program verisi adim kaydedicisinden tampona ve sonra 12 bit-
lik D/ A geviricisine iletilir. D/ A geviricisi gikig yiikselticisini stiren dogru ana-
log gerilimi (%0.0244 ¢bziintirlik) yaratir. ‘

Analog ¢ikt genhn'umn kutup (+ veya - ) ve buyuk]ugu (10V veyalV)
program verisine gre ikt kontrol {initesi tarafindan segilir. Analog gerilim
giktilart 400 m A'e kadar yiiklenebilir ve herhangi bir gerilimle programlanan
glig kaynak biriminin kontrolu bu yiizden miimkiindiir. A ve B gikblan keyfi
kontrol iginde kullanilabilir. Muhtemel bir yaklagim ¢iktilardan birinin glig
kaynaginin gerilimini kontrol ederken digerinin akim sinirlanm ayar!ama51-
dar.
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4.2.2.2 1IEC Arabirimiyle Programlama

SN - 488 sistemi IEC yolu arémh@y]a - karakterlik bir dizisiyle kontrol
edilebilir. Bu tiir karakter dizilerine bir rnek:

?%5 = 0999500
Program dizisindeki ilk karakter (?), bnceden dinleyici olarak adreslen-
mig aleti toprak durumuna geri déndiiren TEC arabiriminin dinlememe (UNL-
unlisten) mesajidir. fkinci karakter (%) SN-488 sisterninin 31 miimkiin dinle-
yici adreslerinden biri olan alet adresidir. Ugtincii karakter (5) sekiz miimkiin
adresten biri olan program kart adresidir. Daha sonraki karakter (=) adres ve
verileri ayirma amacina hizmet eder. '

Veri grubundaki ilk karakter (0) iki program kart gikiglarinin isaret ve
genligini belirleyen "kontrol karakteri” olarak adlandinlir. Miimkiin gesitler
Tablo 4.4'te verilmistir. H sembolu 0...+ 10V vel. 0..2 1V araligim ifade eder.

Kontrol karakteri iki dizi tarafindan takip edilir, her biri ti¢ karakter ige-
rir; bunlar iki program kart cikiglarindaki tam gerilim degerini ayarlar.

Tablo 4.4: Képco SN - 488 - B Program Kartinda Kutup ve Aralik Sinir

Belitlenmesi
ASCII Cevrilmis A Cikigt B Cikist
Karakteri Ikilidiizen degeri  Kutup Genlik Kutup  Genlik
0 0000 . + H + H
1 0001 _ - H + H
2 0010 + L + H
3 0011 - L + 3!
4 0100 + H - H
5 0101 - H - H
6 0110 + L - H
7 0111 ] " - L - H
. 8 1000 + H + L
9. 1001 ! - H + L
A 1010 + L + L
B 1011 - L + L
.C . 1100 + H - L
D 1101 , - H - L
E 1110 . + L - L
F 111 - L - L
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Ornegimizde, ilk dizi (999) A gikiginin gerilimini .maksimum degere 10V ve-
ya 1V) ayarlarken ikinci dizi (500) kontrol karakterinin degerine gore B glk1§.m-
da 5V veya 0.5 V gerilim yaratir.

Yukandaki program dizisi, kat bir formata sahip olmak z_orundadlr.
Eger program dizisi, icermesi gerektiginden ¢ok veya az karakter igerirse veya
adres veya veriler arasindaki ayirma karakteri unutulursa, alet taraflndan
reddedilecektir.

4.2.2.3 Ozellikleri

Asagida, SN - 488 sisteminin giig kaynaklarinin Kontrol programuyla ilgi-
li birkag 6nemli 6zelligi tartgilacaktir. Niimerik veriler tarhigmada verilmeye-
cektir, giinkii yukanda bahsedilen sistem modiiler yapiya sahiptir ve bu yiiz-
den verilen uygulamaya uygun teknik 6zelliklere sahip herhangi bir glig kay-
nagmin kontrolii igin kullanulabilir.

Kaynak etkisi, hat diizenlemes : Bu sablt-yuk gartlan altinda girig (ana)
gerilim degisimi tarafindan sebep olunan gikig geriliminin maksimum degeri-
dir.

Yiik etkisi, yiik ayarlama : Bu girig {(ana) gerilimi sabit tutulurken, yiik
degigimi tarafindan sebep olunan gikig gerilim degls;.lmmm maksimum
degeridir.

Her iki kontrol 6zelligi ¢ikis geriliminin yﬁzdesi veya direkt olarak
miihendislik birimlerinde (mV) verilebilir. Spesifikasyonda ayni zamanda gji-
rig {ana) geriliminin veya yiik degisiminin (gikig geriliminin degisimine sebep
olan) dereceside verilir. _

s e ek

Dalgaak ve giiriiltii gerilimi: Bu, alternatif gerilimin degerinin dogru
gerilim ikigi tizerine binmesidir. Dalgactk ve giiriiltii gerilimi, belli frekans
bandina orantih olarak etkin veya tepe degeri olarak verilir.

et

Ayirma Gerilimi: Bu, giic kaynaginin gikigi ile toprak arasinda emmyet—
le dayanabllmecek maksimum gerilimdir. Bu bilgi ozelhkle seri baglanan gilig
kaynaklan icin &zellikle Snemlidir. ‘ .

Programlanabilen Akim Simr ; "Akim siurlama” fazla yiik 6nleme me-
todudur. Birgok programlanabilen gii¢ kaynaginda, akim simir degeri ve gikig
geriliminin degeri degisebilir ($ekil 4.13). :

Programlanabilen agir1 gerilim énlenmesi (crowbar) : Agin gei'ilim on-
leme otomatik gerilim simirlama metodudur, Diigiik degerli bir direncin gikisa
paralel baglanma51yla ¢k gerilminin dnceden belirlenen bir degeri agmasi
pren51b1 izerine ¢aligir. Programlanabilir giig kaynaklannda simar degeri hari-
ci olarak programlanabilir.
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Sekil 4.13 Programlanabilen giig kaynak biriminin gzellikleri

Kalibrasyon : [deal sartlar altinda, gerilim - programlanabilir giig kay-
naklarimn cikig gerilimi direkt olarak onlarmn kontrol gerilimi ile orantilidyr.
(Sekil 4.14 (a)), yani;

U qa
Ut;lkl§ = Uprog =
U prog

mU prog

Burqda U qwg 8UC kaynak iinitesinin gikig gerilimidir, U ,o,, ONUN program-
Janmasini kontrol eden gerilim ve m bir sabittir.

Fakat gergekte, sifir deger qikig gerilimi sifir kontrol gerilimine kargtlik
gelmez (Sekil 4.14 (b)). Kalibrasyon temel olarak sadece birkag milivolt
biiyiikliikteki bu kaydirmanimn (offset) yok edilmesidir.

Programlama hizi : Programlanabilir giig kaynaklarmnin hizlarinin kont-
rolu temelde giig kaynak biriminin yiik empedans: ve ¢ikig kapasitesi tarafin-
dan belirlenir. Gii¢ kaynagmin gikig geriliminin artma veya azalmasina gore
iki farkli durum vardr.
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2)

b)

$ekil 414 ; Programlanabilir gii¢ kaynak {initesinin gikig gerilimleri ve
kontrol arasindaki iligki (a) teoride, (b) gerilim azaligy

Gerilim artigtyla ilgili gtkig gerilimi gerilim-zaman fonksiyonu ve
egdeger devre Sekil 4.15 (a)'da goriilmektedir. Giig kontrol biriminin kontrol
devresi, t; zamaninda gikig geriliminin gerekli degerden daha kigiik oldugu- -

-nu algilar. Sonra gikis kapasitorii (Coy ) ve yiik direncinden (Ry) olugan RC
devresinin sarj edilmesi, giig kaynak biriminin seri kontrolérii tarafindan izin
verilen maksimum akim (IM) kullarularak baglar. Cikig genhm1 zaman sabiti
tarafindan, (RyCqo5) belirlenen bir huzla ek5ponan51yei olarak artar. Sekilde
goriilen metoda gore, tepki zamam t;, gerilim degisim degeri ve izin verilen
maksimum akim tarafindan belirlenir ve zaman sabiti tarafindan sinurlanir,
Tepki zamam gikag gerilimi lineer artarken eger hig yiik yoksa, minimal degere

sahiptir.

Ugsay, mak.

Upkig

Uqﬂu'.mi‘.

Uhats

/

U,

proq,Amm noy
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Sekil 4.15 : Dinamik ¢aligma modunda programlanabilir gii¢ kajnak
{initesinin egdeger devresi (a) gerilim artigi, (b) gerilim azalmas:

Egdeger devre ve gerilim azalmastyla ilgili gikig gerilim zaman fonksiyo-
nu Sekil 4.15 (b)'de goriiliir. Bu durumda, giksg gerilimi zaman sabiti Rthkl;
tarafindan belirlenen hizda program kontrolunun gerektirdigi degere azalir.

Yukaridan agik¢a gériildiigi tizere giic kaynag: biriminin tepkisini
"huzlandirmanm" yolu gikis kapasitesini azaltmaktir. Ancak bu, giiriiltii azalt-
mast icin zararhdir ve birgok durumda kabul edilemez; artan gerilimlerle ilgili
herhangi bir durumda ¢aligma, akim sinrlarinm biytikliigii artirilarak

hizlandirilabilir.
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4.3 Olgiim Noktas1 Anahtarlan ve Rileleri (Relays)

Birgok &lgme sisteminde, sinyal kaynag ve cihazlar $l¢me birimine di-
rekt olarak baglanamaz. Bunun sebebi aym sinyali birkag girdi noktasina ilet-
me ihtiyacindan veya ayni cihaz birkag lgme noktasinda kullanmadan kay-
naklarur. Bu durumun tersi,pes pege gelen Slgme ¢evrimlerinde dlgrme dinitesi-
nin ayn noktasina farkli cihazlar baglandig zaman uygulanir. Olgiim noktas;
anahtarlamasi el ile yapilirken verilerin ol¢iim ve iglenmesi otomatik olarak
yapihyorsa, otomasyonun en nemli avantajlar: (hizl calisma, slibjektife ve
insan hatalarmin vs.) kaybolmaktadir. Bu yiizden, elektronik - kontrollu
lgme-nokta anahtarlan veya roleleri ( "matris anahtar” olarak da bilinir) en es-
ki otomatik 6lgme sistemlerinde bile kullaruldi.

IEC arabirim sistemlerinin kabul edilmesinden sonra bu alanin gelisme-
si luzlandi ve yeni lirtinlerin hemen hepsi IEC- uyumludur.

1 o—ro |— 1
| ——o 2
[switching)
gircilar Fe“'"';'!eo;:ah'a' gikiglar
n }—am
[TTTTTTTT

kodlayici va
IEC ara birimi
IEC volu

Sekil 4.16: TEC-uyumlu &l¢iim noktas: anahtarlarinin yapis1 o

Sekil 4.16, IEC-yol-konrollu élgiim noktas: roleleri blok diagramim
gosterir. Aletin en 6nemli pargasi, girig noktalarin cikis noktalarina kont-
roloriin direktifleri altinda baglayan anahtar elemanlariru iceren anahtarlama
blogudur. Anahtarlama blogunun organizasyon ve yapist ile kullarulan rdle-
lerin tipleri de onun basarabilecegi gorevleri belirleyecektir. Aletin diger islev-
sel clemanlarinin gorevleri, IEC arabirim dinleyici ve alic fonksiyonlan, prog-
ram kodlama ve anahtar eleman kontrollarinin yaratilmasidir. :

4.3.1. Olgiim Noktas1 Réleleri ve Anahtarlarin.

Simiflandirilmasi

Olgiim noktasi réle ve anahtarlan birgok sekilde smiflandirilabilir.

Asagrdaki boliimde gesitli kategoriler ve onlarin en Snemli 6zellikleri tanstila-
caktrr.
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4.3.1.1.Anahtarlama Elemanlar1 (Switching Elements)

Olciim noktas: anahtar aletlerinde kullarilan anahtar elemanlarinin iki
ana kategorisi vardir: Bunlar "mekanik roleler" ve "yariletken anahtarlardir”.

Mekanik rileler : En Gnemli mekanik roleler kamug roleler "reed relays”
dir. Kamug rélelerin kontaklarn hermitik koruyuculu cam kapla kapatilmagtir
ve camun diginda bulunan kalic: veya elektro miknatislar ile galhigir. Korunmusg
temas uglar1 sebebiyle kamig rolelerin galigmasi gok giivenilirdir. Mekanik

rolelerin yagam siiresi tipik olarak 108 - 107 operasyondur.

Kamus rolelelerin yaniletken anahtarlara olan en dnemli avantaj, iletim
(temas) direnglerinin kiiclik (5-100mQ) olmasidir; ancak, kontaklarin fiziksel
ayrhktan sonra agtk durumdaki aynlma direnci pratik olarak sonsuzdur.
Diger kanallara ve kontrol birimlerine karg1 ayirma direnci sonsuz olarak da
kabul edilebilir. Anahtarlanabilen gerilimin aralign 50-300 V olan genis bir ara-
Iiktir.

Karmsg rolelerin dezavantaji, manyetik alanin yiiksclme ve azalmasi ta-
rafindan ve 6zellikle kontaklarin titremesiyle belirlenen oldukg¢a yavas
gahgma zamanudir (0.5 - 5 m saniye)

Yukaridakilere ilave olarak, genellikle kullanilan iki 6zel kamug réle tipi
vardir. Bunlardan biri, kontak titregimi olmayan ve daha uzun caligma hayati-

na (10? cahigma) sahip "crva-islatmal réle” dir.

Diger tip 6zel kamig role diigiik-seviye sinyal devrelerinde kullanilan
"diigiik-termal réle"dir. Demir rile kontag ve bakir baglant arasindaki termo
elektrik potansiyel, normal kamug rélelerinde yaklagik 40uV iken bu hata po-
tansiyeli diisiik-termal tipler i¢in sadece 1-51V'tur.

Yar: iletken anahtarlar : Cesitli yan iletken anahtarlardan, alan etkili
kontrollu transistsr (FET) en genel kullanilanudir. Ug temel tip FET (JFET,
MOSFET ve CMOS) anahtar tinitesi olarak kullanulir; ancak CMOS anahtar-
larimin avantajlar (gok kiigiik akim kanali ve gok genis anahtarlama gerilim
araligy) birgok uygulamalarda 6zellikle gekicidir.

Yaniletken anahtarlarin mekanik rilelere avantajlari, dzellikle smirsiz
yagam Omrii ve ¢ok kisa ¢evirme zamamdir (50-1000 n saniye). Ancak, bun-
larin iletim (kontak) direnci ok fazla (20 - 100Q) ve ayrilma direngleri daha
simarlt (10° - 10°Q) oldugu igin agtk durumda bile onlar biraz iletime sahiptir.
Onlann ana dezavantaji, pratikte kaynak gerilimi tarafindan belirlenen ¢ok
smirl anahtarlama gerilim arahgidir; bu yiizden, fazla gerilim uygulandig1
zaman ¢ok kolayca hasar gorebilirler ve bunlara karsi korunma gerektirirler.
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4.3.1.2 Coklayic (Multiplexer) Yapisi

Réleler anahtar blogunun yapisina gbre de siflandirilabilir. Bu ag:daln '
ti¢ kategori vardir.

" Coklayic1 veya tarayici birimleri iki veya daha gok veri girdisine sahip-
tir. Cikiga birlestirilecek girig, program giriglerine anahtarlanan birlesik sin-
yallerle segilir(Sekil 4.17 (a)) -

N CrerSIEST
il SO
‘Gl \ \k‘

aa F U BN S

Dm0 1 - : -
girdl ‘h_(.)z gikuiar "G_\!\ \k \J\.
— ! b ;L‘

Sekil 4.17: Olgiim noktas1 anahtarlanmn siniflandiriimasi
(a) Coklayicilar, (b} Ters coklayialar, (c) mairis anahtarlar

Ters coklayiamun gorevi yukandakinin tersidir. Girig sinyaline birlegti-
rilecek cikis noktast, program giriglerine anahtarlanan birlegik sinyalle secilir.
(Sekil 4.17 (b)) -

Matris anahtarlar dlgiim noktas: anahtarlanmn iigtincit kategorisidir.-
Bu birim herhangi bir girig noktasim herhangj bir gikig noktasina kontroldriin
talimatlarina gore (Sekil 4.17 () birlegtirilebilir. - C

4.3.1.3. Anahtarlama Siras1 (Switching Sequence)

Anahtarlama sirast agisindan keyfi veya sabit siralar vardir. Keyfi - sira
dlglim nokta anahtarlari, program verisinden rdle birimini gahigtiran sinyalleri
yaratan kodlayici birimi igerir.

Sabit - sira 6lciim noktast anahtari sadece baglama sinyali ve onl_'ai'ln
gahgmast igin réle zamanlama sinyali gerekiirir, clinkii birimin anahtarlama
sirasi degistirilemez. :
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- "Devirli taifay1c1 sabit - srrali goklayianin 6zel bir formudur ve hemen
hemen daima veri toplama igin kullanhr.

4314 Frekans Bandi ,
,C)lgﬁm noktas1 anahtarlarn, anahtarlandif frekans bandma.gtire de
Slglﬂe;'ngi;nlabiliri_ ' .

* . Diigiik frekans sinyalleri igin kullarlan §lciim noktas: réle anahtarlama

“bloklarinin yapiminda en énemli konu, girisime kargi en miikemme! koru-

may1 saglamaktir. Ozellikle uzun mesafeler boyunca milivolt sinyallerinin ile-
timi korumasiz bagarilamaz. Bircok durumda, basit koruma yetersizdir ve ko-
rurna kullanime faz girigim sinyallerinden korunma saglamak igin gerekli ola-
cakfir: By, bir kanalin anahtarlanmas igin ii¢ kontagm gerekli olacag anlamu-
na gelir. Bylece, diigiik-seviye, diigiik-frekans sinyal 8lgme anahtarlarinin te-
mel iiniteleri normal olarak ii¢ kamus réle igerir.(Sekil 4.18). Bunlardan ikisi.
dt‘isﬁk termal kamuglardur, ticiincii ise, anahtarlama koruyucusu olan normal
kamighr, Koruyucuyu geviren kontaklar en son anahtarlamada aqgilir ve ilk
anahtarlamada kapanir. : :

: |
I
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[

T
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%

kanal n

L

" §ekil 4.18 : Diiglik « frekans-8l¢me-nokta anahtarlarinda koruma
tekniginin kullanim :
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Yiiksek frekans dlgme roleleri hizh yiikselme zamanh diirtii sinyalleri-

1iin bozulmarmus iletimi icin kullanilmak zorundadir, gilinkii bu sinyallerin 100

MHz'den biiyiik frekans spektrum parcalan énemlidir. Ancak, bu rotelerin
hangi frekans limiti iizerinde kullanilacagy kati olarak tanimlanamaz; glinkii
se¢im, sistemdeé kullanilan baglantilarin uzunlugu ile dlgiilen smyallerm fre-
k.an51 tarafindan etkilenir.

*. " Yiiksek frekans sinyallerinin baglantis icin iletim hatlari kullamlir. Bu
hatlarin en énemli 6zelliklerinden biri, hattin geometrik boyutlan tarafindan
belirlenen karakteristik empedanstir. Eger iletim hatlart karakteristik empe-
‘dans ile bitmezse veya bazi sebeplerden (6rnefin baglant1 veya anahtarlarna)
hattm karakteristik empedans degisirse, zararl yansimalar-iletilen sinyalle-
rin bozulmasina sebep olacaktir. Bdylece, yiiksek frekans Slgme roleleri kul-
larurken, hat empedanslarina ve uglara zel ilgi gdstermek ¢ok Snemlidir. Ka-
cak (stray) kondansatorii hattin karakteristik empedansim belirlemede nem-
h ol oynar, giinkii onlarn yiiksek frekanstaki etkileri ihmal edilemez.

. Sekil 4.19 yiiksek frekans ¢oklayicinin teorik devre diagramim goster-
rnektedlr Girdiler agik/kapali durumundan bagimsiz olarak daima karakte-
ristik empedans (Zo) ile biter. Diagram kapah durumda ayrilma direncini
azaltan ve agtk durumda sokma kayiplarina sebep olan kagak kondansatdrle-
rini gdsterir. Her iki durumda da kondansatorler, girigim veya ¢apraz ko-
nugmaya katkida bulunur. Sokma kayb ve kagak kondansatorlerden olugan
girigim frekans ile dogru orantihdir.
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Sekil 4.19 : Kagak (stray) kondansatbrlii goklayicinin egdeger devresi
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e 4,3.2, Ozellikler

Olgtim noktast anahtarlarmin gérevi cok basit gibi gériilebilir; programa
gore dlgme biriminin gegitli noktalaruu sinyal kaynaklari veya cihazlarla bir-
legtirir. Ancak; otomatik Slgme sisteminin 6lgme olanaklar: pratikte sik sik bu
anahtarlardan ¢ikan problemler tarafindan sinirlantr,

Ideal 6lgiim noktas: anahtart sifir iletim direncine, sonsuz ayrilma diren-
ci ve sifir anahtarlama zamanuma sahiptir. Gordiigiimiiz gibi, gercek aletler bu
ideallestirilmis dzelliklere sahip degildir ve sonug olarak onlara bagh sistemin
caligmasin: ¢ok veya az oranda etkilexler. Belli bir &lgme gorevi icin uygun 61-
¢iim noktasi anahtarlarinin segimini etkileyen $zellikleri inceleyelim.

- 4.3.2.1. Dligiik - Frekans Olgiim Noktas:1 Anahtarlarinin
R " Ogzellikleri

Yapi : Olgme noktast anahtarlarmun en énemli zelligi; anahtarlama blo-
gunun i yapis), giris ve gikig yapisi ve temel anahtarlama biriminin yapisidar.
Otomatik dlgme sistemlerinin yapis: degisir ve modern 8l¢iim noktas: rolesi
degigmeyen modiiler yapidadir. Rélelerin kontak sistemi genellikle uluslara-
ras1 olarak kabul edilmis kisaltmalar kullarularak verilir. Bu semboller Tablo
4.5'de liste halinde verilmigtir.

Tablo 4.5 : Role kontak sembolleri

/ A SPST~ Foma
o N.O. ug koatagt
B SPST~ FomB
N.O. baglantisiz
_kontak

—/— C S.P.D.T. Form G

— : morse kortak

_/_‘ D D.PDT. Ikiti mors
e . . kontak
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Maksimum Kontak Oranlar: : Anahtarlama kontaklan ele ahnabllecek
maksimum gerilim ve akim tarafindan belirlenir.

Role Omrii: Rélenin 6mrii, tam-yiiklii sartlar alinda bozulmadan énce
caligtinlan operasyon sayst ile verilir.

Kontak Direnci : Bunun degeri, kapali kontakta izin verilen en yuksek
akim tarafindan yaratlan gerilim diigmesinden hesaplanur.

izolasyon veya Ayirma Direnci : 100 - 500 V direk test gerilimi kullana—
rak acik anahtarda dlgiilen deger.

Anahtarlama Zaman : Programh-kontrol olgum noktasi roleleri kulla-
nildiginda, “anahtarlama zamani” program verisinin alinmasindan baglaya-
rak, kontaklarin kararli duruma varmasiyla sona eren zaman siiresidir. Bu
otomatik lgme sistemlerinde kullanlan rolelerin en 6nemli 6zelligidir. Anah-
tarlama zamanmmn degeri, tarayic1 ve dijital voltmetre igeren hesaplayici kont-
rollu veri toplama sisteminin zamanlama iligkisini gdsteren Sekil 4. 20 den agik
olacag tizere, sistemin ¢aligma hlle’ll etkiler.

- Bleme cevriml

1.aray1c| [ = | 3 |
I ' ]
! }
volmetre 1: :L ‘I € I ‘I
1 |
20 5] [ [e] Te]

Sekil 4.20 : Veri-toplama sisteminin zamanlama iligkileri

Gapraz Konugma (Crosstalk) : Bu bitigik kanallardan girisimiri
dlglimiidiir. Degeri temelde bitigik kanallarin uygun sonlanmas: ve frekanSa
larma dayanr. '

4.3.2.2, Yiiksek - Frekans Ol¢me Anahtarlaninin Ozellikleri

Karakteristik Empedans : Olciim noktast rélesinin dahili devresi ve
anahtarlama alet{ile ilgilidir ve réleye bagl kablolar igin kat1 bir standart sag-
lar. Pratikte, 50Q2 karakteristik empedans en yaygin kullamlandir. ‘

-199 -




Gerilim duran dalga orant (VSWR) : VSWR &lgiim noktas: rolesinin so-
kuimasi nedeniyle olugan yansimalarin $lgiimiidiir. Degeri biiyiik 8l¢iide fre-
kansa baghdir (Sekil 4.21).

duran g0 o 440 i ka
daiga oran 2 "‘.-_- o ('l?eelkqlzgyg'
20 |- oA t—14 050
15— - "___"', ] 0,25
10 0
0 500 MHzx 1 Gl
frokans

$ekil 4.21 : Frekansin fonksiyonu olarak yiiksek-frekans él¢iim noktas:
anahtarinin duran dalga oran1 ve sokma kaybi (E-H Research, Tip 42)

Sokma Kayb1 (Insertion Ioss): Bu dB biriminde ifade edilen &lgiim nok-
tas1 r6lesinin sokulmasindan dolay: olugan gerilim diigmesinin degeridir.
Sokma kayb:1 frekansa da baglidir. (Sekil 4.21).

Yiikselme Zamami : Yiiksek frekanslar durumunda 6l¢iim noktas: réle-
sinin kagak kondansatorii, kayip direngleri ve kablo indiiktansi bir pasif dort
kutuplu olugturur. Bunun yiikselmesi iletilen diirtiiniin yiikselme zamanmm
artirr,

- 4.4, Modi.iler Evrensel Cihazlar

Bugunlerde IEC-sistern-iyumlu cihazlanin gogu geleneksel yaprdadir,
yani onlar ya IEC yolu {lokal ¢caligma cihazlan harig) tarafindan kontrol edilir
veya On panel galisma aletleri ve gostergeleri igeren kendi kendine yeterli ci-
hazlar olarak kullarulir. Kullanics, yalnizca otomatik sistem uygulamalar icin
cihaza ihtiyag duyuyorsa hig kullanilmayacak olan ve takilmg haldeki lokal
kontrollér igin ilave ddeme yapmak istemeyecektir.

- Bu agik gergegi fark eden ¢ok sayida cihaz iireticisi, genellikle kullanilan
cthazlan (multimetre, frekans metre, gegici durum kaydedicisi vs.) iceren oto-
matik cihaz setleri gellst:rmekte ve onlar modiiler yapilarindan dolay1 gesitli
kullanial uygulamalan icin daha uygun olmaktadir.

* Bu sistemlerin 6nemli bir avantaji yapilarmin degigebilmesidir. Bunun
dnemi giinlimiizdeki hizh teknik gelismeden dolay: bir aletin faydali dmrii
diigtiniildiigiinde daha iyi anlagilacaktir. Bu sistemler kullamer tarafindan az
ilave maliyet ile kolayca genigletilebilir.

=200 -



Sekil 4,22 : Modiiler E-H Research 8200 tipi l¢me sistemi

Sekil 4.22, E-H Research tarafindan yapilan 8200 tipi evrensel {lgme
sisteminin bir $rmegini gistermektedir. Bu alet, her elemani IEC arabirim ve-

ya kontrollu mikroiglemci kullanarak qallshnlabllen ve yap151 deglshrllebllen

takalabilir settir.

8200 sisteminin yapisi Sekil 4.23'te goriilmektedir. Her linite {i¢ kategori- .
ye sahiptir. Kontrol fonksiyonlarini ele alan birimler,bellek ilaveli mikroiglem-::

ci birimi ve ona direk bagh ICE arabirim {initesi, matris anahtan ve otomatik .

kalibrasyon igin gerekli onaylama tiretecidir.

Temel dlcme iiniteleri sekilde goriildiigi gibi frekans metre, saat, dijital

gecikme birimi ve dijital multimetredir. Aletin gévdesinde ilave birimleri yer- .

lestirmek igin ii¢ yank (slot) saglanir. :

Kontrolor Kismi : Tiim dlgiilen ve tetikleyici smyaller program talimat-
larina gdre mikrobilgisayar birimi tarafindan kontrol edilen matris anahtar
yardimiyla uygun cihazin girigine iletilir. Mikrobilgisayarin merkezi birimi

yariklardan birindeki MC-6800 tipi mikroiglemcidir . Olgme sisteminin -

calismasm kontrol eden galigma 51stem1 8-kbaythk ROM'da yerlegmistir ve
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kullanuci programlan ve 8lgiim verileri 3-kbaythk RAM'da saklantr. Have kart
kullanarak RAM maksimum 32 kbayta genisletilebilir. Cihaz kontrolundan
ayri olarak, takilabilir onaylama iireteci ile tiim sistemin otomatik kalibrasyo-
nu igin mikrobilgisayar kullarulabilir.

Sistemin ¢alisma dili ¢ok basit sembol program dilidir ve cihazmn prog-
ramlanmas iig harﬂJk kod gerektirir. Kontrol karakter dizisi agagidaki gibi
olabilir :

DMM, FUN = VDC, RAN = 6, MOD = DIF,

Burada DMM cihaz belirtilmesi (dijital multimetre), FUN = VDC galisma mo-
dunun belirtilmesi (dogru gerilim &lgiimii), RAN=6 arali1 (1000 V) seger,
MOD DIF tekikleyici mod ve filtre secenegi (direk, filtre edilmis) dir.

Program dili, bellekte saklamak ve program yapmak igin kullanilan jki
harfli 19 kontrol komutunu da igerir.

l
Soum —all |
frekans |
metre [ | !
(> 6243 I
ad ’
3 % o SAYICI [ |
8242 |
& |
dijital
gegllk?ne EC | 1ECyol
8223 ara biriml I
v [e—] B ! 1 5-202.C
] dilitad
gg S— g “ g2§%plc_l s bin}lkm | olu
@
- g multimetre lgzsg‘ga' l
€ gs9 [ | —d——o |
- RAM
F====1 ! ilave |
ro-lll e e . L-— -':a—n-r——n ]'
u- =T llave
ot — yedak i
«a | 1 PF___ d birimiar ,
gﬁ bekgl ——— |
xE b
%.D) 1+ s v e . e 4 I
s | |
oy kalibrasyon
O Jeneraténd !

$ekil 4.23 : E-H Research 8200 tipi 6l¢gme sisteminin yapisi
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IEC sistemi agisindan, 8200 sistemi konugma ve dinleme kabiliyetlerine
sahip bir alettir. IEC ara biriminden (gevrim i¢i galigma modunda kullarlir)
ayn olarak 8200 sistemni, RS - 232-C uyumlu bilgisayar gevre donanimlarinin
baglanmasina uygun olan diger bir arabirim sistemine de sahiptir. Bu ¢esit bir
sistem, cevrim digt galigma modunda program yapim ve kalibrasyonu igin
kullanilabilir. '

Olgme Uniteleri : 8200 lgme sisteminin yarik (slot) diniteleri mik-
roiglemci birim tarafindan dahili yol iizerinden kontrol edilir. Her yark temel
olarak bagimsiz fonksiyonlara sahiptir, ancak tasanmai miimkiin olan yerde
entegre yaprdan gelen avantajlar iyi kullanmahdir; drnegin, saat ve frekans
metre girigleri paylaghr. B

Temel Slgme {initeleri iki kategoriye dahildir : (1) 8253 tipi dijitleyici
3 (100 MHz gegici durum kaydedicisi) ve 8259 tipi muitimetre, sinyal genlik
| - ozelliklerini dlgen aletlerdir. (2) 8243 tipi sayic1 ve 8242 tipi sayic1 sinyallerin
' zaman fonksiyonlariyla ilgili 5zellikleri Slger. '

tki cihaz grubunu baglayan 8223 tip dijital gecikme birimidir ve diger
pleme iinitelerinin baglamasim 1 nsaniye adimlarla maksimum 10 msaniye'ye
kadar geciktirir.

Benzer gekildeki modiiler lgme sistemleri diger sirketler tarafindan tire-
tilir. Onlarin en meghuru Hewlett - Packard Multiprogramlayicidir, onun en
son modeli (Model 6942A) kontrolériin minimum yiiklermesi ve basitlegtiril-
mig programlanmasin sunar. Manchester'deki Ingiliz BIODATA firmasi gok
genig kullanic ihtiyaglarina uygun yapida yiiksek esneklikte bir sistem diretir.
Onlarin MICROLINK ailesi siirekli genigleyen aralikta modiillere sahiptir.

4.5 IEC Arabirim Uniteleri

IEC sistemlerinin evrensel kabiillerinden dolay1 son birkag yilda tasarla-
nan cihazlarm ¢ogu IEC arabirimini takilabilir secimli birim olarak igerir. An-
cak, pazarda hala IEC arabirimi icermeyen bircok cihaz vardir. Bu yiizden bir-
cok girket, cihazlann geleneksel BCD arabirim giktisina ve IEC yoluna baglan-
masina izin veren arabirimler firetir. Bu arabirim {initeleri esnekliklerine gore
simiflandirifabilirler, yani onlar tek tip cihaz veya gesitli cihazlara arabirim igin
kullanilir, yani onlar evrenseldir. :
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Sekil 4.24 : Ilave IEC arabirim ilaveli, EXACT tarafindan yapilan 605 -
145 model programlanabilen dalga sekli iireteci ,

EXACT tarafindan yapilan 605 - 145 arabirimi, EXACT 605 tipi dalga gek-
li iiretecini IEC yoluna baglayan zel bir birimdir (Sekil 4.24). Dalga sekli tireti-
cisi arkasindaki 40 bacakli konnektdr tizerinden kontrol edilir. (esitli fonksi-
yonlarn kontrolunu ve uygun kodlar saglayan girdilerin sayisi1 Tablo 4.6'da
liste halinde verilmistir.

Tablo 4. 6 EXACT 605 tipi fonksiyon iiretici kontroliiniin diizenlenmesi

Fonksiyon Girdi say1si ' Kod

Frekans simiri _ 4 BCD

Frekans seti | | 12 .. o BCD

Gerilim sinir S 7 fkili diizen (Binary)
Gerilim seti 12 ~ BCD

Sinyal gekli 4 Ikili diizen
Kutupluluk (Polarity) - 1 ikili dtizen

Sabit DC kayma = 1 Tkili diizen
Tetikleme 2 Ikili diizen

Ortak toprak 1 —

- Arabirim, [EC yolundan gelen ASCII kodlu seri karakterler dizisinden
aleti kontrol eden paralel kodlar: yaratir. Arabirimin program tablosunda,
IEC yol ASCII karakterleri 6zel olarak alet fonksiyonlarina tahsis edilmistir.
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IEC yoly _
o Y [ S N
|
: 4882 tipi ara birim I : 4881 1 ara birlm l
I [ | |
REE 40 TP S, 5, 5, ! | [T 2 <0 EOR | |
| | | !
| breteg | | yazici l
I [ | I
| : | |
| _dneyeide | rorvpouse |

Sekil 4.25 : ICS Electronics 4881 ve 4882 arabirim tiplerinin baglantiss

Genel amagh IEC arabirimleri i¢in benzer kesin bir baglant: verilemez.
Sekil 4.25, ICS Electronics 4881 ve 4882 tipi arabirimleri ve onlara bagh cihaz-

larin baglantisim gosterir. Her iki arabirimde tamamen genel amaghdir. Yani -

onlar belli temel sartlar saglandiginda BCD girdi ve ¢tkhya sahip herhangi bir
tip ve yapimdaki cihazlar i¢in kullanulabilir.

4882 tipi arabirimin dinleme aleti, adresi aldiktan sonra IEC yolundan
12-karakterlik dizi mesaji alir. Mesaj daima CR LF karakterleriyle bitmek zo-
rundadir. Sinirlayicidan 6nce gelen 10 yer agagndaki ASCII karakterlerini ige-
rir: :

123456789, ;+-E

Sinirlayicinin alinmasindan sonra, 4882 tipi arabirim alet-bagimli mesaji
gikag kaydedicisine koyar ve sonra onu TP (transfer kontrol) diirtiiniin pozitif
giden kenariyla ayni anda paralel formatta transfer eder. Eger cihaz hali-
hazirda veri almaya hazir degilse, bu S,,5, ve S; durum bayrak hatlarn yoluyla
arabirime sinyallenir. Bu arabirimin elsikigma prosesini etkiler; giinkii yeni
program verisi ilk verinin degisiminin tamamlanmasina kadar iletilmez.

4881 tipi arabirim benzer kurallarla gahgir ve konugma fonksiyonlar ge-
rektiren cihazlara baglanabilir. Aletin 4-bitlik BCD gikiglanindan 10 karakter,
4881 tipinin girig kaydedicisine transfer edilebilir. Veri transferi EDR (gikig ve-

-205-

e




risi hazir) gecerlilik sinyalinin pozitif giden kenar ile baglatilir. Arabirim, al;-
nan alet - bagimh mesajin IEC yoluna iletildigi ve onun bir sonraki mesaj al-
maya hazir oldugunu belirttigi, I (bastir, Inhibit) sinyaliyle alete sinyaller,

IEC tagttirun transfer edilebilir karakterlerinin degerleri 4881 tipi dury-
munda Tablo 4.7'de goriildigii gibi 4-bitlik BCD veri girigi ile sinurhdr.

Tablo 4.7 4881 arabirim ICS Electronics tipinin kod tablosu

4-bitlik BCD girdi karakterinin Ciktr Karekterinin
Desimal degeri ASCII Kodu
0..9 0.9 o
10 +
11 -
12 '
13 , ,
14 E
15 |

Benzer arabirimler, Farnell Instruments tarafindan iiretilir. Onlarn Om-
nibus OB1 modeli IEC yolunun hem konusucu ve hem de dinleyici fonksi-

yonlarin yerine getirir, OB2 modeli 3 1 hanelik panel metrenin ilairesiyle
benzer dzelliklere sahiptir. 2 .

Ozel veya evrensel IEC arabirimlerin kapasitelerinin karsilagtinimasin-
da, evrensel arabirimin siurli karakter seti oldugu agiktir. Evrensel arabirim-
ler, sadece say1sal veri tagimak igin uygundur ve birgok durumda bu sadece
basit IEC sistemler igin yeterlidir. ‘

4.6. IEC Arabi_rim Devreleri

- Sekil 4.26 IEC 8lgme sisterninin yapist gdstermektedir. IEC arabirime
bagh tinitelerden biri olan akilh bir birim detayl sekilde gosterilmigtir. Sekilde
sayida uygun LSI arabirim devreleri yan iletken iireticileri tarafindan pazar-
lanmaktadir. Mikrobilgisayarlarin tartigildigs boliimde, 8-bitlik Intel mik-
roiglemcileri IEC yoluna arabirimleyen 8291 tip devrelerden sz edildi. Ben-
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ser amach cihaz arabirim devreleri Motorola (MC68488 tipi), NEC (7210 tipi)
ve Texas Instruments tarafindan (TMS9914 tipi) kendi mikroislemcileri i¢in
tiretilir. :

IEC yongalarmu tagit hatlarina baglamak igin dzel tamponlar vardir. Ti-
pik bir devre, yliksek hizlt Schottky 8 kanalli iki-yonlii alici-vericidir.

flave olarak Philips, HEF4738 V tipi evrensel LSI arabirim devresi Giretir.
Bunlar her bilgisayar veya kablolu kontrol cihazin, IEC yolu ile arabirimle-
mek i¢in uygundur. Bu arabirim iiniteleri mikroiglemcinin yaziim ara
baglant: kisruru Snemli Slglide basitlestirir bdylece cihaz, kontrol gérevini
¢ok kolay yapar. T

Asagidaki boliimde, Motorola'nin yapi, galigma ve kullarumua ve Philips
arabirim devreleri detayh tarhigitacaktur.

kontrol
alatl
kofusma
alati
dinleme
alell
konusma/dinleme aletl
alet } ‘ alr‘a blrirr
onkslyonlan
fonksiyonlari ontrel Tyon|
et v :
mikro vari IEC
Iglemei ara birim
p— dres
|
ROM ve RAM ||
bellak i
‘ .
\__+——J
IEC yolu :

Sekil 4.26 : IEC yoluna programli-kontrol cihazimin arabirimlenmesi
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4.6.1 Motorola MC68488 Arabirim Devresi .
MC68488 tipi genel amacli arabirim adaptérii 40-bacakl bir seramik_

yonga igine yapilmig bir NMOS teknolojisi LSI devresidir. Unite ve bazi yedek

devreler Motorola MC6800 veya MC6802 tipi mikroiglemcilere baglandi31 za-
man agagidaki arabirim fonksiyonlanm iiretir : o et

¢ aha ve kaynak elsikigmasi

* konusucu veya genigletilmis konugucu

* dinleyici veya geni§1etilrhi§ dinleyici _
* Servis istegi

* - Uzak / lokal kontrol

* Paralel yoklama

* alet temniz

* alet tetikleme

Yukandaki arabirim fonksiyonlarindan ayriolarak devre, adres tanim-

lama, DMA kontrol, sadece konus, sadece dinle gibi bazi alet fonksiyonlarim
da yaratabilir. Cesitli fonksiyonlarn yaradihig: ya arabirim {initesinde otoma-
tik olarak veya en az miktar sayida mikroislemci kullanimiyla bagarilr.

4.6.1.1 Girig / Cikig Sinyalleri

$ekil 4.27 MC68488 biriminin [EC yoluna veya mikroislemciye ara-
baglantisii gosterir,

IEC yol ve arabirim finitesinin sinyal hatlarinin baglantist dért MC
3448A tipi geri-dbniigiimsiiz yol alict /verici devreleri tarafindan baganlir. Bu
devrelerin herbiri sinyal devrelerinin kontrolu igin uygundur ve onlar dig
kontrol sinyallerine gére ya agik - kollektsr olarak veya lig-dururn siiriiciileri
olarak gahgir. Bu segim ve tiim [EC yolunun veri trafigi arabirimin TR1 ve TR2
sinyalleri tarafindan kontrol edilir. Alict / verici birimler tersine ~gevrilmeyen-
dir (non inverting). IEC yol sinyallerinin negatif degerleri MC68488
¢iktilarinin atanmasinda kullanhir, Bu IEC arabiriminin negatif lojik gelenegi
kullanirken, MC68XX Motorola devreleri serisinin pozitif lojik kullanmasin-
dan dolayidur. ‘ :

MC68488 ve mikroiglemci arasindaki iki-yonlii veri trafigi DB ... DBy
veri yollarinda {ig-durumlu siiriiciiler yoluyla olur, Kontrol sinyalleri agagy-
daki fonksiyonlar: ele alrr :
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jikte bunlarin gorevi okuma ve yazma igin MC68488 iizerincie bulunan 15 kay-
| dediciden birini secmektir.
2 o CSyonga segme sinyali, mikroiglemci tarafindan gesitli gevre tinite-
jeri arasindan MC68488'in seqimi igin kullarbr.
s CLK zaman sinyali mikroiglemcinin 2 zaman sinyalidir ve 1 MHz
maksimumn degere sahipfir. .
|« R/W (oku/yaz) sinyali veri trafik yénﬁnﬁn kontrolu igin mik-
. - roiglemci tarafindan kontrol edilir.

o ASE adres anahtarini yetkilendir sinyali, alet adresini ayarlayan
anahtarlan ayrran {ig durumlu stiriiciilerin yetkilendirme sinyalidir.

s Reset temizleme sinyali, gii¢ kaynag aqildiktan sonra MC 63488 biri-
rhini toprak durumuna yenilemek icin kullanalir.

+ DMA Req, DMA Grant, DMA kontrol sinyalleri; DMA galisma mo-

dunda DMA birimleri ve MC 68488'in kargilikli caligmasiru saglamak igin kul-
lamlir.

Upo
Jﬁ TR1 Do
ol ) 4]
SHE
( e aaasa | RER 'gf
ara birim FC
kayit — | 05
D8
ATH o7
‘ - o e 8202
MC3448A| A : veya
el-aikigma ——— D;% RS0 d mikro
TEC yoR —— MC 68488 RS1 Iglernci
___ | e RSz
180 o5
1B 1 T
MO 3448A1 (B 2 Y
anin.nme T etk | o
' - .
[ - RESET
mC3448A[ 1B 6 DMA Req
87 DMA Grant
TRZ GND

Sekil 4.27 : Motorola MC 68488 devresi yoluyla mikroiglemci ve 1EC
, yolunun arabirimlenmesi :
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4.6.1.2, Yap1 ve Calisma

MC 68488 arabirim iinitesi, verilerin IEC yoluna transferi i¢in veya mik-
roiglemciye yoldan ulagan veri veya mesajlarin iletiminde kullanilan 15 8-bit-
lik kaydedici icerir, Kaydedicilerin icerikleri Tablo 4.8'de gosterilmigtir. Kay-
dedicilerin 7sine yazilabilir (RXW) ve sekizinden okunabilir.(RXR). Yaz kay-
dedicileri mikroiglemciden doldurulurken oku kaydedicileri temelde IEC ara-
birim komutlan ve adresleri igerir. Arabirim tarafindan yaratilan gesitli du-
rum sinyalleri (bayraklar) oku kaydedicisinde icerilir. ‘

Tablo 4.8 MC68488 Arabirim Kayitcilan

Kayit fsmi Sembol ‘ __ Bitler -
‘ 7 6 5 4 3 21 0
Kesme ROW |IRO |BO |GET APT |CMD [END | Bt
Kesme durumu ROR {INT {BO |GET ~ |aPT |cMp |EnD | B
Komut durumu RIR |UACG|REM |LOK RLC |sPAs | pcas| uuce
Kullamiimayan RIW '
Adres durumu R2R |ma fto [l [ATN |TACS|LACS|LPAS | TPAS
Calisma modu R2ZW |dsel |to la hide |hlda apte
Have komut R3R DAC [DAV |RFD ulpa
' Reset msa |ril ~—| fget
R3W ridr  {feoi |daer : dacd
Adres anahtan RR |UD3 |UD2 [UD1 |AD5 |AD4 |AD3 {AD2 | At
Adres R4W |lsbe |dal |dat |AD5 (AD# [AD3 |AD2 | aD1
Seri yoklama R5R | SRQS | . S
) 58 s6 |ss |[s4 sz sz s
. R5W SV
Komut transfer R6R |B7 Bé B5 B4 B3 B2 B1 BD
Paralel yoklama R6W |PPR8 |PPR7 |PPR6 |PPRS |PPR4 | PPR3 |PPR2 | PPRI
Veri girigi R7R D17 D16 D15 {D14 [D13 |p1z |pi1 | bwo
Veri qikigi R7W |DO7 |DOs |DO5 |DO¢ |DO3 |po2 |po1 { poo

Aletin konugucu adreslenmis durumunda, veri "Veri digart” (R7W) kay-
dedicisine transfer edilir, elsikigma prosesi kullanarak IEC yoluna taginir.
Eger yola ait tiim aletler veri kabul ederse, "Kesme Durumu" kaydedicisinin
BO (bayt qikt) biti mikroiglemciye verinin hazir oldugunu sinyaller.

Genigletilmis konugucu/ dinleyici fonksiyonlarinda mikroisglernci, ikin-
ci alet adresini "Komut transfer” kaydedicisinden (R6R) okuyabilir. Eger mik-
roiglemci, ikinci adresi kendisininki gibi kabul ederse, “ilave komut" (R3W)
kaydedicisi ile IEC yoluna "Benim fkinci Adresim" (MSA) mesajim iletir,
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{1k adresin taninmasi arabirimde olur. Adres tahsisi ya programda veya .

Gekil 4.28'de goriilen lig-durum siiriiciileri ve adres anahtarlar: kullanarak
yapilir. Adres tahsisinde, ASE kontrol sinyali adres anahtarlarinda ki bilgi se-

tinin mikroiglemcilere girilmesine igin izin verir. Sonra mikroiglemci, adresi

" Adres" (R4W) kaydedicisine yazar.

A Arabirim diniteleri "Seri yoklama" (R5W) ve "Paralel Yoklama" (R6W). -
kaydedicileri vasitasiyla IEC sistem kontroldr kaynakl yoklamalara cevap ve-

Ir.

MC68488 "sadece konus” ve "sadece dinle" ile standart IEC arabirim
fonksiyonlarin: yaratma kabiliyetine sahiptir. Bu iki durum mikroiglemci tara-

findan "gahgma modu" (R2W) kaydedicisindeki "to” ve "lo" bitleri ile belirtilir. .

Upo adres I 2dui
Urum
anahtardan s0ricso
N Do
—_— D’
° v MC 8797 D2
o o - D3 MC 6800
o a
v D4 MO ge02
E _
AW
0Bo
D87
DB2
Da3
DB4
. MC 66488
ASE

Sekil 4,28 MC68488 arabirim iinitesinde alet adres tahsisi.

4.6.2 Philips HEF4738V Tipi Arabirim Unitesi

HEF4738V tipi evrensel arabirim initesi, LOCMOS (Lokal Oksidasyon-
Iu Tamamlayia MOS) teknolojisi ile yapilan 40- bacakh DIP LSI entegre devre-
sidir. LOCMOS CMOS'un ileri formudur ve ana avantajlar aym fonksiyon
say1s1 icin daha kiigiik yonga boyutu, TTL teknolojisine yaklasan ¢aligma hizi
ve genis kaynak gerilim aralifidir 3-15 V). -

" Birkag basit ilave devrelere baglandigi zaman HEF 4738V agagdaki ara-

birim fonksiyonlartnin degigimlerini yaratir :

e aliaa ve kaynak elsikigmas: (AH1, SH1)
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. kohuwcﬁ (T1 veya T5)
¢ Dinleyici (L1 veya L3)
* servisistegi (SR 1)
¢ uzak / lokal kontrol (RL1}
* paralel yoklama (PP1)
 alet temiz (DC1)

- & alet tetikleyici (DT1)

HEFA4738V kullanarak, aletin gorevlenyle 11g111 arabirim biiyiik dlgiide
basitlegtirilir. Yukaridaki fonksiyonlarin yaratilmasi igin HEFA738V ve alet
arasinda sadece iki dinleme ve iki konugma elstkigma hatts, ii¢ "alet komut hat-
" ve birkag transfer hatt, gereklidir. Arabmm iinitesi ve IEC yolu ters gevma
alic1/ vericiler vasntas:yla baglarur.

9

|.L < '2 - o
: g EI EES3k s 3z
]
24 126 173 [19}i8 |13 [15[18 |17 |14 | 1034 135 3
AFD_|DAC DA rdy ' 40f~Ygp
DA Vel
Oded :2 ded ' vd [ ]| tamyic: konirol WU,
~—e— {25 v -t
intza kaynak o { e . fovo |EEBe3BYNTTE _
) eba| elskgma {2 o o siksma U l-] ' I-nl‘ ‘
~ =l AN AVD ¢ s 0T
—————— L i I T 2l Bl 2
leatsni27c8H \Lz ( J/ 52 e2j odluma
Ota :: 1 fonugucy gg‘:‘ § dinleylel mukayesael
Osp w0 €L L
L L woPdeuonwload
L 18 G R e P
WLA, MIA, "» '
o gmm JAMIA™ Fign
2| s . : . .
™ z PPEPPDPRY[ 2 o
SPAS MLAJLLD. GTL} 2 l< "t PPC, FCA
servie it ::“ [ lokal/ uzak alel yoklama | ieoioel
ORDS: f; RQS 2 ;’ kontrol [P pon) PArElEIyC s B
— alet terniz
OSRG Sra [JEI loc PI P2 P3 PP cir
31 | RENog | Is |
L T |
CPipon IREN  Okc MOV OPI_ OP3 " Oelr

‘0P2 OPP
Sekil 4.29 : HEF4738 V Philips arabirim devresinin devre diagram

4.6.2.1. Yap1 ve Caligma

HEF4738V'in yapist Sekil 4.29'da goriilmektedir. IEC yolunun ters gev-
rilmig veri hatlari, mesaj kodlayic1 ve adres kargilagtirict birime baglanur. Yol-
dan ulagan arabmm mesajlar1 DI01 ... DI07 hatlarinda iletilirken, DI08 hatt
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arabirim {initesine bagl: degildir. Mesajlar ilave bir 1 (girig) veya 0 {gtkag) sin-
ali ile birlikte pozitif lojik degerleri kullanan arabirim tinitesinin IEC yol hat-
larinda negatif degerlere sahiptir. IEC yolunun veri ve kontrol transfer sinyal-
leri arabirimiin uygun fonksiyonel birimlerine taginr. Arabirim, bu kontrol ve
veri transfer sinyallerinden ve kodu ¢bziilmiig arabirim mesajlarindan, alete
gonderilen mesajlar1 ve iki elsikigma igleminin sinyallerini Giretir. ‘

4.6.2.2 Lokal Mesajlar

Aletten ulagan lokal mesajlarn kodlanmast, arabirim finitesinin tamyici
kaydedicisinin gorevidir. Bu adim kaydedicisi tek girdi (1sr) tarafindan dol-
‘durulur, boylece 10 girdi noktasindan tasarruf edilir. Ancak bu ¢bziimde bir
dig ilave devre gerekir. Lokal mesajlarin seri girdisi, Sekil 4.30'da goriilen iki 8-
bitlik adim kaydedicileri, rnegin HEF4014B kullanarak bagarnlabilir. Kayde-
diciyi adimlattiran zaman sinyalinin optimum frekanst 2 MHZz'dir.

isr

Al
Adres A3( |
bellokatama | A2] ]
A1l
: -
ton .
-
ton HEF 4738V
It b~ Ored |-
ay ir]
rt
31
= ep

’Séki‘l_ 430 : Local IEC arabirim mesajlarinin HEF4738V arabirim
devresine girmesi
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Taniyict kaydedicinin igerikleri lokal mesajlarin gercek degerlerine gore
siirekli yenilenir. Siirekli islemde OR (veya) sinyali, tantyic kaydedicinin serj
doldurulmasindan 6nce, harici adim kaydedicilerinin paralel doldurulmag;-
na izin vermede Snemli bir role sahiptir.

Taruyiar kaydedicide saklanan bilgi agagidaki lokal mesajlara kars: gelir:

Al..A5 °  aletdinleme ve konugma adresi
ton “sadece konug" mesaji
lon "sadece dinle”" mesaji
It konugucu ve dinleyici degigkeninin béliimii
sV “servis istek" mesaji
B ‘ "lokal kontrola dén" mesaji
ist tek durum sinyali

4.6.2.3 Alet Elsikisma Prosesi

HEF4738V, aletin veri trafigini iki farkl elstkigma prosesiyle kontrol
eder. Bu elsikigma prosesleri, arabirim {initesi ve aletin veri iletim ve alimz es-
nasmda gahgmasin1 akort eder. Her iki iglemle ilgili biri arabirim tarafindan
digeri alet tarafindan yaratlan jki sinyal vardir.

Sekil 4.31 (a) konugma elsikigma prosesinin sinyallerini géstermektedir.
Arabirim elsikisma proseslerinin zamanlamasi da sekilde goriiliir. Konusucu
elsikigma prosesinde, veri iletimi ded (veri degigtirme) ve nba (yeni bayt
miimkiin) sinyalleri tarafindan kontrol edilir. ‘ ‘

Sekil 4.31 (b) dinleyici elstkigma prosesinin zamanlamasm gosterir,
Elstkisma prosesine katilan sinyaller : arabirim finitesinden kaynaklanan dvd
(alete gegerli veri ), arabirim iinitesinden kaynaklanan ve alette yaratilan rdy
{sonraki bayt igin hazir) sinyalleridir.,

Eger veri yaratma ve alet transfer hiz yeterince huzh ise, iki alet elsikigma
prosesi ihmal edilebilir.
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IO 1 1 [ ver

DAV f:
NRFD r E ara birim ¢l silagma

NDAC L*-Ir q

decd ’ h _LF h
_ - konugucu el stkigma
nba

verl
blio ‘
pav ~ | % 4;7_‘ ~
NRFD 4 "-[ ara birim al sikigma
NDAC

dvd
T 4L dinkeyld el sikigma
rdy '}-— i_ — ‘—\

Sekil 4.31 : HEF4738V arabiriminin elsikigma prosesleri
(a) Konugucu el sikigma, (b) dinleyici elsikigma '

4.6.3 MC68488 ve HEF4738V Arabirim Unitelerinin
Kargilastirilmasi

Motorola MC68488 tipi ve Philips HEF4738V tipi arabirim iinitelerinin
ortak dzelligi onlarin IEC sisteminin dinleyici ve konugucu aletlerinin ara-
baglantist igin birkag basit ilave devreleri ile beraber kullarlabilmesidir.Tek
MOS-LSI yonga devreleriyle IEC yol standardi tarafindan belirlenen 48 mA
akim yiikiinii bagarmak miimkiin olmadig igin kismen dig ilave devreler ge-
rekir.Karmagik girdi/¢ikt: sinyallerinin transferi igin paketin 40 baglantis ye-
tersiz oldugundan diger ilave birimler gerekir. ‘

Islevsel ve dlgme teknoloji benzerliklerine ragmen, iki devrenin yap1 ve
caligmas: temelde farkhdir. HEF4738V tipi tamamen donamm - gergeklegmig
[EC arabirimidir. Devre temel olarak geleneksel 40-50 TTL devresinin yerini
alan LSI teknoloji evrensel arabirim devresidir. Onu igeren IEC aletinin
calisma hiz1 genellikle/ temel aletin veri ele alma hizi tarafindan belirlenecek-
tir. Arabirim {initesi lokal mesajlarm girdisini kontrol eden 2MHz saat sinyali-
ne uygun, yaklagik 200 kbayt/saniye maksimum veri transfer hizina izin ve-
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rir. Onun kullanimy, arabirim aletinin kontrolu ile ilgili hicbir simirlama yap-
maz. Hem geleneksel TTL devreleri ve hem de mikrobilgisayar kontroltu alet-
lerin arabaglantis1 igin kullamlabilir,

Diger taraftan MC68488 tipi arabirim {initesi, sadece MC6800 tipi veya

MC6802 tipi mikroiglemciler ile kullarulabilir. Bu devre temel olarak yazilim

N gercekli IEC arabirimidir ve caligmast mikroiglemciyi kontrol eden program

- tarafindan y&netilen 1/0 devresidir. Tiim yazihm gercekliler gibi, benzer

gorevleri yapan donanim biriminden daha yavaghr, calisma hizi normal mod-
da (DMA degil) yaklagik 10 kbayt/saniyedir. S -
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OTOMATIK OLCME SISTEMLERININ |
TASARIM VE YAPIMI T h
. Otomatik 6lgme sistemlerine olan ilginin artigl dlcme teknolojisinin he-

men hemen her alaninda gézlenebilir. Bu dlgme sisternleri geleneksel Slgiim
metodlariyla ¢ok zor olan 8lgiim iglemleri igin uygun oldugundan giizel bir
seydir. Ancak, Slgme otomasyonu oldukga fazla yatirim ve dikkatli diigiince-
ler gerektiren bir gdrevdir ve bu yiizden, Slgme igleminin otomasyonundan
snce hangi konularin diigiiniilecegini incelemek uygundur.

1k etapta kullanic1 ii¢ &nemli konuyu incelemek zorundadr:
(1) Olciim otomasyonu insan giictinden &nemli tasarruf saglayabilir mi?
(2) Yapilacak ig, dlgme otomasyonsuz ¢bziilemez mi?

(3) Simdiye kadar &nlenen veya gormezlikten gelinen ve sadece sistemin
otomasyonuyla ¢éziilebilecek bir problem mi vardir?

Bu sorularin cevaplar daima basit bir evet veya hayir degildir, her du-
rumda otomasyonun en iyi ¢dziim olduguna karar vermekte yeterli degildir.
Ancak tiim yatirrmla ilgili yeni ve énemli durumlar, degerlendirmenin geriye
kalan adimlan esnasinda agiga gikar.

Eger probleme en iyi ¢ziim, otomatik dlgme sistemi ise, 6lgme sistemi-
nin segimi baglayabilir. Bu gok teknik bir gorevdir; gerekli 8lgtim problemleri-
nin sadece yogun bilgisi yeterli degildir, fakat sorumlu kisi miimkiin goziimle-
re agina olmali zorundadir ve cihaz {ireticileri tarafindan sunulan segenekle-
rinde farkinda olmahdr.

Olgme sisterninin segimi tartisilmadan once, otomatik dlgme sistemiyle
ilgili genel gartlan inceleyelim.

(1) Uygunluk : Otomatik &l¢me sisteminin ilk ve en Snemli garty, onun
verilen &lgme gorevini yerine getirmesi ve caligma sartlan ve gevresine uyum
saglamasi zorunlulugudur. Sistemin amaci bu yiizden tamamen tanimlan-
malidir. Ayni zamanda, kullania sistern tarafindan ihtiyag duyutan yeterli
programlama kabiliyetlerine sahip olmali veya uygun egitim igin dtizenleme-
ler yapilmalidar. _

(2) Gelisme Olanag :Olgme teknolojisinin tuzh geligmesinde, en Snemli
sart gerekli grevler degistigi zaman sistemin daha sonraki geligmeler icin uy-
gun olmasidir. Bdylece sistemin tasanimu bu durum akilda tutularak yapiima-
hdur. Degisebilir birimli bir modiiler yap1 veya programlanabilir kontrollu sis-
temler yeni 6lgiim iglerindeki program degigikligine uygunlugun nasil bagari-
lacaginu gosteren drneklerdir.
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(3) Ekonomi : Otomatik 8lgme sistemleriyle ilgili diger temel gart, ekono-
midir, ancak ekonomik geri doniigiin gogunlukla tahmin edilmesi zordur,
Pratikte, otomatik sistemier insan gticii tasarrufu yaninda, insan hatastun or-
tadan kaldinlmasi, daha biiyiik dogruluk, tekrarhiik ve hiz gibi avantajlar sag.
lar. . .

5.1. Otomatik Olgme Sistemleri Tasarim isleini

ekil 5.1'deé otomatik Sigme sistemleri icin tasarim igleminin iim gevrimi
gosterilmektedir. 11k adim, sartlan ve gercek olanaklan diigiinerek sistem
ayrntilanim belirlemektir. Donanim ve yaziim tasarmelar detayl: ta-
sanmlar i¢in gerekli sistem &zelliklerini belirlemede isbirligi yapmak zorun-
dadir.

donanim donamim

tasanmi geligtirme
sistemn
Yapimi

yazikm yazihm
tasanme gelistirme

Sekil 5.1: Otomatik dlgme sistemleri igin tasarim iglemi

Daha sonra siirekli etkilesimle ve ideal olarak ayn: anda yazilim ve dona-
mim tasarm yapilmahidir. Donanim tasarimaiss, yazilirm detayh bilmek zo-
rundadir; ¢iinki onun yazihm tarafindan tasarlanan donanum kontrol ede-
cektir. Diger taraftan, yazihm tasanimaist da donammun gartlan ve olanak-
larinin farkinda olmaldir; ¢iinkii, sistem kontrol yazilimt sadece bunlara uya-
rak iiretilebilir,

Bu iki tasarimun birbirine baglantis1 otomatik dlgme sistemlerinde yazi-
lim veya donanim tarafindan gergeklestirilebilecek birgok fonksiyonun
varhigy, gercegi daha da vurgular, Bu, énceden tartigilan IEC arabirimleri gibi
evrensel arabirim sistemleri icin 6zellikle dogrudur. Optimum ¢bziime diigii-
niilen fonksiyonlarin gesitli gergeklesmelerinin avantaj ve dezavantajlar: dik-
katlice tartilarak ulasil:r.

Yazihm gergekli ¢ziim, ig esneklik agsmdan ve donarum maliyetlerinin
azaltlmasindan dolay tercih edilir. Ancak, ornegin sistemin hiz gerekleri do-
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nanim gerceklemesini gerektiriyorsa bu ¢dziim segilebilir. Bir¢ok durumda
melez gergeklegme en iyi ¢dziimdyiir; diger bir deyigle, problemin bir kism ile
donarnim elemanlan geri kalani ile yazilim ugragir.

Ayninti ve sistem tasarim fazimi tamamlamada donanim ve yazihim ele-
manlarinin paralel gelismesi baglar. Bunu takiben, her elemanin ilk testinden
sonra, sistemin montaji devam eder. Standart IEC birim sisteminde, her cihaz’
ticari olarak satin alinabilen standart kablo ve baglayiailarla baglanur (Sekil
5.2).

v

Sekil 5.2 : TEC sisteminde baglant: aletleri

Birgok cihaz iceren karmagik sistemler varsa, montaj ve takip eden testi
bir adimda yapmak tavsiye edilmez; ¢iinkii, potansiyel hatalarin sayisi biiyiik
Olctide artar ve onlarn yerini bulmak zordur. Bu durumlarda, donamm ve
yazihm altsistemlerinin ayr ayn test edilmesi tavsiye edilir ve onlann iglemesi
yeterli oldugu zaman, tiim sistemin montaji yapilabilir.

-219-



. Agagida kitabin orijinal konusuna dénerek  IEC-arabirimine dayah
olgme s:stemlennm tasarimu tartisifacakar.

' 5.2. Donanim Tasarim ve Geligmesi .

Her arabirim sistemi uyumsuzluk problemlenm yokederek otomatik
blgme sistemleri tasarim miihendislerinin gorevini basitlegtirir. BSylece, do-
nanim tasarim miihendisi dikkatini yapilacak &lgme islemine yogunlagtrir ve
onun gdrevi en uygun cihazlar ve sinyal kaynaklarm segmek ve onlarn gg-
revlere ve diger cihazlara uygun baglantilarim: yapmaktir,

5.2.1. Ol¢me Cihazlan ve Smyal Kaynaklar: Secimi

IEC sistemlerinde kuIIamm igin cihazlar ve sinyal kaynaklari secildigi
zaman iki ana konu diigtiniiliir. Biri, secilen cihazin teknik &zelliklerinin
{aralik, calisma modu vs) yapilacak dlgiimiin gerektirdigi ihtiyaglara uymasi-
dir. Digeri ise cihazin, IEC yolu ile veri transferi ve program trafigine izin ve-
ren IEC arabirim iinitesine sahip olmasidir.

11k olarak teknik parametrelere gore cihaz segimleri ele ahnacaktir. Bu
sistem tasanminda ¢ok 6nemli bir adimdir ve otomatik sistemin ekonomik
dogrulamasi sik sik bu adimda belirlenir. Bazi amaglar igin kullanilan uygun
cihazlarin fiyatlarnin hassasiyet, dogruluk ve kararhliga gre degistigi iyi bi-
linmektedir. Daha pahali cihazlar, 6zellikle gereksiz 6zelliklere daha fazla pa-
ra §deniyorsa daima en iyi segim degildir. .

gerekli dofjruluk, %

A | —]—
0.05 '
dofru geriim, V

Sekil 5.3 : Dogru gerilim 8lglimii igin parametre ¢izimi
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Gerekli parametrelerin grafiksel temsili cihazlarin segimirii kolay-
laghnr. Olgiilecek (8lgme cihazlan durumudur) ve yaratilacak (sinyal kaynak-
lart durumunda) parametreler vardir. Her iki durumda tolerans,. gerekii
dogruluk, vs. diigtiniilmek zorundadir. Sekil 5.3 ve 5.4'de voltmetre segimi
icin gerekli parametre gizimleri goriilmektedir. B

=
E
8 10
10
1
(a) 10°'¢
10-?
10"
10 102 108 10° 10°
d f, frokans, Hz
;|
2 ]
-§ 105
= et 5%
107 -
(b) 3%
10?
0.5% 1%
10
[} - + + + 52
1077 102 101 1 0 10

Gerikm, v
Sekil 5.4 : Alternatif gerilim 8l¢timii igin parametre ¢izimi

9ekil 5.3'de, dogru gerilim Slgme igin gerekli dogruluk gerilimin fonksi-
yonu olarak cizilmigtir. Grafikten maksimum dogrulugun (% 0.05) yalmzca 1
Vile 10V arasinda kisa bir bantta gerekli oldugu agiktir. Bu genellikle pratikte-
ki durumdur, yani cihazlarin maksimum dogruluk veya hassasiyeti sadece
dar bir aralik bandinda gerekir, : .
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Sekil 5.5: R, L, C 6lgme cihazlanimn tablo halinde zellikleri (Amerikan ESI
firmasimn yayinindan kopya). Kisaltmalar : (A) analog gosterge, (D) dijital
gisterge, (MB) el ile dengeleme.

Sekil 5.4 (a)'da gerekli alternatif gerilim arahif: frekansin fonksiyonu
olarak izilmistir. Sekil 5.4(b) ‘de gerekli dogruluk hem frekans ve hemde ge-
rilimin fonksiyonu olarak gériiliir.

'Diger blgiilen dzellikler, Srnegin frekans verimi vs, benzer sekilde goste-
rilebilir. Bu grafik degerlendirme metodu sinyal kaynaklarmn parametreleri-
ni incelemek icin de kullamlabilir.

Tablodaki 6zellikleri ve bircok farkls fiziksel nicelikleri (6rnegin multi-
metre, R, L, C metreler) slgmek icin uygun cihaz arahklarin kargilagtirmak
sikict olabilir. Uygun cihazlanin segimi, eger fiziksel nicelikler dikey kolonlar-
da ve her aletin araliklar1 yatay kalin izgilerle belirtilirse daha kolay olabilir.

" Bazen, cihaz iireticileri bu formda veri yaymlarlar. Sekil 5.5 Electro Sci-
ences Industries Inc. (ESI) cihazlarinin kargilagtirmal 6zelliklerini goster-
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tedir. Gekilde, agag) dogru, R, L, C kopriilerinin parametreleri, kapasitans ve
direng metreleri goriiliir. Sekil gok agik gekilde araliklarr ve $l¢me frekans-
larinin degerlerini ve her aletin hata smirlanim gstermektedir Kullarer tak
rafindan hazirlanan bir tabloda, gegitli iireticilerin cihazlar en uygun secime
yardim igin listelenir. -

Yukandaki drnekler deglstmlmeden kullanlamaz. Bizim amacimiz,
grafiksel temsil metodunun sistem tasarimeisinin ¢ok karmagik gorewm
biiyiik dlglide bas:tleshrlldlglm vurgulamaktlr

Analog teknik parametrelenn mce]enme51 IEC sisterninde kullanilan ci-
hazlarin secim igleminin sadece bir klsrmd;r Sécimin ayni derecede dnemli bir
bagka konusu, sistem 6zelliklerinin programlama olanaklar ve gikt1 gekli ile il-
gilidir. Bu konular diigiinerek, tiim ilgili gahgma modlan ve cihaz arahklar-
nin arabirimden ayarlanmasx saglanmalidir; diger bir deyigle, cihazdan yola
transfer edilen verinin format ve zamanlamas: sistemn gartlarma uymak zorun-
dadr. Cihaz kataloglar ve veri kagitlan program kontrolunda detayh bilgile-
ri daima igermez ve bu durumlarda iireticiden programlama kart: istehmesi
&nemlidir. Bu kartlar program kontrolunu detayll olarak igerir ve hatta bazi
basit programlan listeler.

Cihaz programlanmas: ve veri glkhm cihazin yaratihg zekisi ile yakm-
dan ilgilidir. Mikro-iglemci kontrollu cihazlar kolayca programlanir ve keyfi
formatla veri giktis: iiretme kabiliyetine sahiptir. Buradan gelen avantajlar IEC
sistemilerinin programlanmasi ile ilgili boliimde tartigilacaktir.

5.2.2. Kontrol Unitesi Secimi

Siiphesiz, otomatik 6l¢me sistemlerinin en Snemli 6zellig &iolan olgumle-
rin dogrulugu, sistemde kullarulan hata kaynaklan ve cihazlarin parametrele-
ri tarafindan belirlenir, Ancak bu, sistem calismasini etkileyen faktorlerden sa-
dece bir kismudir. Sistemin kolay ¢aligmast ve caligma hiz1 egit derecede Gnemli
faktdrlerdir ve bunlar kontrol iinitesinin 8zellikleri ile yakindan ilgilidir.

Kontroldr se¢imi igin basit ve kesin formiil verilemez; ¢iinkii, her otoma-
tik sistem kendi ozelhklenne gore dugunulmek zorundadir. En énemli konu-
lar: :

* Caligma Hizs : Kontrolér, IEC arabirimine oranla ne derecede hizli?
DMA olanag var mu? (Masa hesaplayicilarin, DM A'y1 ele almadigim
ve kesme kabul etmedigini hatirlayimz.)

* Ana bellegin kapasitesi : Bellek kapasitesi program ve &lgme verilerini
saklamak igin yeterli midir? Makina kodunda program saklama yo-
rum]ayla dilden daha verimli olacakttr ve kullanici makinanin verisi-
ni nasil sakladigim bilmek ihtiyacim hissedecektir. '
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* Program dili : Kontroldr, miihendislik uygulamalarmda en sik kul-
lanilan dil BASIC'te veya diger stk kullanulan yiiksek seviye dillerinde
programlanabilir mi? Kormut setinde hig 6zel IEC yol kontrol komuty
var mu? Kullarua verilen dilde programlama deneyimine sahip mi?

® Cevre donammlarin bulunmas: : Kontroliriin takllabilen‘gevre dona-
nirnlan verilen ig i¢in uygun mudur? Eger harici cevre donanimlarina
ihtiyag varsa onlar kontrolére ne kadar kolaylikia baglanabilir?

: Standart olmayan arabirimler kullanan geleneksel otomatik dlgme sis-
temlerinde kontrolor ve aletler arasinda sadece veri trafigi vardir. Bu yiizden,
kontrol iinitesi ve sistemin geri kalaru kati olarak birbiriyle ilgilidir ve diizenle-
me hicbir gekilde degistirilemez, veya sadece kontrolor arabiriminin tekrar ta-
mamen tekrar tasarim ile degistirilebilir. ‘ :

IEC arabirim sisteminde kontrolor, cihazdan ve sistern yapisindan ba-
gimsiz olarak segilebilir. Eger sistem yapisi degistirilirse veya hatta kontrolér
deglshnhrse (6rnegin hesaplayicr yerine bilgisayar kullaram), arabirim iinite-
sini tekrar tasarlamak gerekmez. IEC sistemlerindeki diger 6nemli fark, kont-
roldriin grevinin daima diger cihazlarin ve proses verilerinin program kont-
rolil degildir. Tamima gore, IEC sistem kontrolu, sistem galisma ve veri tra-
figini yonlendirir. Kontroloriin segimi, sistemin gérevleri ve gerekli otomas-
yon seviyesine gore yapilmak zorundadir. Bunu agiklamak i¢in birkag érnek
verilecektir.

En basit IEC sisteminde konugucu ve dinleyici alet kontroldrii ihmal
ederek birlestirilebilir (Sekil 5.6). Bu yapida "sadece konug" modunda ¢aligan
konugucu alet (voltmetre) "sadece dinle” modunda gahisan dinleyici alete (ya-
zic) 6lgiim verilerini gbnderir JEC yoluyla). Konusucu tarafindan yola trans-
fer edilen veriler herhangi bir ilave adresleme olmaksizin dinleyici tarafindan
otomatik olarak kabul edilir. Kontrolér olmadig icin, 8lglimlerin tekrar za-
maru: en yavag aletin i¢ zamanlamas: tarafindan belirlenir.

IEC yolu
voltmetre yazigl
IEC fonksiyonu konugucu dinleyicl
ilim SN
Slstem fonksiyonu |34r]|mn yazmg.

$ekil 5.6 : Konugucu ve dinleyici aletleri igeren basit IEC sistemi
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Eger sistem li¢ veya daha fazla alet igerirse bir gesit kontrol gerekir. IEC
kontrolériiniin en basit formu énceden belirli sira ve zamanda konusuculan
tek-tek adresleyen sirali kontrolérdiir. Konugucu sira ile 6lglim verilerini
yazicrya iletir (Sekil 5.7). Onceki Smekteki gibi cihaz-programlama verileri yo-
!a 1lehlmez, cihazlar el ile ayarlanr.

~ Eger sistemin cihazlan arabirimden programlanirsa, ROM manyetlk
disk veya teyp okuyucu ieren sabit program kontrolérii kullarulmak zorun-
dadur. (Sekil 5.8). Bu yapida, kontrolor programlama gorevlerini ele alabilir ve
veri trafigini dinleyicileri ve konugucular tahsis ederek yonlendirir. Kontro-
lun yapisindan dolay: sistemin yapisi ve dlgiim sirasi degistirilemez.

IEC sistemlerinin en ileri formlarmna ilave edilen zeki kontrolorler
{(Brnegin prograrrﬂanablhr hesaplayici, mini veya mikrobilgisayar) hali hazr-
da otomatik veri igleme ve karar verme 6zelliklerine sahiptir (Sekil 5.9). Ayn:-
ca, bu dlgme sistemleri etkilegimli kesmeye miisaade eder.

Olgme gorevinin yapisimi gosteren yukandaki Srnekler kontrolorun ka-
rakterini tanimlar. Strali kontroldrler kullanan basit sistemlerin avantajlari on-
larmn ucuz olmasi ve hesaplama teknik bilgisinin gerekmemesidir. Dezavan-
tajlari, sistemin hem ¢aligma ve hem de yapisindaki katiliktir.

IEC yolu

frekans siral -
volmetra metre rr?e‘{?e kontroldr yazel .
IEC fonksiyonu Konugucy Konugucu Kontroksr
konusucu dinleyicl diqleylcl
sistem fonksiyonu erliim frekans g0 siral) g
yo §iomo Bicomd #40m0 alet yoms
adreslerme ..

Sekil 5.7 : Siral1 kontrolir igeren IEC tlgme sistemi.

IEC yoly
frakan: Og deliidi-teyp
voltmetie r:-m;: nsmre okuyucu yaziet
konugucu konugucy Ko kortrokr
#EC fonksiyonu pltnte dinleyic dinlayiat konugucu dinteylc!
Sistern fonkslyonu erilim {rekans 90¢ alet sonu
o ke0mi sicamo Olqﬂn'ﬂ adresleme yazrrg
programlama
Glg0m
baglamasi

Sekil 5.8 : Sabit program kontrolérii iceren IEC sisteminin yapisi
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IEC yolu
‘ kaynik birimi hesaplayici
voltmetre |eneratér yn, oy
bilgisayar
Sleme -
“—  oim
IEG fonksiyonu kum‘,sucu dinleyici dinleylcl kontroldy,
: dinleylci kenugucu,
! dinlaylel
slstem fonksiyonu rilim Bme kaynak alet
glcnmﬂ sinyall ariliml adresleme,
dretimi reime programlarma,
verl
Isleme

Sekil 5.9 : Zeki kontroldr igceren IEC sistemi

Programlanabilir hesaplayicilar ve bilgisayarlar arasindaki segim tam
agik degildir. Hesaplayicilarin kullammu basit veya orta karmagikliktaki sis-
temleri kontrol igin tercih edilir, ¢linkii, program yazir ve yapum basittir, an-
cak onlar kesme veya DMA'y: kabul etinediklerine dikkat edilmelidir. Diger
taraftan bilgisayarlar karmasik sistemlerin (ytiksek bellek kapasitesi ve hizh

galisma siirati gerektiren) kontrolu igin daha iyidir.

5.2.2.1. Etkilegimli Kontrol

Kontrol iiniteleri ile ugragilan Béliim 3'de, farkli otomasyon seviyelerin-
de 6lgme sistemlerini kontrol etmek igin kullamlan aletler detayl
tartigilmugtir, Bu aletler programlama moduna gore ti¢ kategoride smniflands-

rilabilir:

(a) asembler (gevirici) dilinde programlanabilir,
(b} derleyici dilinde programianabilir,

¢) yorumlayici dilinde programlanabilir.

Yukaridaki li¢ kategorinin yapis1 Sekil 5.10'da gérilmektedir.
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Asembler dil kontrolSrlerinin programlamas her makinaya tzel dilde
yapilir. Sembol kodunda verilen program asembler tarafindan donanimun an-
layabilecegi makina koduna gevrilir. Cevrim ici calisma modunda, kullarua
- kontrolér ile sadece makina kodunda (Sekil 5.10(a)) haberlesebilir.

Yiiksek seviyede kontrolorlerin programlan derleyici veya yorumlayict
tarafindan makina koduna gevrilir. Derleyici tiim programi bir kerede |
terciime eder ve gevrim ici kullamic1 ve kontrolér arasindaki iligkiler tekrar sa-
dece makina kodunda baganir (Sekil 5.10(b)).

Bu yaklagimlara zit olarak, yorumlaya dil programlanabilir kontrolsr-
ler gevrim-ici caligma modunda kullamicinin yiiksek-seviye dil kullanarak
(Sekil 5.10(c)) etkilesmesini saglar. Bu, yorumlayicinin girdi program hat-
lanim bir-bir terciime etme, yorumlama ve test etmesi gergeginden dolayidur.
Yorumlayiciin ok daha yavag olmas: ve derleyiciden daha genis bellek ka-
pasitesi gerektirmesinden dolay: sistemn dezavantajlara sahiptir. Ancak,
cevrim-igi etkilegim olanagindan dolay1 yiiksek -seviye dil bu sistemlerin oto-
matik Slgme sistemn kontrolérleri igin hemen hemen istisnasiz kullanilma gibi
biiyiik avantaja sahiptir.

a) program girdial ceviim-kl etkilegim

" asembler : , dlcom
diif asembler yapim

trakina kot

b) progtam girdis! covrim-Ic] etkilogim

derleyics o)

yikaokteviyel

makina kodu

¢}

Program glrdisi ve pevrim-ki etkllegim

yuiuoi;i?evlyell ol0m

yorumlayic: yapimi

makina kodu

Sekil 5.10 : Farkh programlama difleri igin program girdi ve ¢evrim igi etki-
lesimi (a) Asembler, (b) derleyici, (c) yorumlayia
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5.2.2.2. Programin Verimliligi

Genel terimlerle bir bilgisayar programinm verimi, verilen gorevi
miimkiin en kisa zamanda, en az bellek kapasitesini kullanarak ¢6zme an-
laruna gelir. Programin zaman gerekleri ve onun kontrol cevaplan otomatik
dlcme sistemlerinin programlanmasinda bazen problem yaratir. Otomatik
blgme sisteminin ¢alisma hizy, test edilen fiziksel islemlerin yontemi ve sistern-
de kullanlan aletlerin tepki zamam tarafindan sinirlanir. Sonug olarak, kont-
rolor caligmas: gecikmeler nedeniyle sik sik yavaglatlabilir.

Bir diger program verim faktorii olan bellegin idareli kullamim flgme
teknolojisinde biiyiik dneme sahiptir. IEC sistemlerinde bir programun gerekli
bellek kapasitesi, cihazin program veri sartlan ve 6lgme verisinin miktar ve
format tarafindan belirlenir.

Mikroiglemci kontrollu zeki aletler birkag basit program komutu sonucu
olarak 6lgiim verilerini verme kabiliyetindedir. Boylece, program igin gerekli
bellek kapasitesi azaltilir ve program yazimi daha basit olur.

5.3. Yazilim Tasarimi ve Geligmesi

Otomatik dlgme sisteminin galigmas, kontrol biriminin donanim kism
ile calisan bir program tarafindan kontrol edilir. Program yapilacak Olgiimiin
tipini, zamanlamasiru, formatmn ve alet tarafidan saglanan i"ﬁgﬁn; verisinin za-
manlamasini ve grafik veya alfaniimerik gosterimden 6nce bu veri iizerinde
kontrolor tarafindan yapilan gahgmalarn tipini belirleceyektir.

Program gelistirmenin maliyeti tiim sistemin maliyetinin dnemli bir
parcasi olabilir. Bu yiizden, programlama zamanint azaltan herhangi bir ola-
nak sistemnin donamim tasarim fazi esnasinda uygun cihazlarin seqimi kadar
Snemlidir. '

5.3.1. Kullanic1 Programinin Yapisi

IEC sisteminde tiim kullanict programlari iki kisrmdan olugur. Temel
hizmet modiilii, programlama ve her aletin birim veri trafigini ilgilendiren
yordamlan igerir (alt yordamlar, yontemler, kiitiiphane modiilleri). Hizmet
program boliimlerinin yapimi, makina elkitaplari veya detaylh cihazin prog-
ramlama verilerini iceren kod tablolan yardimiyla yapilir.

Sekil 5.11 IEC uyumlu cihazlarm (Fluke 1953 A tipi frekans metre) kod
tablosunun detaylarim gosterir. Sekilde goriilen kod tablo detaylari, cihazin
calisma modu (fonksiyon) kodlarin, aralik / kapi zamanlarimn, egim ve bir-
lesme modunu (AA / DA) igerir. Tablo, 8lglim veri giktilarinin veri formatla-
rin1 da verir.
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[ELUKE] 1953A
Sistem Sayici
Programlama Karti

PROGRAM KODU

Arahil/Kap Zamanlan

01m:
1.0

Egim

AdCaran + Foum
- Egm

B Kanale + Fgm
- Frypm

AA/DA Bagtama
+ A Kanal AA
D4
B Kanab AR
DA

Sekil 5.11 : IEC uyumlu cihazlarin kod tablosu (Fluke tarafindan . -
yaymlanmagtir) ' ‘
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Kod ve tavsiye formah tarafindan tamamlanan IEC standardi, hizmet
program yapisin kolaylagtirir. Ayrica, otomatik Slgme sistemlerini pazarla-
yan girketler genellikle miisterilerine cihazlarin programlanmasina yarayan
program yordamlari ile en sik kullanilan 6lgme gevrimlerini saglar. Bu yor-
damlar belli cihazlar igin geligtirilmigtir ve sadece 6zel kontrolorler tarafindan
kullanulabilir. Ornegin, yiiksek frekans cihaz: iireten Rohde & Schwarz sirketi
SPMU tipi radyo-test linitesine uygun Tektronix 4051 tipi grafik hesaplayici
i¢in temel yordamlan verir. Sekil 5.12'de goriilen bu 6lgme sistemi, VHF veri-
ci/alic1 5zelliklerini otomatik olarak test etmek icin uygundur.Manyetik ka-
sette sakl hizmet programu, hesaplayicinin bellegine yiiklenir; sonra kullanics
basit talimatlar ile karmagtk dlgme ¢evrimlerine baglar ve kontrol eder.

o

e R

R e

Sekil 5.12 : Tektronix 4051 grafik-hesaplaym-kon'trollu otomatik verici/
ahic1 §lgme sistemi

Hizmet modiiliiniin yapimz ve kullanimu 8lgme sisteminin otomasyon
seviyesi ve 8lgme gorevinin yapisi ile ilgilidir. Ornegin, sirali kontrol yonetim-
li sistemlerde hizmet modiilii yoktur; ¢linki kullanic, cihazlan el ile ayarlar.
Hizmet programlarinin en 6nemli eleman: cihaz programlama boliimi degil,
fakat veri isleme yordamlandir (Ornegin lineerlegtirme veya ortalama alma
yordamlan).

Hizmet programlan yazmadaki amag, ayn gérevleri ele alan bdliimlerin
program iginde kendine yeten birimler olmasindan emin olmaktr. Program-
lart boyle boliimlere ayirma :
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el

* Program yazmay1 kolaylagtirir. - ‘
¢ Program hata ve diiééltmelerini basitlestirir ve
* Program geligtirmeyi kolaylaghirir.

Hizmet, program yaptmunda itk adim akig dlagraml gizmektir (Sekll
5.13). Diagram olugturmada yapilacak adimlar gérevler ve sistem tarafindan
saglanan tiim olanaklar dikkate alinarak mantiksal olarak diizenlenmelidir.

Bu galigma, tecriibe ile yogun cihaz bilgisi ve kontroldriin gahsmam
hakkinda bilgi gerektirir.

Skcdm gﬂfavi
_____ akig-diagrami
Ir' T yapirm
| ]
|
L _____ el boldmiere
[ ayirma
|
I
|
1
yordam kotdphanesinden kendi bB¥0mierin
gerakdl bdidmler secme yazimi
uygulama
programnin yazim

Kullanict programe

Sekil 5.13 : Otomatik &l¢me smtemmm calismasa igin kullamcx program
yapiminin akls dlagram:

Program yapim bolumleme ile devam eder ve yordam kutuphanesm—
den mevcut bdliimler segilir. Bu galisma béliimlemeyi ve hatta akig diagram
iiretimini etkileyebilir. Bunlar, gekilde kesik cizgiler ile gdsterilir.

Sonraki adim, gegitli béliimleri cagiran uygun uygulama program-
larimin yazirmuni takiben kiginin kendi program boliimlerini yazmasidur.
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. 5.3.1.1. Uygulama Programlari

Kullanic: programinin diger pargas), sistemn galigma projesini ve dlgme -
gevrim algoritmasim tamimlayan uygulama (gorev) progranmudir. Uygulama
programu lgme iglemini baglatan olayl, dlgme gevrimlerinin sirasini, flgme
gevriminde Slgmelerin sayisini ve Glgme verisinin gidecegi yeri belirler.

Uygulama program yazilmadan dnce adres tahsisi yapilmak zorun-
dadir. Tablo 5.1 aletlerde bulunan adres anahtarlarinin ayanna gore IEC siste-
minde uygulanabilir dinleyici ve konugucu adreslerini liste halinde goster--
mektedir. - :

Tablo 5.1 : IEC cihaz adresleri

Adres Anahtan Dinleyici adresi Konusucu adresi
12345
00000 SP-
10000 !
01000 "

‘ 11000 :

. 00100

i 10100

01100
11100
00010
Cor 10010
_ 01010
Fol 11010
L 00110
e 10110
ft 01110
N 11110
00001
10001
01001
11001
00101
10101
01101
11101
00011
10011
01011
11011
00111
10111
© 01111

1N 4 A e

OGO ST O U U B =Dt

>N X E<OHBEOYOZZ N A IOTHON WS ©

VAT

-232-




Bu iki anahtarin uygun ayarlanmasiyla dinleyici ve konuSuéu adresleri
aymnt anda tahsis edilir. Baz1 sabit veya 6nceden ayarli adres aletleri vardir, bu
durumda onlarm adreslerini muhafaza etmek ve kalan diger behrlenmerms_
alanlan sistemin diger aletleri icin kullanmak tavsiye edilir. )

Herhangi bir sistemde, iki tane aym konugucu adresi olamaz. Aynca, eger ‘
aletler aym bilgiyi tam olarak ahrsa dinleyici adresleri aymi olabilir. Sistem
aletlerinin adreslerinin bir tablo halinde toplanmas: tavsiye edilir, bu tabloya
program geligmesi esnastnda siirekli ihtiyag duyulacaktr. oo

Adres tahsisinden sonra, uygulama programinin yazilim akig dlagram ve
mevcut hizmet programlarima kullanarak baglayabilir. Uygulama program
yazma projesi pratik bir 6rnekle bir sonraki béliimde gosterilecektir; bu sebep-
ten, sadece segilen birkag konu agagida vurgulanacaktir. Pratik érnekte ve
agagidaki tarbhgmada en sik kargilagilan BASIC programlama dlh kuIlan11a—= .
caktir. A

Uygulama programinda, her cihazin programlama ve dlgme oper'aSyon-
lars 6needen belirli bir sira takip eder. Genel olarak, ilk gérey kaynak gerilimini
ve sinyal kaynaklaninin gikig sinyallerini ayarlamaktir. Olgme cihazlannin
ayan gergek 6lglim yapildiktan sonra devam eder. Uygun sira ve iglemlerin 2a-
manlamasinin tasarimu igin, programlayici programda mevcut operasyonun
¢ahsma zamanlarinu ve cihazlarim ayarlanma zamanlarin vs. bllmek Zorun-
dadir,

Nave olarak, el ile kontrollu dlgiimler esnasinda otomatik bagarilan faktér-
ler uygulama programlanmn yazim esnasinda da diigiiniliir. Ornegin; ana-
log voltmetre ile giiriiltii seviyesi dlcerken gostericinin ataletinden dolayl or-
talama bir deger 6lgiiliir. Otomatik &lgme sistemlerinde kullanilan hizh dijital
voltmetreler tek Slgme gevriminde anlik giiriiltii gerilim degerini 6lger. Orta-
lama deger, sadece eger biz voltmetreye birkag numune alip ve onlarin ortala-
masin1 almas: talimatint verirsek elde edilir. Bu yiizden, oldukca ba51t
olgiimler igin birkag program adimu ve bir aritmetik operasyon gerekh olacak—
tir. ‘

Anahtarlamanin gegici durumlar: otomatik 6lgme sistemlerinde; benzer
problemler sunar. Eger; 6lgiilen birimlerin girdilerini kontrol eden iireticinin
frekans veya gtk sinyal seviyesi degisirse, tlgiilen 6zelligin dengeye ulagma-
sindan énce bir zaman periyodunun gegmesi gerekir. Bu problem el ile yapilan
Olglimler esnasinda mevcut degildir; glinkii gegislerin kaybolma51 esnasinda
cihazi okuma ve tiretici ayarlama arasinda en azindan saniyenin birkag onda-
biri kadar siire vardir. Otomatik 6lgme sistemlerinde, agagidaki drnekteki gibi
cihazin uygun gecikmesinin saglanmasindan emin olunmas tavsiye edilir.

60 WAIT 1000
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Bu program satir,, programda herhangi bir yere sokulabilir; Ornegin,
HP9830A tipi hesaplayicimun BASIC program dilinde Isaniyelik gecikme an-
lamina gelir. ‘ )

Olgiim programunda bir¢ok defa tekrarlanan altyordamlar program satir
numarast ile basitge cagrilabilir. Sekil 5.14 bunun bir ornegini gosterir. 990
program adimuinda, programin caligsmasi GOSUB komutu nedeniyle sahir
670'e tagirur. Alt yordam RETURN komutuyla sona erer, sonra aligma altyor-

darru takip eden komuta geri déner. ans program alt yordam

Otomatik 6lgrhe sistemlerini p- 670 CMD....
rogramlamada en stk kullanilan ko- v /

9290 GOsUR 670
mutlar sarts1z ve garth sicrama 1000 G \
lardir. . 780 RETURN

varts1z sigrama komutu, prog- ‘

ram gahgmasinin devam edecegi Sekil 5.14 : BASIC dil programuna alt
komutun satir numarasint veren, "~ yordam ilavesi

GOTO komutu tarafindan belirle-

nir.

Agagidaki programu detayh inceleyelim:
10LETX=2*Y

20GOTO 40

30LETX = X T2

40 PRINT X

Yukandaki programda, 10. satirda atanan degerden sonra, bir sonraki
adim X degerinin (PRINT X) 20 GOTO 40 komutuyla, yazilmasidur,

IF... THEN formatinda verilen sarth sigrama komutlarim galisirma ya ma-
tematiksel veya lojik sartlarinun saglanmasina dayanir. Eger yerine getirilecek -
sart (TRUE = DOGRU) ise program THEN ifadelerini takip eden program sati-
nndan devam eder. Eger sart gergeklegtirilmezse (FALSE = YANLIS), prog-
ram bir sonraki satir ile devam eder. Eger gart, programin sigramama devamu
FALSE (yanls) cevabi igin uygun bir sekilde ayarlarursa, ilave GOTO talimat-
lar gereksiz olacakdr, ornegin :

70IF A <= B THEN 100

80 PRINT "A, BDEN BUYUKT(R"

90 GOTO 70

100 PRINT "A, B'DEN KUCUK VEYA B'YE ESITTIR"
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En son olarak, yan otomatik dlgme sistemlerinin alismasim daha kolay
yapmada programlama olanaklarna dikkat cekmek istiyoruz. Konugmah ve-
ya dlalog tipi programlann yapiminda, mesajlar operatére el ile kesme sagla-
mak igin komutlar igerir. El ile caligma esnasinda, program caligmasi sadece
operator tarafindan el ile girigle kesilebilir. Program dokiimantasyonu kaynak
programin: tamarmen yorumlamak igin énemlidir.

. 5.3.2. Kullanua: Program1 Yapmak I¢in Pratik Ornek

Ornegimizdeki 6lgme sistemi, elektriksel uzunluk ve yiiksek-frekans
kablolarmin yiiksek dogruluga elverigliligini belirlemek igin kullanulabilir. Ol-
giimde, agik-uglu yliksek-frekansh kablonun girdisine uygulanan impuls ge-
rilimin kablonun uzunlugu boyunca seyahat edip, agik ugtan aym fazda yan-
simas1 ve o kayiplardan dolay: daha kiigiik genlikle girigte tekrar gozukmeSI
prensibi kullamlir.

Orijinal impulsun pozitif giden egimleri ve yansiyan impulsun
arasindaki zaman farki kablo gecikme degerinin iki katina egittir ve sinyalin
yayilma hiz ile kablonun uzunluguna baghdur.

Verilen bir kabloda elektrik sinyalinin yayilma hiz1 (v}, ¢evreleyen or-
tamun manyetik gecirgenligi (1) ve dielektrik katsayisina (e ) baghdar:

1
e

v=

yukaridaki evrensel denklem pr = 1 sartiyla, yeniden diizenlenirse, kablo ge-
cikme zamant (t) :
19e, .
t= 5 saniye
3x10

olur, burada g kablo izolasyonunun gorecel: d1e1ektr1k katsay151 ve 1 cm olarak
kablo uzunlugudur. g

Verilen dielektrik katsayisi igin gecikme zamanin olqerek kablo uzunlu-
gunu formiilden belirlemek kolaydir. Alternatif olarak, verilen kablo uzun-
lugu icin nispi gegirgenlik elde edilebilir.

Olgme diizenegi Sekil 5.15(a)'da goriilmektedir. Impuls fireticinin sinya-
li bir arabirim kollektorii aracilifzyla zaman dlglimlerini yapan sayicimun ortak
kismuna (AB) ve yiiksek frekans anahtarlama birimi aracilifzyla dlgiilen ve re-
ferans kablolarina iletilir. Anahtarlama devresi ilk olarak referans kablosunu
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olgme sistemine baglar ve bunu takiben bilinmeyen kablo baglamir. Zaman &1-
glimii icin, A ve B sayicilarmm baglama seviye girdileri farkli degerlere ayar-
lanmahdir (Sekil 5.15(b)). © zaman farki Slgiimden belirlenebilir, sonra uygun
ozellikler yukarida verilen formiilden hesaplanabilir, o

Olgme sistemini kontrol eden HP9830 tipi hesaplayic1 IEC yolu ile sistem
tinitelerine baglamr.Adres tahsisi Tablo 5.2'de bulunmaktadir. Arabirim kab-
lolar1 birlegtiriimeden 6nce aletlerin adreslerinin ayarlanmast tavsiye edilir,
glinkii bircok alette kablo, adres anahtarlanini kazai anahtarlama ihtimalini or-
tadan kaldiracak gekilde bozabilir bu da sistemin galigmasini rahatsiz eder.

(a) - ‘
. sayict HP 9830A
A 8 hesaplayica
Impuls :
yaratios IEG yolu
i:
I
‘ Oksek
rekans
I anahtan
Y T
? : lAl A
I ' I
! 1]
] referans AleOm
kb | Rablosy
1
]
i
L ()]
LAt )
) referans kablo / .
| e )
: v
: ° r
o
| g
bliinmeyen kablo 8k0md .
: o . P‘
f ov
: T+T

Sekil 5.15: Yiiksek - frekans kablosunun miisade edilebilir elektriksel
uzunlugunu belirlemek icin otomatik dlgme sistemi. (a)
dlgme sistem yapis, (b) say1c1 girdisinde goriinen dlgme -
sinyalleri : '
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Ifnpuls firetecini hesaplayia ile kontrol etmek gerekli degildir, ama za-
man Blgtim arahig Slgiim kablosunun uzunluguna gdre seqilmelidir.

Olciimiin akig diagramu Sekil 5.16'da goriilmektedir. Akig diagraminda,
BASIC. dil programimin uygun satir numaralart da goriilir. Program
yapilirken, amactmiz hem kablo uzunlugu hem de dielektrik katsayisim belir-
leyecek uygun bir program yapmaktir. Bu sebepten, etkilegimli tip program
iki garth ve birkag gartsiz sigrama komutlanni igerir. :

Tablo 5.2 : Olgme sistemi adres tahsisi

Cihaz Konusucu  Dinleyici Adres Anahtariar
adres - adres A5 A4 A3 A2 Al

Hesaplayict U 5 igten ayarh

Sayici ] * 6 1 0 1 0

" Yiiksek frekans A > 1 1 1 1 O

anahtar1

ot vzunluk
oV Sedma? hayir
(40) i

&1 defjor = {130) - uzunluk = (100}

[ I 1

rafera&a GA‘II:.P-WO)
!
- billnmeyen (200...230)
6lgomo
|
hasa;;lg;noi -ve ?rﬂmn

S_ekil 5.16 : Kablonun otomatik dl¢iimiiniin akig diagrami
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10
20
30
40
50
50
70
80
90 .
100
110

DIMB$ [3]
DISP "UZUNLUK OLCUMU" :

WAIT 1000 \

DISP "UZUNLUK OLCUMU EVET (Y) VEYA HAYIR (N) "
INPUT B $ e

IFB$[1,1] = "Y" THEN 120

DISP "NIisPt DI ELEKTRIK KATSAYISI OL(;UMU"
WAIT 1000

DISP "UZUNLUK (CM)"

INPUTB- "

GOTO 140

120 DISP "NISPI DI ELEKTRIK KATSAYISI Y

130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
. 230
240

. 250

- 260
270
280
290
300
310
320
330
340

INPUT.C * ‘
CMD "?U>" ,"AT"

WAIT 50

CMD "?2U>" "12F3G>E89 I1""7]"

WAITS50 ’

CMD "?U*",'T1 ","?]5"

ENTER (13,1)Y

CMD"?7U>" "A2"

WAITS50

CMD"?U*" "Jl" "?JS"

ENTER (13 *)x

Z=(X:Y) /2" :

IFB$[1,1]="Y" THEN 290

FIXED 3 ,

PRINT "NiSPt Dt ELEK’I‘RIK KATSAYISI" (Z*3E+10/B)T 2
GOTO 10 :
FLOAT 3

PRINT "GECIKME ZAMANI (SAN)="2Z

FIXED 2 .

PRINT "UZUNLUK (CM) ",Z*SET]O/S QR ©
PRINT.-

END
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Her program satirin fonksiyonlan :
10 B dizisinin boyutlandirimasi (maksimum 3 karakter)
20-30 Program baghgmin 1 saniye gosterilmesi.

40 Sarth sigrama gartinin gﬁsterilmesi.; karakterinin sonucu olarak

goriintii B dizisinin girigine kadar siirdiiriiliir:..
50 B dizi degerinin girisi (EVET (Y) veya HAYIR (N) ).

60 Sartli sigrama talimat; sart, B dizisinin Y ile baglamasi udie? Egger "evet”
ise program 120. satira geger. Eger “hayw" ise program bir sonraki
satirla devam eder. ' o '

70-80 1 saniye "nispi di elektrik katsay1si lglimii"niin gﬁéterilmesi. ,

90 Kablo uzuntuk degerinin sorulmas:, B degeri girilincéye-kadar goriintii
siirdariiliir. ' . ‘

100 B degigkeninin girigi.
110 Program 14('inc1 satirma §é|rt31z sigrama. _
120 Nispi di elekirik katsayis: degerinin sorulmast (degisken C).
130 Depisken C'nin girigi. ' o
140-150 Yiiksek-frekans anahtarmin ayan igin (referans olgiim) IEC kontrolér - -
program komutu. ‘ ‘ -
160170 Sayiciy1 ayarlamak igin IEC kontroldr program komutu.
180-190 Sayiaidan dlglim (degisken Y) verisini isteme.
200-210 Yiiksek frekans anahtari bilinmeyen kablonun 8lgiimiine ayarlama.
220-230 Olgiim verisini (degigken X) sayicidan isteme.
240 Gecikme zamamm hesaplamak igin aritmetik ifade.

250 Sartli sicrama talimat; gart, B dizisi Y ile mi baglar? Eger "evet" ise
calisma 290. satira taginir. Eger "hayir” ise program bir sonraki satira
devam eder. ‘ _ : A :

260-270 Gerekli goriintii formatina (sabit desimal nokta, 3 basamak) saglama
komutu ve hesaplama igin aritmetik ifade ve nispi dielektrik kat-
sayisinl yazma. L o ! .

280 Programun 10. satirma gartsiz sigrama talimatt. :

290-300 Gerekli goriintii formati (kayan desimal nokta, 3 basamak) gecikme
zamanimun degerini yazmak igin saglama komutu.  ©

310-320 Gerekli goriintii formatin (sabit desimal nokta, 3 basamak) saglama
komutu ve hesaplama igin aritmetik ifade ve kablo uzunlugunu yaz-

330-340 Ekstra satir verme ve programun sonu.
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BOLUM 6

IEC SISTEMLERININ ISLEVSEL TEST
EDILMELERI iCIN OLCME METOTLARI
VE CIHAZLAR

IEC dl¢me sistemlerinde tiim sistemi monte etmek, iireticinin gorevi
degildir. Bu, sistemin kurulmasi esnasinda kargilagilan kagiralmaz fonksiyo-
nel hatalann ve problemlerin kullanic1 tarafindan giderilecegi anlamina gelir.

IEC &lgme sistemlerinin cahigmasini etkileyen bu tip hatalar ve problem-
ler yazﬂlm veya donamim kaynakh olabilir. Yazilim hatast basit kodlama veya
veri hatast olabilir veya belki programlanmug kontrol cihazlarinin cahgma mo-
dunun yanhg anlagilmas: olabilir. Donanim hatalan cihazlardaki dahili hata-
lar veya ig baglant yanlighklarindan olabilir, Birgok durumda, problemler her
iki hata kaynaginn birlesiminden olugabilir. Ornegin, bir cihazin IEC baglan-
tisindaki diigiik yalitma direncinin aralik ayarlamasinda hataya neden olmasy,
tipik bir donamim hatas: olabilir.

IEC arabiriminin yol yapisindan dolay:, hatali veri veya komutlar yola
ileten aletin yerini belirleme zor olacaktir ve IEC sisteminde verilerin kontro-
liinii kolaylagtirmak icin &zel cihazlar gelistirilmistir. Bunlar, hemen hemen,
IEC sistemlerinin uluslararasi anlamda kabul edildikleri siralarda gegerli ol-
maya bagladilar. $imdi bu tiir cthaz gelismesinde iki ana egilim vardir. Bunlar
genel amach cihazlarin programh kontrol dijital devrelerinin testi icin kulla-
nulmasidir, “lojik analizéri” denilen cihaz, kanal sistemlerinin birgok ¢egidi
icin uygundur ve cihazlann kullaram, IEC sistem testine ayrilmigtir.

Izleyen boliimlerde, cihazlar tanimlandiginda IEC uygulamalarinda bii-
yiik etkisi olan, genellikle analog Slglimler igin kullamlan ve herkes tarafindan
bilinen osiloskopa yonelik kargilagtrmalar yapilacaktir. Okuyucunun bu ci-
hazin ¢aligma prensiplerini bildigi ve onun olanaklarmdan haberdar oldugu
kabul edilmektedir.

6.1 Cihazlar ile ilgili sartlar

IEC sistem analizfrii detayh olarak tartigmadan &nce, bu cthazlar ilgi-
lendiren temel sartlan 6zetleyelim,

(1) IEC sistem analizdrleri, en az 16 sinyal hattinda aym anda lojik sevi-
yelerinin testine uygun olmalidir.

IEC arabirim sisteminde her alet 16 hathik kabloyla baglanir. Arabirimin
her durumu 16 sinyal hattinin lojik seviyelerinin bilegimi tarafindan belirlenir
ve bu yiizden, onlarin ayn1 anda paralel testi gerekir.
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(2) Olgiilen drnekleri saklayabilmelidir.

_ Dijital teknolojinin bir 6zelligi, devrelerde bulunan sinyallerin gogunun
periyodik olmamasidir. Bu, periyodik sinyallerin testi i¢in uygun olan osilos-
kobun, dijital devrelerin testi igin uygun sekilde kullanilamayacag1 anlamma
gelir.

Dijital devrelerin iglevsel testleri igin tasarlanan lojik durum analizrleri

kendi bellek birimlerine sahiptir. Onlar test edilen sinyallerin rneklerini alr,

swrali bir formatta belleklerinde saklar, sonra onlar1 katot-1gmnli tiipte goriintii-
lendikleri zaman analog gerilime gevirir, Yeni analizorler, yalmzca ilgilenilen
dzel saklamaya veya gdstergeden 6nce gergek-zamanh veri iglemeyi esas al-
maya yonlendirilebilir, clinkii bu sonuglarm yorumunu kolaylagtinir.

(3) Eg zamanh ve eg zamanli olmayan Slglimler igin ayn: derecede uygun
olmalidir. :

Dijital dlgme teknolojisinde "eg zamanh &l¢me", cihazin girdi biriminde
drneklemenin, digiilen devreden kaynaklanan bir sinyal tarafindan kontrol
edilmesi anlamina gelir. Bu sinyal, saat sinyali olmak zorunda degildir; test
devresinin zamanlama ¢aligmasina katilan diger herhangi bir sinyal olabilir.
Eger harici eg zamanh sinyal uygun segilirse, cihaz kendi girdisine gonderilen

sinyalleri test edilen devredeki ile tamamen ayn gekilde degerlendirecektir.

"Eg zamanh olmayan &lglimler" durumunda, cihazin caligmasi dahili sa-
at sinyali tarafindan kontrol edilir ve érnekleme girdisi dlgiilen devrenin
cahgmasindan bagimsizdir. Eg zamanli olmayan lgiimiin avantaji verinin,
uygun bir yiiksek dahili saat frenkans: kullanarak algilanacak’gegis impulsla-
rinan dar olmasina olanak vererek, verinin daha yiiksek hizda Srmeklenebil-
mesidir. Bu, eg zamanh 6lgiimlerde miimkiin degildir. -

(4) Birlegik tetikleyici devre icermelidir.

Dijital devrelerin iglevsel testleri esnasinda, seri veya paralel (veri trans-
fer metoduna gore) bit dizisi veya kelime, tanima cihazlarinn tetiklenmesi
icin gereklidir. Bu metod "birlegik tetikleme" olarak adlandirihir ve yiiklenilen
kelimelerin birgok degisik tipte tamnmasina izin verir: basit, sirali, ig ice veya
sIrasiz. :

Basit kelime taruma, tek bir olay1 tanimlayan bir kelimenin taninmasina
izin verirken, sirali kelime tanima, basit olaylar dizisinin taninmasina izin ve-
Tir.

I¢ ige kelime tanima, sarth dallanmay1 tantyabilmektir.

Tetikleyicinin karar-bagiml algoritma takip etmesi harig, sirasiz kelime
ayirt etme, ilk iki durumla benzerdir.

(5) (Olaylarin sayisina gore) dijital gecikmeye miisade etmelidir.
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Birgok osiloskopta bulunan gecikme olanagy, géstergénin tetiklernesin
keyfi bir én-ayar zaman arahg kadar kaydirir. Dijital devrelerde gecikme,
olaylarin sayisma, yani olay saymaya, gore verilebilir,

(6) Cesitli gbsterge formatlarina sahip olmahdir,

Gésterge icin i¢ temel sart: Zamanlama diagrami, durum tablosu ve
sembolik parcalara ayrrmadir.

Zamanlama diagram, ozellikle donanim hatalarinn yerini bulmada
yararh iken durum tablosu, test edilen devresinin cetvel seklinde gozlenmesi-
ne izin verir. Tablo seklinde béliimlere ayirma, durum tablosundaki veriler
daha kolay anlagilabilir formda gosterir.

(7) IEC sisteminde aktif katilim i¢in uygun olmaldr.

IEC sisteminin calisma hiz: veri transferine katilan en yavag alet ta-
rafindan belirlenir. Eger aletimiz sistem cahgmasinda aktif katiim Yyapabili-
yorsa, veri transferini yavaglatabilir ve baz1 yanhg durumlar ortaya cikabilir.

Bu cahgma sartlamim saglayan IEC sistem analizorlerinin iki kategorisi
vardir:

(@) IEC yardime éiniteleri jle lojik durum analizérleri, ve
(b) bzel IEC sistem test cihazlan

IEC yardima iiniteleri ile donatilmis lojik durum analizorleri pasif ci-
hazlardur, Yiiksek girdi direnglerinden dolayn, test sistemini yiiklemez ve by
yiizden, onun calismasin etkileimez, Buna zit olarak , 6zel IEC sistem test ci-
hazlari genellikle akiif aletlerdir, Bunlar diger birimlerin yaptig gibi sistemi
yiikler ve onun ¢alismasma katkida bulunur.
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6.2 TEC Yardima1 Uniteleri ile Lojik Durum

Analizérleri

Giintimiizde lojik durum analizorleri dijital devrelerin en verimli sekil-
de iglevsel testini saglar. Daha 6nce de belirtildigi gibi, her ne kadar bu aletler
bir¢ok durumda osilaskoplara benzerse de, aralarinda hem galigma hem de
yapt agisindan temel farklar vardir. Bunlarin en dnemlisi, lojik durum anali-
zorlerinin veri toplamasini ayirmas ve dijital saklama ile zaman ve frekans
bblgesinde onlar: gdstermesidir. Onlar bu yiizden daha hassas dijital bSlge
analizdrleridir. Veri toplanmas test edilen devrenin galigma hizina egit bir huz-
da yiiriitiiliir ve gosterge hizi operatdre uygun ve degerlendirineye bol zaman
taniyacak sekilde segilir.

Sekil 6.1, lojik durum analizSriiniin basitlegtirilmig blok diagrarim gos-
termektedir. Girdi iinitesinde gelen sinyallerin biiyiiklikleri, kargilaghricilar
tarafindan keyfi olarak ayarlanan egik limitlerine gore dlgiiliir. Ikili-diizen for-
matina gevirme ve érnekleme de burada olur, bunlar dig ve ig saat sinyali ta-
rafindan kontrol edilir. 11ki eg zamanh ve digeri es zamanh olmayan 6lglimle-

N ——————— 7

7 verl X
10 ——N  toplama gronn | ¥ gdron I
20 beliejl Nedi zZ bitlml i
| | '

sme .
problan ¢ ' : b'ﬁirgri i
ot zamanli
| birlegtirlct dija |
| - e . Gy |
- Konireh
L1eoT1__ : ’ birii !
eyl | 1 SEIUAMZL | ] i
BYArAMASI ==f=m = et e e e e e 4 impuls genislix r .
r T rasl by |
d':l m l I 1 i
] — o k  in e —— ——— - — e o i o bt -

dital gocike 'i E o5 zamanl o5 zamansiz |
ayan © ! } . |
! ! !
1 ’ goki : saat sinyal !
"'T" __________ 1 |eneratéro - 4 |enaratér E
e J

Sekil 6,1 Lojik durum analizbrleri yapisi
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rin yapilmasina izin verir. $ekilde kesikli izgilerle gbsterilen baz1 analizirler
bir dizi jeneratorii de igerir. Dizi jeneratorii, test edilen aletin analizérlerden
uyanlmasina izin verir. Ureteg, yeterli oldugu bilinen dongiileri igeren aletler
i¢in en uygun verilerle programianabilir.

Olgiilen sinyallerden ahnan ikili-diizen rnekleri girdi biriminden veri-
toplama bellegine taginir. Her saat sinyali bagina bir girdi bir bitlik bellek ka-
pasitesi gerektirir. Bellek, girdiden ulagan verileri sirali bir gekilde doldurur
ve saklar. :

Gelen veri, isteien kelime girdide goriildiigii zaman tetikleme sinyali

veren birlesik tetikleyici devre tarafindan gozlenir. Tetikleme kelimesinin se-

cimi lojik analiz6riin &n panelinde bulunan fig-durumlu (1,0,X) segici anahtan

ile gergeklegtirilir. Es zamanh olmayan g¢aligma modunda, segilen tetikleme

kelimesi kisa bir an girdide goziikerek, yanhs tetiklemeye neden olabilir. Bu

paralel kanallarda ulagan verinin zaman gecikmesinden dolayidir ve bir dar-
be siireli filitrenin yerlegtirilmesiyle 6nlenebilir.

Birlegtirilmig tetikleyici birimin ¢ikig sinyali dijital gecikme birimine
taginir. Gecikmenin degeri lojik analizériiniin 6n panelindeki anahtarlar ta-
rafindan ayarlanur ve analiz6r sadece ayarh gecikme siiresi gegtikten sonra te-
tiklenir.

Veri toplama bellegi doldurulduktan sonra, veri kontrol birimi ta-
rafindan gosterge bellegine transfer edilir ve gostergede olugan bilginin iiretil-
mesi burada olur. Okuma frekansi, veri toplama bellegini doldurmak igin kul-
laralan saat frekansindan bagimsizdir. Analizdr ekran {izerinde kolayca elde
edilebilir bir goriintliye sahip olmak gereklidir. Boylece, saklanan veri saniye-
de 50 ve 200 defa arasinda tazelenir, Gosterge modu modem evrensel ana-
lizbrlerde keyfi segilebilir.

Zamanlama gostergesi osiloskopun gosterge moduna benzer, her girdi
sinyali ekranda kare dalgalarin bir serisi geklinde temsil edilir. Her sinyalin
paralel yerlestirilmesi ilgili zamanlama dlgiimlerini daha kolay yapar.

Diger gosterge modu, saklanan verinin ikili diizen formatinda veya
farkh bir kodda gosterildigi "durum gostergesidir'dir. Sekil 6.2, 0 ve 1 sembol-
lerini kullanarak ikili diizen gostergesini gosterir. "Durum gostergesi” yazihim
hatalanni izlerken en uygun olandir.

Lojik durum analizdrlerinin diger gosterge modu her girdi durumunun
ekranda parlatilmug noktalarla temsil edildigi (Sekil 6.3} "harita gbstergesidir.
Noktarn X koordinat gosterilen kelimenin diigiik-biiytikliikteki biti; y kordi-
nat ytiksek-biiyiikliikteki biti tarafindan belirlenir. Noktalann yogunlugu ve-
ri degigiminin frekansim belirtirken, noktalar birlegtiren ¢izgiler onun
yoniinii belirtir.-Karmagik dijital aletlerin calisrnas: harita gostergeleri kulla-
narak kolay ve basitge test edilebilir.
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$ek'i1 6.3 Lojik durum analizérii ekraninda harita gostergesi

. Lojik analizdrlerinin en yararh gosterge modlarindan biti sembolik par-
calara ayirmadir. Bu modda, digtilen veri programa yazildig ile aym formda
ekran iizerinde goriliir. : A
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6.2.1 Tektronix DF2 tipi giisterge kontrolorii :

Tektronix DF2 tipi gosterge kontroléri 7D01 t1p1 16-kanal lopk ana-
lizriiniin yedek birimidir. Birimler standart 7000 serisi osiloskop ana grubu-
na takilabilir ve DF2 biriminin gorevi katod-1ginli tiip ekranda (Sekll 6 4) IEC
yoluna yonellk goriintii yaratmadlr. (Sekil 6.4).

Sekll 6.4 Tektronix DF/7D01 lojik durum analiziin‘i alet

DF2 bmml ekranda yedi farkh tipte gosterge yaratabilit: zamanlama, ha-
rita, ikili, sekizli, onaltilt diizen, ASCII've IEC 625 GPIB. Bunlarn ilk altisrev-
renseldir, herhangi bir dijital devrey1 test igin uygundur. Ancak, IEC 625 GPIB
gostergesx IEC 51stemlenn1 test i lgm bzel olarak yaratllrmstrr. o

1
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Bu caligma modunda, (ahgilagelmis dlgme probu yerine IEC arabirimiy-
le donattlimug 6zel bir adaptdr lojik analizdriin girdisine birlegtirilmelidir, Bu
adaptdr, IEC yolunun DIO1...DIO8 veri hatlarmi ve ATN, SQR, REN ve EQI
kontrol hatlarim uygun analizor girdilerine gevirir: Dort serbest girdi vardur,
dleme kafalan kullama tarafindan herhangi bir sinyal hattma veya devre nok-
talarina birlestirilebilir. Bu girigler rnegin DAV, NRF ve NDAC sinyal hat-
larin: kontrol eden veri transferini test iin kullanlabilir. ‘

Sekil 6.5, TEC 625 GPIB gostergesini gbsterir. Analizdriin 254 « 16-bitlik
belleginden 17 8rnek alma gevriminde alinan veriler ayn: anda gosterilebilir.
Bu 17-satirlik "pencere” analizdriin 6n panelinde yerlesik imleg (cursor) kont-
rolii tarafindan kaydirilabilir ve kullanici, biylece, bellegin tiim igorigini tara-
yabilir.. Gostergenin (6rnegimizde 133) ilk satirindaki- sayisal degeri
goriintiiniin baglayacag: 8rneklemenin seri say1sim belirtir..

EOldofrudurum  * * REN degiru durum

I001 TRIG +133 erm o
ASCI! kodlu ulet 5 fam . mRend v v 6 @
” taw ‘ " mEN 1.V @ @
bagiml mesallar R ::o REN 1t @ &
LF A E®1 . RE 1 s
ATN dofiru durumu —ATN  UNL  $3F : ne: : t e ¥
ATN  TAG 21 REN 1 e 8
Sembolikformat A TN [~LAG w3 REN : v & 8
ara birm mesajlar -~ a $a2 MEN 1t . B B
hekzadasimal format CR_ 3§00 REN 1 1 @& @
verl bayl LF $9A s
. . SRG REN. 1 + B @
3 ATN  UNL . $3F SRQ REN Vv 'V & @
ATN LAG 21 sma REN 1+ 1 & ¥
Desimal format konugucy __ATN ___TAG —&3 SRG REN 1 1 #° @
ve dinloyicl adresleri A TN SPE $148 ’ SAQ REN § .1 ® ¥
R -] $a4 . REN 1 1V 8. 9
ATN  SPD $19 REN t 1 & @
ATN  UNL  $3F REN 1 1t 8@
aric| Targ '—-—r—'—’
" sagid segim Jgin
e :!gmknh hattar -
SAG dofjru durum

e

Sekil 6.5 Tektronix DF2 giriinti kontrolori ile GPIB operasyon
- modunda elde edilen veri format1 -

Ekranda gbsterilen temel bilgi, cesitli kod formatlari kullanan IEC yolu
veri hatlarmin durumudur. Sekildeki yatay siralar her bir- drnekleme gevrimi-
ni temsil eder. Bunlarmn ilk dordii alet-bagimi mesajlan igerir. Her mesaj, AS-
CII ve onaltih kodda, érnegin 0;30 ve CR; 0D, yanyana: goriiliir. Ara birim me-
sajlary kisaltilmig mesaj adimin (ATN, UNL, REN vs) sembolik formatin kulld-
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narak gosterilir ve bu, ekranda goriilen veri serisinin yorumunu kolaylagtirtr.
T ve LAG mesajlan tarafindan verilen konugmact ve dinleyici adresleri desi-
mal formatta gbsterilir. Bu satirlarda, onaltih format: belirleyen girig karakteri
kullamlmaz. Ekranin sag-taraf kullanici tarafindan segilebilen dort sinyalin
ikili format degerlerini gosterir. ‘

. DF2tipi gbsterge kontrol6rii, otomatik hata gosterme igin kullarulabilir,
Ornegin, eger hatah (belirlenemeyen) arabirim mesaji kanalda ATN mesajinm
dogru durumunda gbriiliirse, bu hatah hat, yogunlugu artmug olarak goriintis-
lenir. '

Yukanda agiklanan gosterge modu sadece senkronize galigrma modun-
da kullamlabilir. Dig saat sinyali, 6rnegin DAV sinyalinin tetikleyici ucu, ne-
gatif gidigte olabilir. Bu IEC cihazlaninin yaptig1 gibi analizdriin de iletilen ve-
riyi algilamasiru salar.

6.2.2 Hewlett-Packard 10051A IEC tipi adaptér

10051A tipi adaptér Hewlett-Packard 1602 tipi lojik durum analizériin
6zel yardmma birimidir. '

10051A/1602A sisterni Tektronix DF2/7D01 sisteminden temel olarak,
gosterge béliimiinde 6zel IEC adaptorii bulunmamasindan, fakat lojik durum
analizor girdisinde (yani veri toplama bliimiinde) bulunmasindan dolay1
farkhdir.

Bu, iki lgme sistemi arasindaki tek fark degildir. Bu analizér ekrana sa-
hip degildir, gosterge 16-karakterlik alfaniimerik LED hattinda goriiliir. Bu
gosterge 64*16-bitlik kapasiteli bellegin icerigini segime gre satir-satir, ikili,
sekizli veya on altili formatta gosterir. Eger analizor IEC sistemini test icin kul-
lanthrsa, bir plastik kol tertibati IFC, SQR, ATN, REN ve EOI arabirim hatlarinz
belirlemek icin gBstergenin altina yerlegtirilir.

10051 A tipi adaptriin gorevi IEC kanal sinyal hatlarin1 uygun analizor
girdilerine transferden ve veri seciminden olugur. Secim, belirleme sinyali ile
gerceklesir. Eger ATN sinyali belirleyici olarak kullaniirsa giris segicisinin
ayarina gore analizir ya arabirim mesajlarina ya da alet-bagimh mesajla1 veya
her ikisini de algilar.

Sinyal kontrolunun segiminde analizoriin Sreklemesi oOzel ilgi gerekt-
rir. IEC sistem testi icin dort olanak vardir. Veri toplama ya DAV sinyalinin
pozitif veya negatif giden kenar ile, ya da NRFD sinyalinin negatif giden ke-
nar ile, veya NDAC sinyalinin pozitif giden kenari ile kontrol edilebilir, IEC
yolu veri transfer ¢evriminin zamanlama iligkileri Sekil 6.6'da gsterilmekte-
dir. Eger analizor negatif giden DAV veya NRFD sinyallerinin negatif giden
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kenarlan tarafindan zamanlanursa, veri ger¢ek veri transferlerinden énce bel-
lekte olugur. Eger drnekleme DAV veya NDAC sinyallerinin pozitif giden ke-
narlar tarafindan kontrol edlhrse, dinleyici mhaz taraﬁndan kabul edilen veri
bellekte olugur.

DAV | !
1
I e el - .
- | P i1 §ekil 6.6 Elsikisma
: [ ‘ } | T igleminin basit-
Fair s n
= R sl B 4 lestirilmis zaman-
' A T A I lama diagrami
I
NDAC bazilan Kabul edidi S0 b i
odtdl [ T
pav1 1 1 1 0 -0 @ f 1
NFD1 1 1 % 1 1° 0 o |1

NDAC 1 1 0 O 1 1 1 1 1

, 10051A/1602 A tipi sistemin ana avantajlanindan biri, el stkigma veri
transfer gevriminin otomatik testine uygunlugudur. $ekil 6.6'da, DAV, NRFD
ve NDAC smyallermm strast dogru veri transfer gevrimi iin goriilmektedir.
Bu sabit sira veri transferinin otomatik testine izin verir, Sekil 6.7'de, el stkigma
veri transferinin siirekli tekrarh gevrimi gematik olarak goster:]mektedlr
Sekil, her durumda veri transfer kontrol yolunun sinyal seviyesini ve iki ayr1
durum arasindaki deg'lgmelen gosterir. Sekilde kesik cizgili oklar kabul edile-
bilir bir transfer ¢evrimini gdsterir: $ekilin yorumlamasinda, IEC sisteminin
negatif -lojik durum seviye belirlenmesini kullandlglm hatirlamak gerekir.

10051A tipi adaptorde, kayma kaydedlmlerl ve karsxlastmalar otoma-
tik ve siirekli olarak veri transfer ¢evrimini gpzlerler. Eger normal diziden bir
sapma varsa adaptdrdeki EL SIKISMA'y1 gosteren LED 1giginda 50 m saniye-
siireli yanma olur. Ayni zamanda adaptir analizore tet1kley1c1 sinyal gonde-
m', boylece, hatanin ilk gériiniiglinde saklama gevnml baslar
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DAV |

$ekil 6.7 El sikigma iglemi
durumlarinin nermal siras1

6.3. Aktif IEC Sistem Analizérleri

Tablo 6.1, bazi aktif IEC sistem analizbrlerinin 6zelliklerini gostermekte-
dir. Bu cthazlar lojik durum analizérlerinden farkhidir. Onceden anlatildiga gi-
bi durum analizdrleri, konugma modunda herhangi bir uzak mesaji iletmeye
uygundur. Dinleme modunda, sistem galigmasim veri trafigini uygun gekilde
test edebilecek dereceye kadar yavaglatabilir.

Tabloda listelenen cihazlardan Hewlett-Packard 5940IA tipi en verimli-
sidir; fotograf sekil 6.8'de ve blok diagram sekil 6.9'da gosterilmektedir. Ci-
hazin galigmast iki ¢aligma moduna ait blok diagramindan anlagilabilir.

Sekil 6.8 Hewlett Packard 5940IA tipi IEC sistem analizdrii
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Sekil 6.9 HP5940IA IEC sistem analizdriin yapis:

6.3.1. Dinleyici Modu

Dinleyici modunda 5%401A tipi, "sadece dinle” durumunda yolun tiim
veri trafigini adreslenmeden kabul eden bir alet olarak kabul edilir. Es zamanh
olmayan veri transferi veri trafiginin yavaglamasina izin verir. 5940IA tipi ii¢
farkh dinleme hizinda cahsabilir. "Hizli" ayarda, alet sistemin galigma hrzira
etkilemez; "yavag"” ayarda, hiz saniyede iki karakter azaltilir; "dur” ayarinda
sistemin veri trafigi "cahg" diigmesine basan kullanici tarafindan el ile kontrol
edilir. Ug iz déniigiimlii olarak kullanilabilir ve programin galismasi es-
nasinda yazihm hatasinin oldugu yere yaklagildig: zaman kullaruc: “yavag"
ayardan "dur” ayarina gegebilir. "Kargilagtir" ayarinda cihaz, 6nceden segilen
karakter veri yolunda goriildiig{i zaman, otomatik olarak "dur" ayarina gevri-
lir. Karakter se¢imi on paneldeki bir seri anahtar ile yapilir. Segilen karakteri
hisseden birlesik tetikleyici birim, osiloskop veya sayicl tetiklemede kul]am-
lan bir tetikleme sinyali yaratir.
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Dinleyici modunda, yola ulasan veri, aletin 32x16-bitlik RAM'mna oto-
matik olarak transfer edilir. Saklama siral adimlar seklinde olur ve verilen ka-
rakterden dnce gelen 32 gevrimlik sinyaller, alet dur halindeyken bellekte bu-
lunacaktir. Sakh bilgi adumlar halinde gosterilecektir. - - SRR

Gériintii basit ve temniz olarak sergilenir. Beg‘kontrol‘siny_al hattiran anhik
durumlan LED (isik yayan diyot) satin tarafindan belirtilirken, veri yolinda-
ki mevcut bilgi birbiri ardina hem sekizli ve hem de ASCH formatinda gosteri-
lir. Eger bellegin icerikleri gdsterilirse, bellek adresi de vert ile gosterilir. -

6.3.2. Konugucu Modu

Konugucu modunda alet, veri ve mesajlan IEC yoluna farkli hizlarda
gonderebilir. Veri kaynagi; ya 6n paneldeki anahtarlar veya bellektir, Eger ve-
ri girdisi n-panel anahtarlarindan yapihrsa, sadece "dur” ¢alisma modu
miimkiindiir. Ancak veri, bellekten yola ginderilirse, ¢aligma dahili iki karak-
ter/saniye veya herhangi keyfi hizda, dig saat sinyali kullanarak: caligabilir.

- Sonuncu ¢8ziim, efer 59401A tipinin bellegine uygun kontrol prograrm
yiiklenirse, sistem aletlerinin dinleme fonksiyonlarinin testi igin cok avan-
tajlidir ve farkh huzlarda yola iletilir. Dig kaynaktan (6rnegin impuls {ireteci)
kaynaklanan saat sinyalinin frekansmim artmastyla hatah dinleyici alet belirle-
nebilir. ' » - :

Daima aktif sistem analizdriiniin, test altindaki sisteme normal cihaz
ytiklemesini temsil ettiini unutmamak gerekir. Bu sebepten, bunlar 15 cihaz
iceren bir sisteme baglanamaz. . _ ,
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BOLUM 7 )
ARABIRIM VE ARKA DUZLEM YOL
STANDARTLARI

Girisg

11k béliimlerde, gesitli sistem hiyerarsilerini diiglindiik ve genel kulla-
mmda birkag standart arabirimleri dzetledik. Ozellikle programlanabilir alet-
lerin benzeri diger aletlere ve bir kontrolére baglanip veri boyutlanmn seri ile-
timi ve iglenmesi igin bir entegre sistem olugturdugu IEC 625 tavsiyelerini tar-
fighik,

. Dijital igleme dayanan otomatik lgme sistemleri tasarlands$1 zaman bi-
ze agik birkag kavram vardir. Ozellikle, oldukga fazla sayida arabirimler ve ar-
ka diizlem yollan giintimiizde ticari olarak mevcuttur; bunlarmn hiinerleri uy-
gulamalara bagh olarak oldukga degisir. Bu yollar mikroiglemci yongalarin
bzel tasarimlan ile takip edilebilir ve 6zellikleri agisindan aralarinda bityiik
bir ortaklik olabilir. Birgok durumda bu degisik yollarm elektrik sinyalleri, za-
manlama ve fonksiyonel gerekleri arasinda ¢ok az fark vardir, fakat bunlar de-
gisik parca kartlarmin bir kullanuc: tarafindan ortak bir uygulamada kullaml-
masint énlemek icin yeterlidir ve kullanicilar bu yiizden bir {iretici tarafindan
kolaylikla tuzaga diigiiriilebilir. Bu yol, tedarikgi firmanin teknik ve finansal
kaynaklanna ve satin almadan sonra donanim ve yazilim desteginin uygun
seviyede saglama yetenegine bagh olarak pahah sonuglara sebep olur.

Ayrica, bu yollann sadece birkag uluslararas: standart olarak kabu! edi-
lir; ancak, daha fazlasi kabul icin diigiiniilmektedir; ilave olarak, birkagi ulus-
lararast olarak taninan girketlerin ig standartlandir ve bu yiizden etkin stan-
dartlardar.

Amacimz bu konuda yogun bilimsel inceleme yapmak degildir. Yol
Ozellikleri bilgisi birgok modiil kullanarak sistemin diizenlenmesi igin gerek-
tirir, Bu ytizden, qok yaygin bulunan arabirimler ve arka diizlemler ile gimdiki
durumda ulaslararasi.standart organizasyonlar tarafindan alinan veya kabul
i¢in diigiiniilen yollar1 6zetlemeden 6nce en Snemli dzelikleri kisaca diigtine-
cegiz. '

7.1. Arabirimlerin ilkeleri

Iki modiliin birlikte birlegtirilme isi haberlesme yollarimn gerekliligini
ortaya gikarir ve bdylece arabirim kurulur. Her modiilde parcalar mevcut
formdaki. kablolar yoluyla haberlegir, fakat modiillerin sistemli sekilde birbi-
rini etkilerneleri igin bazi ortak ara haberlegme teknigi kullarulmak zorun-
dador.
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Bu teknikler iki genig siniftan birine girer : seri veya paralel arabirimler
(Bakun boliim 7.3) Minibilgisayar uygulamalarinda paralel arabirimler, ken-
dine yeten bilgisayar sistemlerine uygulandig1 zaman genel olarak "arka pa-
nel yolu" olarak adlandirilirlar, _ )

7.1.1, Seri Arabirimler

Seri arabirimler, sadece bir veya iki sinyal hatt1 gerektirir ve veri bit
akimu olarak bir hat iizerinde iletilir. Seri arabirimlerin paralel arabirimlere
gore avantajlarr: sinyalleri tamponlayacak ve igleyecek siiriicti ve alicdlarn sa-
y1strun azalmastyla sistemin karmagikhginn ve fiyatinin azalmasidir. Paralel-
den seriye ve tekrar tersine geviren geviriciler verileri paralel formda sunan ve-
ya isteyen uygulamalarda gerekir. {ki-yonlii hatlar hem veri ve hem de kontrol
sinyallerinin iletimi igin de vardir.

Seri arabirimler, ortak kullanilan ¢evre donanimlarim $regin VDU'lar,
yazicilar ve benzer aletleri sisteme baglar bdylece bit-bit veri, adres ve kontrol
sinyal iletimine izin verir. Bu arabirimler, sebekede yol fonksiyonlarir ilet-
mede de sik stk kullarulir. Uygun standartlar veri iletim hizs, veri format: ve
elektriksel karakterler gibi 6zellikleri tanimlar. :

| VERl{n) VERI (n+1)
VERI I ]_ _
. QEGERLI ‘
B D B Iu ‘
KAYNAKVTEﬁ GEGERLI DEAL |
SINYAL . 7 i
ALICIDAN HAZIRY - A c A ¢ :
" KABUL, SINYAL | |

$ekil 7.1: Elsikigma sinyalleri ve zamanlama siras1 Notlar: A = VERT al-
maya hazir, C=VERI kabul edildi, A,B,C,D=tam el sikigma siras1
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Arabirimler veri akig kontol hatlan iizerinde verinin sadece alia cihaz
hazir oldugunda gonderildigini ve dogru ahndigfin: onaylamak igin sik sik el-
stkigma kullanir. Veri elsikigmasi, bir sonraki duruma gegmeden 6nce her ale-
tin son iletimini dogrulamak i¢in beklemesini garanti eden birbirine bagh sin-
yaller sirasidir, Bu protokol normal olarak eglik iiretme ve kontrolunda ol-
dugu gibi yazihm fonksiyonudur. $ekil 7.1'de- noktadan-noktaya uygulama
icin; drnegin radyal yapida arabirim hattt (Sekxl 7 3), gosterilen tekmk paralel _
yollara da uygulanabilir, :

Tiim sistem uygulamalannda, iletim komutuna hu;blr cevap ahnmadig
gartlarda saglama igin dikkat edilmelidir. Ttim sistemin kl]ltlenmedlgmden
emin olmak ve bir hata oldugunu belirtmek igin hazn-hklar, omegm blt‘ Za-
manlama mekanizmasi, yapilmak zorundadir. e S

Seri arabirim sistemlerinin temiel dezavantajlan, dzellikle paralet iletim-
le kars:lashnidlklan zaman, yavag hizda veri transfer etmeleri Sistem degigik-
lik gerektirirse kablo sisteminin fiziksel olarak: degistmlmes: ve DMA glbl
ozelllklen igermesi icin yetersiz olmasidsr: .

Seri arabirimler eg zamani1 veya eg zamansiz olabilir. Ik durumda, veri
bit hiz1 iletici ve alicidaki saatler tarafindan belirlenir ve veri bu yiizden sabit
hizda iletilir. Saatler, eg zamanl yaprer bir sinyalin veri ile (yani kendini kont-
rol eden kodlama) veya ayr: bir hatta iletilerek eg zamanh tutulmak zorun-
dadir.

_Eg zamanh olmayan sistemler genellikle diigiik-hizli terminaller (<1200
bit/saniye) kullanilir.Sadece veri iletilecegi zaman ¢aligurlar ve veri karaktei-
lerinden dnce baglama biti gelir, veri karakterleri bitig bitleri ile takip edilir. Bu
sistemler ekstra baglama ve bitig bitleri ve egzamanli olmayan iletimde dahi
karakterier arasinda gerekli minimum zaman olmasindan dolay1 yol a]ammn

- kullamminda es zamanh iletimden daha az etkilidirler.

7.1..2. Seri Arabirim Standartlan

Bizim ilgimize en uygun seri standartlar ASCII ve EBDIC standartlari ve
CCITT V24 (EIA RS-232-C) senkronize standartlardir. ASCII kodundan 2.
béliimde bahsedildi ve Tablo 2.19'da gosterildi. ASCII ve EBDIC e zamanh ol-
mayan iletimleri birgok VDU'lar ve teletayp yazicilar tarafindan sikca kul-
lanihr. Baglama bitiyle baglayan ve dur bitiyle biten sekiz seri veri bitleri bir ka-
rakter olugturur ve bir kablo iizerine gonderilir. Ucuz paralel-seri: ve sen-para--
lel geviricileri, yani evrensel eg zamanli olmayan veya es zamanh alict/ verici-
ler (UART ve USART), kullanarak basit burkulmusg bir cift veya igice kablolar
birkag kbit/saniye veri hizlarinda bir veya iki kilometre uzunluklara kadar
baglant: hatlarinda kullamlablllr Daha uzun mesafe]er igin modemler kul—
lamlmahdlr
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-, . R8-232-C (V-24)'e ilk békimlerde kisaca deéinildi. Son standarlar tara-
- findan yavag yavag degigtirilmelerine ragmen burada ayrintth olarak tartigila-
-cak:h:r. . ‘ . . ) . L R . . AT L ,:l';,‘

.. 7.13 RS-232-C (V-24) arabirimi

- Elektrik Endiistri Kurumunun (EIA) standardi RS-232-C, bit-séti veri
iletimi icin en sik kullarulan arabirimdir ve kiigiik bilgisayar sistemlerinde en
stk bulunan karttir. Bu uygulamalar icin kullaruldig: zaman CCITT Tavsiyele-
Xi V.24 arabirim standardiyla hemen hemen ayrudir ve her ikiside Data Termi-
nal_(Veri Terminalleri) (DTE); Data Control Equipment (Veri Kontrol Aletleri)
(DCE) ve modulatdr ve demodiilatérieri (MODEMLER) baglamak i¢in haber-
lesme otoritelerinin elektriksel, fiziksel ve fonksiyonel arabirim garflarin ta-
‘rumlamak icin geligtirilmigtir. © o i
.. "Mark=igaret". ve "space=bogluk"u temsil etmek icin, nominal +12V
ve —12V kullanan bir cift kablo iizerinde verininiletildii e zamanh olmayan
seri arabirim olarak kullanilir. llave hatlar veri akig kontrol elsikismast ve
diger kontrol sinyallerini tagimak icin kullanithr ve 25 bacakh bir baglayicr ta-
rumlanmugtrr, Bu "D" tipi bir baglayicidir ve en yaygin bacak tahsisi Tablo
7.1'de gosterilmigtir. © o | g b

Tablo 7.1 En yaygm R$-232-C bacak tahsmn ‘

‘Standart " Bacak . . Fonksiyon

referans numarast .

RS-232-C V24

AA 101 1 Kapal toprak

BA 103 2 . lNetilenyeri (TD) . - _ ..

BB 104 3 ~ Alman veri (RD) o

CA . 105. - . 4 - GBnderme igin istek (RTS)

CB . 106 5 . Gbnderme igin temizle (CTS)
cC. - 107 6 - VeriSeti Hazir (RSR) S
AB . .. . 102 7 - - Toprak Sinyali * ~- "+ 7
CF . .~109. .. .8 *+ Veri Tagiynal Algilama (DED)*
CDh - 108/2 20 © Veri Terminali Hézii'l'(D'IR)':‘(":j
CE 125 22 _Zil Belirteci (RI) =" 7"« =
Notlar: 25-bacakh D Tipi Baglant' =~ et
Bacak 2 & 3 (art1 7) iizerindeki sinyaller minimum RS-232-C sartlan, icin gereks
lidir. -~ o i
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Pratikte, en basit iki-yOnlii baglantilar igin sinyal topragina ilave olarak
sadece iletilen veri ve alinan veri hatlanina ihtiyag duyulur. Elsikisma hatlan,
gonderme istegi, veri akig kontrolu ve génderme igin temiz, istenen fonksi-
yonlardir fakat tiim mikrobilgisayarlarda desteklenmezler.

20 k bit/saniye hizlara kadar veri transferi miimkiindiir ve standart veri
hizlar:

50, 75, 110, 150, 350, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bit/ saniyedir.

RS-232-C arabirimleri iizerinde iletilen veri herhangi bir uygun kodu
kullanabilir, fakat bilgisayar sistemleri igin gogunlukla ASCII kullarahr.

EIA RS-232; EIA RS449, RS-422 ve R5-423 tarafindan tamamianmugtir.
Bu son standartlar daha yiiksek veri hizlar1 (€ 2 M bit / saniye) ve daha uzun
hattarm kullanumi igin tasarlanmugtir, CCITT Rec. V.24'tin alt grubuna kargilik
gelen RS-449 eg zamanlt ve eg zamanl olmayan seri ikili diizen veri haber-
lesme sistemleri igin mekanik ve iglevsel 6zellikleri tammmlar. Dengeli ve den-
gesiz devrelerin elektriksel dzellikleri RS-422 (CCITT Rec. V.11) ve R5-423
{(CCITT Rec. V.10)'da belirtilir ve 37 -bacakh baglayic1 kullamlir.

Bu daha yeni standartlara ragmen, ¢ok yaygmn bir kullaruma sahip oldu-
gundan RS-232-C'nin tamamen ortadan kalkmas; igin uzun bir zaman gegecek
gibi goziikmektedir.

7.1.4 Akim ddngiisii

lletimin uzun mesafeler veya 6zelllikle giiriiltiilii cevrelerde istendigi
durumlarda akim déngii sistemini kullanmak miimkiindiir. Bu temelde iki-
cift kablodan olugur ve her ift seri verileri Tam Duplex Trafik Modunda
(FDX) tagir. Bir déngi bir ugta iletici ve diger ugta aliciya sahiptir. Diger dongti
icin diizenleme terstir, bu yiizden bilgi degisimine izin verir. flave olarak, her
dongiide bir akim iireteci gerekir ve bu akim seviyelerini kontrol eden ileticiye
biitiinlegtirilmisg olabilir. llave ahicilar karmagiklik olmaksizin sisteme ilave
edilebilir.

Akim déngiisit igin tam-tanimlanmrug ve uluslararasi olarak kabul edilen
standart yoktur; ancak, akimlar normal olarak 20 mA'dir ve bu ytizden sistemn
sik stk "20 mA akim dongiisii” olarak bilinir. Optokaplrlar bircok iireticiden
elde edilebilir ve her zaman degismeden kullanihr, bu toprak déngiilerinin or-
tadan kaldinlmasina ve ortak mod reddinin biiyiik 6lglide kuvvetlendirmesi-
ne izin verir. Uygun kablolar kullarlarak, 20 kbit/saniyelik veri hizlar: ve 10
km iletim uzunluklari miimkiin olur. Tele yazicilar normal olarak 20 mA
siirme akimtyla cahigir ve 20 mA akim déngiisii sik sik bu amag igin kullanlir.
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7.1.5 Hewlett-Packard Arabirim Diénglisii (HP-II)

Seri arabirimleri Gzetinin sonunda, Hewlett-Packord Arabirim
dongiisiinden (HP-IL) bahsedelim. Bu akii ile beslenen cihazlardan olugan dii-
giik maliyetli sistemler icin &zel tasarlanmug seri-bit arabirimidir, Bunlar, bu
kitabin ana konusu olan IEC 625 (HP-IB) arabirim sistemlerini tamamlamak
amactyla tasarlanmugtir, :

HP-IL sistemi bllglsayar veya mikrobilgisayar tabanli cihaz kendlsme
bagh cihazlan kontrol eden ve dongii ilave eden bir kontrolér olarak kullarur,
Sekil 7.2'de goriildiigli gibi 30 kadar cihaz bir donguye baglanabilir.
Baglanhlar bir aletin gikis ucundan bir sonrakinin girig ucuna kadar uzanan
iki-tel kablo tarafindan etkilenir, tiim diizen goriildigii gibi kapah-bir
dongliyii olugturur. Dlizenleme adresler, alet yetenek taninmasi, giig agik/
kapah ve hata kontrolunu saglar.

LI I___I
Alet
3

Alet
4

1 |

sistem
kontroldrd

I J 1

Sekil 7.2 Hewlett-Packard arabirim dongiisii

Bunlardan sadece alet yeteneginin taninmas agiklama gerektirir, Her
alet kendine has, yapabilecegi ve sistem kontrolu tarafindan taninan yetenek
numarasina sahiptir, 5rnegin yazici vs. "Yaz" komutunu ¢ahgtirirken, uygun
kimlikte cevap vereni bulmak igin kontrolor her aleti sorgular. Bu yntem kul-
larucinan her aletin adresini bilmesi ihtiyacim ortadan kaldirsr ve aym zaman-
da sistem yazilim ve idaresinin galigma ve tiretimini basitlestirerek degigik
hizdaki aletlerin birlikte calismasimi saglar.
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Sistem, uluslararasi bir standarda konu degildir. Artan sayda aletler, el-
le-tutulan bilgisayardan-dijital multimetreye kadar, sistem ile ¢ahgmak igin
tiretilir, Diger sistemleri Ornegin IEC 625 (HP-IB) ve RS-232-C, baglamak icin
arabirimler mevcuttur, - e

7.2 Veri-link kontrol protokolu

Protokol, bir haberlesme link veya sisteminde takip edilen kurallar top-
lulugudur. Protokol, hatalarin taninmas: ve diizeltilmesi, mesaj iletimlerinin
sirasi, karakterlerin olugturulmas, iletim hat kontrolu gibi konulan kapsar,
ISO yiiksek-seviye-Veri Linki (HDLC) veé IBM'in €g zamanh Veri-Link Kontro-
lu (SDLC) gibi birgok protokol ortak kullanimdadir.

7.2.1 Es zamanh veri-link kontrolu

o Eg zamanh seri iletim, daha hizli veri baglantilar gerektiren dagitiml
! sistemlerde kullamildigt zaman genel eg zamanh Veri-iletim Kontrol (SDLC)
baghg altinda birgok karmagik protokol cesitleri vardir. Her karaktere bagla
veya dur bitleri ilave edilmeden veriler gonderilir ve veriler arada kesilerek
gonderildigi zaman link ahcrstnin zamanlamasing kaybetme riskinden sakin-
ma yollan gerekir. Bu, her 100 bite eg zamanlayia karakter ilavesiyle bagarilir;
: bu karakterler alici tarafindan kodlanirken, saati iletici ile egzamanl tutmak
I ‘ igin kullaralir. SDLC pratiginde, birkag verici ve ahat bir linke baglanabilir ve

- karakterler gergeve olarak adlandinlan biiylik bloklar halinde iletilebilir. :
[ Bagla karakteri tlim alicilara gerceve iletiminin bagladigz ve bir adresin takip -
i ettigini belirtir. Uygun aha gergeveyi kabul eder, onu kontrol eder ve bir.cerge--.
g veyi ontin dogrulugunu belirtmek igin geri gonderir veya belirlenen:bir hatay -
y belirtir,” - - I ‘ o rer s e

ii!  Bir standart protokolu, tanimlar ve

R

itz >  kontrol karakterleri, géro;eve,ﬁpleri,
P - sistem bagla/dur ve hata karakterlerini kapsar. Tiim gerekli- protokol. ve diger: .

i ozellikleri igeren entegre dévreler birok iireticide mevcuttur. ., |

LA
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[ e
L " bhigisayar . " Aot
Y -, 5
Alet 1
4 Alet

3

. $ekil 7.3 Radyal veya ylldlz baglant1

7.3 Paralel arabirimlér ve yollar (buses)

Paralel arabirimlerde, veri kelimelerini i igeren bitler arabirim tizerinde
paralel hatlarda ayr anda iletilir, Her bit icin tek hat kullarulir ve arabirim bir

veya daha fazla kelime gem§hgmde olabilir. Transfer tek gevrimde toplam ke- -
lime transferi oIdugundan paralel arabirim ozelhkle seri arabmmlerle';
kargilastlrﬂdlgmda hizh sekxlde gahslr Ancak sen arabmme zit olarak her hat -

igin a11c1-verlc1 gereklr

Bllgisayarlar Sekil 7.3te goruldugu g1b1 her alet baglanhsmm dzel para- :
lel arabirim tarafindan bagarildig1 radyal veya yildiz geklindé baglant kulla-
nabilir. Bu geit yaklagim yukandabahsedilen sebeplerden dolay: pahahdir ve |

oldukga seyrek kullanilir. Cok daha yaygin bir metod Sekil 7.4'de gésterilen
"papatya zinciri" veya "ana baglant yolu" metodudur. Bu teknik ile iglemcide
bir tek alic1 ve siiriicii gerekir.
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bltglsayar

Sekil 7.4 Papatya zinciri veya ana baglanti yolu baglantis1,

Ancak , bu béliimde sistemlerde yaygn olarak kullamilan paralel yolla-
rin kullanimu iizerine konsantre olmak istiyoruz ve Sekil 7.5'de gosterilen bu
yollar; tek kartl bilgisayariar, bellek, dijital ve analog 1/0 ve cevre donarum
alet kontrolérleri gibi genis bir aralikta sistem modiilleri arasinda ortak haber-
legme araglar saglamak i¢in tasarlanmustir. Bu yiizden, yol yapist degisik sis-
tem elemanlarimin birbiriyle etkilegimi icin biitiin gerekli sinyalleri uz-
lagtirmak zorundadir.

< kontrol yolu
varl yolu > . 1

Rom -
Erom RAM l /0 aktter

’ T
adres yolu , >

mikro Iglerncl

Sekil 7.5 Tipik paralel-yol sistemi
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7.3.1 Paralel yol

Paralel yol, veri kelimesindeki tiim bitleri ayru anda tek hatta ta§1r Bu
hatlarin ayn gruplan veri yolu, adres yolu ve kontrol yoluna tahsis edilir ve ti-
pik basit mikrobilgisayarlar 8 veri, 16 adres ve 5 (veya daha fazla) kontrol hatt
ierir. Baz1 durumlarda ve 6zellikle yiiksek-performans sistemlerinde, hat ka-
pasitesi ¢ogullama kullanarak etkin gekilde arttinhr, Giig hatlan da gereke-
cektir. Biitiin bunlar, yolu meydana getiren ve yol hatlanim iceren anakart tek-
nigi ile bagimsiz modiil ve alet kartlarim mekanik olarak bulunduran ve des-
tekleyen bir metodla baganlir. Bu sistem stk sik "arka panel yolu" olarak ad-
Iandinlir ve temel 6rnek Sekil 7.6'da goriiliir.

Veri hatlan tiim verilerin iglemci(lere) giris ve gikis transferi icin kul-
laruhr.

Adres hatlan transferin yapilmay planladig: I/O veya bellek alarir be-
lirler.

Hor alet igin 1 bagjlan 100 hathk yol

[ <EE

=3
= 4=
X7 XK
N

1l

/Y

on’

modil veya birm

$ekil 7.6 Arka panel yolunun fiziksel gematik diizeni

Kontrol hatlan, tipik olarak "oku" veya " yaz'" talimatlari, "adres hazir",
"bekle” veya "cevap ver” sinyalleri, kesme sinyali veya DMA istegini tagir. .

Kullanilan Sisteme bagh olarak glig hatlari , regiilasyonun her alette ya- .
pildig1 ortak bir sistem veya her noktaya bagimsiz regiile edilmis olabilir.
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7.3.2 Cog_ullamg

- Veri ve adres igin gerekl; yol hatlan sayis1 cogullama kullanarak azaluls-
bilir. Veri ve adres bilgisi baz: Onayarlanmus sira jle ayni yol hatlarin paylagr,
Ornegin, adres yol hatlan Ag-Ass bellek veya /0 adreslerinin en dnemli 8 bitj-
ni tagir. Ag-Ay veri/adres yol hatlar ilk saat gevrimi esnasinda enaz Snemlj 8.
biti tagrr. Bunu takiben, daha sonraki 2 veya 3 saat gevriminde, ArA; hatlan
veri yolu olur. : oo '

- Gogullama sistemi bu yiizden eg zaman olanaklartyla birlikte iki farkly
iletirn gerektirir. Gogullama daha az parca Icermesi dolayisiyla baz: maliyet ve
gtivenirlik kazanclarma sahiptir fakat goklu iletimler sisterm cevabin (tepkis;-
ni) yavaglatabilir,

7.3.3. Kelime Uzunlugu

Arka panel yolunun nemlj bir dzelligi alacag kelimenin boyutudur.
Bugiinkii kiiciik bilgisayarlart genellikle 8-veya 16-bitlik kelime kullarumina
uygundur ve arka panel yolu kullarulabilirligi bunlardan birinin veya her iki-
sinin desteklenme kabiliyetine ba glidir. 32-bitlik iglemciler by glin
yaygnlagmaktadir ve bun]ar simdi sadece az sayidaki yollar tarafindan des-
teklenir. :

7.3.4 Kesme Oncelikieri, ¢ok iglemcililer ve hakemlik

Arka panel yollarinm éncelik durumu énemlidir; ¢iinkii, ncelik yoldaki
cesitli aletlerden hangisinin ve ne zaman yolun kontrolunu kazanmak igin
kesme yapabilecegini belirler. Basit $ncelik plani yoldaki kartlarin mikroig-
lemciye gére olan yerlerine dayanir, En yakinlar en fazla 6ncelik alr.

Daha detayl yontemler, birkag 8-ile 32 -bitlik islemcileri paylagan yolla-
ra izin veren daha karmagik yollar igin gerekir. Bu yontemier genellikle bir

mesi ilgili ayn yol teslim hatlarinda yapihr.

. Oncelik sistemi, yolun kontrolii icin ayni anda olan istekler arasmnda ha-
kemlik mekanizmas; gerektirir, Mikroiglemci yollar, bunu genellikle istekieri

Genelde hicbir alet yolun siirekli kontrolunu koruyamaz ve gerekirse istek ya-
pan alet yazilim kontrol cevabim baglatmak igin bir “protesto” hattin: kullana-

-264 -




7.3.5 Hatalar ve belirlenmeleri -

* Yoldaki bilgiler dis devrelerden gelen sahte smyailer, yol hatlarinda
gapraz konugma, yoldaki uyumsuzluk vs tarafindan zaylflatlllr vebu yeterh
bir sistemde kitiilesmelere yol agabilir. ‘ , .

Hata belirleme ve diizeltme, sistemin tamamen kesilmesini on]emek igin
gerekir ve dikkatli donamim tasanimu veya yazilim tarafindan yerine getirile-
bilir. Bu, her veri kelimesi veya blogunda yanal veya uzunlamasina eglik
kontrol kullamm, devirli fazlalk kontrollan veya iyi tanimlanmusg veri testi
seklinde olabilir. Devirli fazlahk kontrollan, iletim hattrun her iki yicunda (ile-
tici ve alicr) iletilen veri sirasinda bir tekrarl hesaplama yapmayi ve ‘bunlar
kargilagtirmay1 igerir. Bu ¢ok diigiik algilanmamug hata oranina sebep olan
giiglii bir metoddur.

7.3.6 Yol uzunlugu ve sonlandirma-

Arka panel yolunun fiziksel uzunlugu, onun performans ve galigma hizi,
ile ilgilidir. Genelde, en makul performans yollart 1 m uzunluktan olduk¢a

kisadir ve sinyalin yol hattinda yayilma zamam oldukga dnemlidir. Tiim du-

rumlarda, yol bir iletim hatt: olarak kabul edilir ve uyumsuzluk, yansimalar,

tekrarlama vs. sebebiyle olacak hatalar: dnlemek igin uygun sonlandlrma ge- :

rekir.

7.3.7 Band genisligi
Bir¢ok arka panel yolu, yolun fiziksel zetliklerine dayanarak 5-10 MHz

arasinda etkin bant genigligine sahlptu' Pratikte veri transfer hizlari daha -
onemlidir, ¢iinkii her galisma gevrimi igin bir kelime 8-bittir veya 8 b1t kat— _‘

larindan olugur ve bu Mwords / saniye olarak ifade edilir.

7.4 Arka panel yol standartlar1

- Agagidaki zetlerde, ok yaygmn ve dnemli arka panel yol standartlan ta-

rumlanacak ve onlarm temel dzellikleri 5zetlenecektir. Agtklamalar tam degil-
dir ve genis bilgi igin okuyucu 6zellik dokiimiinlarina yonlendirilir. Agagida-

ki alt boliimlerde birgok kisaltilmg 6zellikler Microprocessors ve Microsy-
stems (Mikroiglemciler ve Mikrosistemler} ve Electronics Industry (Elektro~
nik Endiistrisi) dergilerine dayamir ve bunlan kullanmamiza izin verdikleri+

i¢in yayimcilara tegekkiir ederiz. Baz1 yollarin ihmal edilmesi herhangi bir

tenkiti ima etmek amaciyla degildir, fakat sadece muhtemel sistem tasarim-":

cilanmin kargilagacaklan problemin biiyiikliigiinii belirtmek igindir.
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Incelenen arka panel yollart:

5100 . (IEEE 696)
STD (IEEE P961)
STE (IEEE P1000)
G64 -

Eurobus {ISO-DP 6951)
MultibusI  (IEE 796)
Multibus H - '

VME (IEEE P1014)
Futurebus  (IEEE P896)'d1r.

Verilen bilgiler yeteri olglide kisa olup, tiim detaylar uygun standart or-
ganizasyonlari veya adresleri bibliografyada verilen tasarim otoretilerinden
elde edilebilir,

7.4.1 S100 arka panel yolu (IEEE 696)

5100 yolu, IEEE 696 yolu olarak da bilinir ve resmi olmayan, az tarumla-
nan bir yol énerisinin yaygm olarak kabul edilebileceginin bir dregidir. Cok
say1da iireticinin baglangigtaki anlasmazliklarina ragmen ézellikler yeniden
taumlanmug ve sonunda saygmn bir standart organizasyon tarafindan destek-
lendigi zaman, kullarlabilir ara¢ olmustur. _

5100 yolu 15 iki-yénlii veri, 16 veya 24 adres, 8 durum, 11 yol kontrol, 6
DMA kontrol ve 8 vektorlii kesme iceren 100 hattan olusur. 8 ve 16-bitlik islem-
cileri destekler, adreslenecek 16Mbayt bellek ve 64 K I/0O girise (port) izin ve-
rir. Ozellikleri 8080'den sonraki hemen hemen her 8-veya 16-bitlik iglemciyi
kabul edilebilecek ve 6M kelime / saniye veri transfer hizi bagarabilecek sekil-
dedir.
Bu aletler standart kartlar (254*135mm) {izerine monte edilir ve 100-yol-
lu baskil devre kenar konnektérleri kullarur. 4 ile 22 alet kartmu yerlestirmek
igin 22 kadar yari§a (slot) sahiptir. :

Her sistem genellikle CPU ile bellek ve I/0 yuva kartlarmu iceren siirekli
yol yéneticisine sahip olmak zorundadur. Sistem organizasyonu 16 gegici yo-
neticiye yer verecek sekildedir. Bellek uydular: ve I/0 kartlan sirasiyla 24 ve
16 adres hatlarina sahiptir. :

8 bitlik transfer, biri masterden uyduya (slave) digeri uydudan mastere
olan iki, tek yénlii veri yol seti {izerinde yapilir. Her iki yo! tizerindeki 16 bitlik
transfer iki y6nlii modla birlikte kullarulr, istek ve onaylama igin iki ekstra yol
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hatt: kullanilir. Bu yiizden 8 ve 16 bitlik uydular, dért hakem hattina hizmet
veren geligtirilmig bir bayt serilestiriciye sahip, kontroldrii olan bir sistemde
karnigt nilabilir.

$100'in kisa dzellikleri

Tip ' Eg zamanh ¢oguliamasiz
Adres alan 16 M bayt-24 adres hath
Veri genighigi 8 ve 16 bit -
Kartboyutu 254'152.4 mm (mak)
Baglayia Kenar

Baglant kapasitesi 100-yoliu

Giig kaynag1 18 V, +16V (yerel diizenleme)
Kesme seviyeleri 8-vektorli

Yol devri 8 DMA

Hakemlik yollan 4 hat

Bant genigligi (transfer) 6 MHz

Maksimum kart kapasitesi 22

7.4.2 STD arka panel yolu (IEEE P961)

. STDyolu, 1978 dolaylarinda ortaya gkt ve daha sonraki yillarda gehstl-
rildi. 8 bitlik, eg zamanl, gogullamastz yoldur ve her 8 bitlik iglernci ailesi ve
¢ogullama kanal sistemlerini desteklemeye izin verecek gekilde tammlanmug-
tir. Anahtarli entegral baskili devre kenar baglayiclan ile standart baskih dev-
re karh (165*114 mm) igerir. ,

Yo, herhangi bir yankta (slot) herhangi bir kartin gahgmasimna i izin veren
56-hathk yollu ana kart: igerir. 64K'ya kadar bellek desteklemr ve gemsletme
hatlan kullanarak 128K'ya genigletilebilir.

STD yolunun Avrupa versnyonu (E-STD) Avrupa'da standardin’ daha
cok kabulunit tegvik etmek igin Snerilmigtir. Bu daha ¢ok adres bitlerine
hazirhk, standart Eurokart (160*150 mm) kullanarm ve DIN 41612‘ye uygun
64-bacakh baglantiy: igerir.

STD sistemleri, qok genis bir araliktaki aletlere yer verecek yapidadir.
Cevre donarumlar: ve 1/0 aletleri kendine has 6n kenar baglayxmlan ve kab-
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lolant kullamlarak dig aletlere baglamr. Yol iizerindeki yarik sayisinda bir .
sirurlama yoktur. Fakat arka panel, yol ve yiiklemeye hassastir ve her kart her
yol sinyali igin bir yiikii temsil eder. B

Sistemin genig potansiyel esnekligi, uyumluluk acisindan dikkat gerek~
tirir. Ornegin ¢evre donanim yongalan kullanan kartlar yeterli galigma igin
6zel zamanlama sinyalleri gerektirir ve bu bazen diger iglemci aileleriyle kul-
lanuminu 8nler. STD pratigi islemci-bagimb kartlan 6zel CPU'ya referanslan- -
dirmak &rmegin STD 6800 vs., ilgili dalga formu ve zamanlama gartlarint be- '
lirtmedir.

Kesme servisi mevcuttur ve sadece tek kesme aletli sistemlerde sinyal
hatlar: tarafindan direkt olarak yerine getirilir. Birkag kesme aletli sisiemde
hem seri ve hem de paralel yontemler tanimlanir. Avrupa STD yolu durumun- .
da her kesme igin istek ve dogrulama hatlan veya alternatif olarak yol hakemn-
ligi saglanir. Bu, kesmeler iin papatya-zincir teknigi kullamilirsa iki kontrols-
re kadar kullanima izin verir. - : ‘

5TD kisa &zellikleri:

Tip .., - Eg zamanh ¢ogullamasiz
Adres alam . .« 6dkbayt .

Veri genisligi - gbit

Kart boyutu - 165* 114 mm
Baglayic1 o - Kenar

Baglant kapasitesi " * 56 yollu

Giigkaynagn . ... .., +5V,412V

Kesme seviyesi 2

Yol devri S ~ 1DMA

Hakemlik yolla,nf - yok

Hata sinyalleri - '7 _- yok-

Ozel gevrimle;r " kesme kabuli

Bant genigligi (transfer) . - 2MHz

Eurokart E-STD kisa 6zellikleri:

Tip ‘ Es zamanh gogullamasiz
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Adres alant. -~ 64 Kbayt

Veri genigligi 8 bit _

Kart boyutu . 160*100 mm
Baglayict 2-parga DIN 41612
Baglanti kapasitesi -~ 64 veya 9-bacak
Giig kaynag 5V, +12V

Kesme seviyesi 3

Yol devri _ coklu master .
Hakemilik yollan 1 yol kabulu, papatya zinciri
Hata sinyalleﬁ yok

Ozel gevrimler kesme kabulu
Bant genigligi (transfer) 2-3MHz

7.4.3 STE arka panel yolu (IEEE P1000)

STE yolu STD yolunun daha geligtirilmig tipidir. Eurokartlarinin kul-
lamimini saglar ve birgok temel agidan STD yolundan farkhdir.

Yol, yatek-bagina modda veya gok-yo]lu mimaride 8-bitlik mikrobilgi-
sayarlarmn yiiksek performansinmi uygulamak i¢in amaglannugtir. Ayru zaman-
da yiiksek-hiz I/O kanah olarak da hizmet eder. STD yollanna zit olarak, eg
zamanli-olmayan gérev goriir ve yolun kontroluna sahip her anabirimin
(master) es zamanh-olmayan birbirine bagh elsikigma yoluyla uydular: (sla-
ve) adresleyen ana/uydu kavramina dayanir. Bu yiizden ¢ok farkh hizlardaki
aletleri birbirine baglayan sistemleri yapmak miimkiindiir. Cok y&nlii anabi-
rim tek sisteme de yerlegtirilebilir.

- 1 Mbayt fiziksel adres alan: ve 4 Kbayt I/O bellegme izin veren, bagimsiz
iki sisten adres alaru desteklenir. Biri yol hakemnligi igin, digeri uydularn kes-
me Onceligini belirlemek icin iki papatya-zinciri taramlanir. Veri taransferleri-
ni gozlemek ve hakemlik igin bir yol hata hatt: ayrilmastyla sistemin biitiinli-
gii STD yoluna gore gelistirmigtir.

Yol 64-bacak baglantih DIN 41612 ile tek Eurokart kullamr ve tagitta 21
karta kadar yer bulunur. _

-269-



STE kisa ozellikleri
Tip

Adres alam

Veri genigligi

Kart boyutu
Baglant1

Baglant kapasitesi
Giic kaynag: .
Kesme seviyesi
Yol devri
Hakemlik yollan
Hata sinyalleri

Ozel gevrimler

Bant genisligi (transfer)

Mak. kart kapasitesi

Es zamanli olmayan ¢ogullamasiz
1Mbayt (genigletilmis adres bellegi
8 bit . :
Euro kard: 160*100mm (secimii 160*233mm)
DIN 41612

64 - bacakh

5V, +12V -

Coklu master

1 yol kabul, papatya zinciri
Yol hatas

Oku/Degigtir/Yaz
Kesme kabul, Blok transfer

2-3MHz
21

7.4.4 G64 arka panel yolu

G64 yolu, 1979'da _CénéVre‘deki GESPAC SA tarafindan taéarlandl ve
birgok iretici firmadan genig bir araliktaki modiiller bulanabilir. ‘

Yol 8-veya 16-bitlik
hangi bir 6zel CPU ailesi
mayan transferler sagla
tip baglantih standart

cuttur,

mikroiglemcileri destekleyebilir ve yol tasarimi her
yle ilgili degildir. G64 es zamanli veya es zamanliol-
yabilir ve gogullamasiz 64-hathk yol icerir, DIN 41612
Eurokartlar kullanir ve 4-20 arasinda yarik (slot) mev-

Her biri 8-ve 16-bitlik islemci modiillerine uyan 8 ve 16-bitlik bellek mo-

diilleri mevcuttur, ve 256 kbayt bellek adresleme kapasitesine sahiptir. 1K*8

veya 1K*16 6nkodlu alan I/O adresleri mevey

ttur ve I/O modtilleri her iki bo-

yuttaki islemcilerin herbiri ile kullanilabilir.

Yol iki katmanl alet olarak uygun sonlandirma 61madan vel MHz trans-
fer hizlarina kadar ¢ahsma kapasitesine sahiptir, veya 2MHz'den fazla trans-
fer hizi miimkiinse 80Q ile sonlandimlmig dért katmanl yol gibi gahgir,
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Ug kesme hatti, bir kesme kabul hatti ve bir papatya-zinciri ile birlikte-
mevcuttur; bbylece vektorsiiz veya oncelikli vektorlil servis yapilacak kesme-
lere izin verir. o '

G64 goklu DMA kaynaklarma servis etme kabiliyeti ile tek iglemci siste-
mi olarak ¢aligir. Bunlara ¢oklu DMA yapilaninda kesme papatya-zinciririnin.
dneeliklerini kurmak icin kullarlan Istek Kabul Edildi tarafindan servis veri-'
lir, : _ . a
. G64 genellikle 8-bitlik iglemciler icin ey zamanh modda ve 16-bitlik'ler
icin eg zamanlh olmayan modda ¢ahgir. Kangik sistemler her mod da miim-
kiindiir. B

G64'iin 32-bitlik tipi geligtirilmektedir (G128) ve gift Eurokart kullan-

mak igin yapilirken, mevcut G64 kartlan ile uyumlu olacak gekilde plan-

lanmugtir.
G64 kisa Ozellikleri
Tip Cogullamasiz , 8-bitlik e zamanl
H 16-bitlik eg zamanh olmayan
Adres alam 16 (>256 kbit)
Veri genigligi 8 ve 16 bit
Kart boyutu Eurokart, 160*100 mm
Baglayial DIN 41612
Baglant kapasitesi 64 - bacakh
Giig kaynagt | +5V, 12V
Kesme seviyesi 3
Yoldevri Tek-iglemci ile coklu DMA.
Hakemlik yollan 1yol kabul; papatya zinciri
Hata sinyalleri Ciftleme, yol hatast
Ozel gevrimler _ Kesme kabul, Oku / Degigtir / Yaz
- Bant genigligi (transfer) 8-bit: <1 MHz |
. . 16-bit: > 1 MHz
Mak. Kart Kapasitesi 20

7.4.5 Eurobus arka panel yolu (ISO-DP 6951, BS. 6475: 1984).

Eurobus orjinal olarak Ingiltere Savunma Bakanhg ve Fenonii §irkéti
tarafindan birlikte tasarlanmug bir genel amagh arka panel yoludur. Standard:
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desteklemek igin bir yonga tasarlanmugtir ve ticari olarak mevcuttur.

Yol, ilk olarak 16-bitlik veri genigligi igin tasarland1 ve iglemcileri, bel]ek :
ve I/0O aletlerini tek ve gok cesitli iglemci sistemlerinde birlestirme
amacindayd:. Ozellikleri 8, 16, 24 ve 32 bitlik veri geniglikliklerini destekleme- -
ye izin verecek gekilde genigletildi; 10, 18, 26 ve 34 bit geniglige uygun adresler
Eurobus 10, vs. adiyla mevcuttur.

Yol, Eurobus sistemlerini ve iki Eurobus 26 ve 34 sistemlerinin’
baglantilanim kapsayan 64-bacakli baglayici igerir. Veri transferi es zamanh ol-
mayan ve tamamen elsikigma seklindedir ve tek bir anayola gondenllr 16 ve-
ya 18 veri/adres hatlan, 9 kontrol sistemni, 1 kesme hatti ve 11 giig hattl ile b1r- _
likte kullarulir. :

Sistem DIN 41612 ile 64 bacakh baglayici, maksimum 500 mm yol uzun- - -
lugunda 20 alete kadar gift Eurokart (233*160 mm) kullarur ve yol her iki ugta
da sonlandinnlmahdir.

Eurobus, merkezi yol hakemligi kavramma dayarr. Yol kontrolu iglem-
ciden uzaklaghnlir ve tiim ihtiyaglara servis veren 6zel yol hakemine aktarlir.
Aletler onlarin ihtiyag ve potansiyellerine gbre ana/uydu iligkisine gére tahsis .
edilmigtir. Hakem, anabirimin transfer istegini baglatan alet olarak ve uydu-
nun cevap verme temeline gore yolun tiim kontroluna sahiptir; uydu
statiisiintin kalic1 olmasina gerek yoktur.

Eurobus, temel ve ayn iki iglemi saglar : kesme ve veri transferi. Kesme
operasyonu ¢ok basit ve hizhdir, burada daha sonraki gerekli sistem caligma-
lanmi saglayan kontrol hakemine bu konuda tegekkiir etmek gerekir. Protokol,
tahsisin ve veri transfer igleminin her agamasinda el stkismadan emin olurken
sistemin maksimum hizda ¢ahgmasini saglayacak sekilde tasarlanmustir,

Eurobus'in dzellikle faydali bir 6zelligi, onun iki Eurobus sisteminin bir-
likte baglanmasina izin vermesi ve tek olarak ¢alisma kabiliyetidir. Sistem
protokolu, heriki yo]da potansiyel anabirimlerin oldugu yerlerde kaglmimaz :
anlagmazliklan iizerine alir. '

Eurobus amaqlandxgl gevredeki guvenhk sebeplen i¢in blok transfenm
desteklemez.

Eurobus kisa Ozellikleri

Tip Eg zamanli olmayan, ¢ogullamal
Adres alam 18 (10, 26, 34)

Veri genigligi 16 (8, 24, 32)
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Kart boyutu Eurokart, (233*160 mm)
Baglant DIN 41612
Béglahh kapasitesi 64 - bacakh
Gigkaynagn +5V
Kesme seviyesi ' Hakemebir yol hatt
Yol devri coklu master
Hakemllk yolian 2 (hakem)
Hata smyallen Cevrim terki, Reset, Giic kesilmesi
Ozel cevrimler Oku / Yaz
o , : Cku / Yaz / Tut
Vektor
Oku / Yaz / Vektdr / Tut
Banit genigligi (transfer) 3-4 M bayt/saniye
Mak. Kart Kapasitesi 20

7.4.6 Coklu yol (I) arka panel yolu (IEEE 796)

Coklu yol, ilk olarak 1974'de Intel Sirketi tarafindan tasarlandi Daha faz-
la gelismeden sonra, gsimdi genis bir sekilde mikroiglemci endiistrisinde ve sis-
tem uygulamalarinda kullarulmakta ve genis ticari destek gormektedir.

Yol B86-bacakl baglant: kullanir ve 16 iki-ydnlii veri tasitlan igerir, 20
standart (veya 24 genigletilinig) adres hatt, 18 kontrol hatti ve 8 kesme hath,
igerir. Gerektiginde genisletilmis adresleme, diger &zellikleri drnegin giig ke-
silmesi, bellek baglatic1 kontrol sinyalleri ve yol degisim hatlarini tagiyan 60-
bacakli baglayici tarafindan yerlestirilir. Giig kesilme hatlari 1stege baghdir.

- Yol eg zamanh olmayan gogullamasm durumda ¢ahigir ve genigletilmig
24-bit kullanarak 16 Mbayt, 20 bitlik direk adresleme ile 1 Mbayta kadar des-
tek verebilir. 16 bitlik adresleme kullanarak 64K'ya kadar I/0O portlan da ad-
reslenebilir. Hem bellek ve hemde I/0 gevrimleri 8-veya 16-bitlik veri trans-
ferlerini destekler.

Kullanilan kartlar orjinal Intel 304 8 *171.5 mm'dir ve baskilt devre kenar
baglanularim kullarur.
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Coklu yol 6zellikle Intel 80/86 tek-kart bilgisayarlan ve genis bellek ge-
nigleme aralig), dijital ve analog I/O kartlan ve gevre donarum kontrolrlerini
arabirimlemek i¢in kullanlr.

Yol yapisi, anabirimin kontrol ettigi yola uydu adresini yerlestirdigi
ana/uydu kavramina dayamr. Uydu, anabirimin komutlarini takip etmeden
once adres kodunu gozer ve iki alet arasindaki elsikisma ¢ok degisik hizlardaki
modiillerin yolu 5 M kelime/saniye'ye kadar olan hizlarda kullanmasin: sag-
lar.

Yol, coklu masterlerin goklu iglenmesine de izin verir ve onlarn seri pa-
patya-zincir dnceligi veya paralel gekilde yol degisim hatlarina baglanmas:
icin kontrol sinyalleri saglar. Paralel baglantida, 16 kadar master yol kaynak-
larim paylagabilir,

Goklu yol (I) kisa 6zellikleri

Tip Es zamanli olmayan, ¢ogullamasiz
Adres alam 20 standart (1Mbayt)
24 genigletilmis, (16M bayt)
Veri genigligi 8,16
Kart boyutu 304.8*171.5 mm
Baglayia Kenar
Baglanti kapasitesi 86 yollu {+60 yol)
Giig kaynagh +5V, 12V
Kesme seviyesi 8
Hakemlik yollar 1 yol kabul, papatya zinciri
Hata sinyalleri yok
Ozel ¢evrimler kilit
Bant genigligi (transfer) 5 M kelime/saniye
Mak. Kart Kapasitesi 16

7.4.7 Coklu Yol II Arka Panel Yolu

1983'iin sonlarinda Intel Coklu yol Il (Multibus) isimli yeni 32-bitlik yol
yapisini anons etti. Bu, orjinal ¢oklu yol I'in kurallarina dayanir ve goklu-yol
kavraminy, iglemci-bagimsiz 5 yol kavramina genigletir. Ekstra yollar:
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Paralel Sistem Yolu {iPSB)
Lokal Yol llavesi (GLBX1ID
Seri Sistem Yolu (iSSB)

- Qrjinal 1/0 genigleme yolu (i5BX) ve ¢ok kanalli DMA 1/O yolu kul-
lanilmaya devam etmektedir. : ‘

Modiilleraras: haberlegmeyi ve veri transfer protokulunu tanimlayan
ortak sistemn arabirimi tarafindan yollar birbirine-baglarur ve boylece, dzel
- gartlan yerine getirmek igin sistem tasarimailarmin yolun en uygun birlegimi-
ni secmesini saglar. . -

Sonugtz, coklu yol II gok genis sistem tasarimlarina uygun, iglemci ba-
$imsiz, agik-sistern mimarisini kullanr, 40 M bayt/san. transfer hiziyla 32-bit-
lik paralel yol ve genig kapasiteli uzak (kart-dis1) bellege hizh ulagma imkaru
saglar. llave olarak, seri sistem yolu diigiik maliyette seri girigim bagarilmas-
na izin verir.

Goklu yol kavramunun genel amach yola kars su avantajlan oldugu sa-
vunulmaktadir:

(i) Ozel yol onun fonksiyonlarim daha verimli olarak yerine getirir.
(i) Farkli fonksiyonlar farkh yollarda ayru anda taginabilir. |

(iii) Genel amagh yolun hizh bant genisligi burada da vardr, boylece,
haberlegme ve iglemciler arasindaki veri transferi igin etkin bant ge-
nigligi saglanr,

(iv) Sadece &zel sistem gartlan icin gerekli yollann birlestirilmesi yeterli-
dir; boylece maliyet azalir.

Yol dzellikleri agsagrdaki gibidir: _

Paralel Sistem Yolu genel amagh, ¢oklu-iglemci-bagimsiz, veri hareketini
ve 8, 16- veya 32-bitlik iglemcileri kullanan iglemciler arasi haberlegsmeyi des-
tekler. Hakemlik desteklenir. 32-bitlik bellek adresi, 16-bitlik I/O adresi, 8-
bitlik mesaj adresi ve 16-bitlik birbirine baglant: adresleri saglanir. Aletler icin
dncelik temeline dayal: sirali hakemlik saglarur. Veri transferteri 10MHz'de
zamanlanir ve 8, 16, 24 veya 32 bit genigliktedir. Hizh transfer veri hizi 40
Mbayt / saniye band genigligine izin verir. Yol, 16 bitlik Standart Eurokart ile
DIN 41612'ye 96 bacakl bir konnektdr kullanir ve 20 alete kadar hizmet verile-
bilir. .
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Lokal Yol Hlavesi, lokal yolu uzak bellege uzatan hizh iglemci caligirmas)
olarak iglev goriir. 48 M bayt/san. band genigligine ve 12 MHz saate sahiptir ve
lokal betlek genislemesini hakemsiz olarak 64 M bayta kadar saglar. Ayr za-
manda 8-, 16- ve 32-bitlik iglemcileri destekler. Bu yol ile 6 alete kadar destek
verilebilir.

Seri Sistem Yolu sadece 1 bit geniglikte ve 2 MHz'de caligan Paralel Sis-

tem Yolunun basitlegtirilnis tipidir. Bu sebepten ¢ok daha ucuzdur ve arka
diizlemden 10 m mesafeye kadar 32 alete kadar geniglemeye izin verir,

Cok kanallt DMA I/ O yolu gevre donarumlari ve tek-kart bilgisayarlar
arasinda yiiksek-hiz blok veri transferine izin verir. Her alette 16 Mbayt bellek
ile 8 veya 16 bitlik 16 alete kadar destekleme kabiliyetine sahip eg zamanh ol-
mayan yoldur. 15 m'ye kadar olan mesafelerde 8 Mbayt/ saniyelik veri trans-
ferini destekleyebilir. -

1/ O Genigleme Yolu gerektigi zaman lokal (kartta) sistem geniglemesi
saglayan kiiclik Intel kartlarinin kullanimana izin verir.

Goklu yol II'nin bazi1 konular: hala tasan seklindedir ve IEEE tarafindan
aktif tarhigma altindadar.

Coklu yol Il kisa ozellikleri

Tip Es zamanh gogullamasiz
Adres alan : 32 (8,16, 24)
Veri genigligi 32 (8,16, 24)
Kart boyutu Eurokart (100*220 mm)
(233*220 mm)
Baglanti DIN 41612
Baglant: kapasitesi 96- bacakli
Giig kayna@ +5V,+12V
Hakemlik yollan 6 hat, 2 seviye
Hata sinyalleri _ DC diigiik, Koruma tagit hatas:
Ozel cevrimler Blok transferi, kilit
Bant genigligi (transfer) Patlama: 10 MHz, 32 bit
: transfer icin
Tek: 20 MHz, 32 bit
transfer igin
Mak. Kart Kapasitesi 20
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*“7.4.8 VME (IEEE P1014) ve Versabus (IEEE P970) -
. arka panel yolu o

. YME yolu; Versabus'm Eurokart uygulamasidir ve bu yiizd'én,l daha

kuquktur fakat hala endiistriyel uygulamalar igin gok uygundur. Iki sistem mi-

mari agidan gok benzer ve bu sebepten bizim taniminuz Motorola (Mostek,
Signetic / Philips ve Thompson / EF CIS) tarafimdan sunulan ve desteklenen

VME yoluna sirlanmgtir. Oneri simdi elegtiriler igin topluma agiktir. VME
yollarmun énemli bir gekiciligi, herhangi bir kart mevcut olmadan dnce tama-

men belirlenmis olmasidir.

_ VME yolu 68000 mikroiglemcilerinin sinyalleri ile hamoniie olurken
diger iglemciler kabul edilebilir. Ozellikler 8, 16 veya 32 bitlik geniglikte ver

transferine ve 16-, 24-veya 32 -bitiik bayt adreslerinin kullanumina izin verir.’

- VMEyoluey zamanli olmayan, gogullamasiz, dort farkh yol olarak dii-
glintilebilir: _

Veri transfer yolu, DTB,

Oncelik kesme yolu,

DTB hakemlik yolu,

Hizmet yolu.

Ozellikler modiil kart boyutu, baglant tipi, ve bacak diizenini, giig kay-
naklar1 vs'yide tanimlar. ®

Veri Transfer Yolu, seime bagh ikinci baglant kullanarak 32 bitlik ge-
nisleme kapasitesinde 16-bitlik veri yoludur. 24 bitlik adres yoluda ikinci bag-
lant: tarafindan 32-bite genigletilebilir, tg kontrol hatt: ve altt adres-degigtirici
diger kontrol hatlari ile birlikte belirtilmigtir.

Veri kelimelerinin genigligi yol kontrol sinyalind¢ adres kontrol kodu ta-

rafindan belirlenir. Bu sebepten, farkh veri genigliklerinde veya adres geniglik-
lerinde farkl islemciler tek VME sisteminde kangtinilabilir, yol kontrolu segi-
len ortak bellek alanlarinda etkin igbirligine uygundur.

© Omcelik Kesme Yolu, 7 Kesme hattina ve 1 papatya-zinciri kesme kabu
hattina sahiptir. Mevcut master kesme snceliklerini diisiik siral adres hatlan
araahgyla kabul edecektir ve kesteler ile ilgili vektorler diigiik sirah veri hat-
larindan gegirilir. '

Veri Transfer Hakemlik Yolu, 4 tasit istek hatt1 ve 4 papatya-iﬁxéif—héthna
sahiptir. Her master , normal yol operasyonlar esnasinda 4 oncelik seviyele-
rinden birisini tutabilir; bu seviyelerin herbiri bir istek ve ona ayriinug hatta sa-
hiptir.
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* Hizmet Yolu 16 MHZ'lik sistem saati ile zamanlama, baglama ve yol taru-
ma sinyallerine ayrilmghr.

* Zekalar arasi Yol Veri transfer yollanmt kullanarak sisternin yavaglama
problemlerini 6nlemek igin sadece iglemciler (rnegin global betlek) arasinda-
ki haberlegmeye miisade eden bir zekilar aras: yol belirlenmigtir. Bu 4 MHz
hizdaki zeki aletler arasinda ¢ahgan 2-hat senkronize seri yoldan olusur,
biylece i¢ haberlesmenin Veri Transfer Yolunu bypass etmesine izin verilir.
Protokotl gsartlan belirlenmis, fakat heniiz onaylanmamugtir.

VME lusa dzellikleri
Tip Es zamanli olmayan, cogullamasiz
. Adres alam 16 Mbayt (genigletiimig adresle 4Gbayt)
Verigenigigi 16 (32 bit genigletilmis)
Kart boyutu Eurokart
. 160x100mm
160 x 233 mm
Baglant | DIN 41612
Bajlant kapasitesi 96- bacakh (+96 bacakli genigletilmis)
Giig kaynag +5V,+12V
Kesme seviyeleri 8 belirlenebilir
Yol devri '  Goklu master 7
Hakemlik yollar . Merkezi 4-yol kabulii,

S papatya zinciri .
Hata sinyalleri .AC kesilmesi / Sistem bozulmasi
Ozel cevrimler ° Oku/Degistir / Yaz,

. ‘ Blok transfer, Kesme

‘ Kabulu, Adres 6ncelik seviyeleri
Bant genigligi (transfer) =~ 20MHz
Mak. Kart Kapasitesi 20
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7.4.9 Futurebus (gelecek yol) arka panel yolu (IEEE P896)

Futurebus, 5100 ve ¢oklu tagit I iizerine ¢alismalarindan sonra IEEE mik-
roiglemci standartlar komitesi tarafindan tasarlandi. O ileri-g6riiglii, uzun-
Smiirli, tiretici bagimsiz standart olarak tasarlands. Futurebus'n taslag top-
lum elegtirilerine agikfir ve burada verilen bazt detaylari bu yiizden daha sonra
diizeltilebilir.

Futurebus yﬁksek—perfonnansh, 32-bitlik yolla c;ahgan eg zamanli olma-
yan, ¢oklu kanal protokolu igerir; 8-ve 16-bitlik veri iletimi desteklenebilir ve
bagimsiz seri anayol'da ilave edilebilir. Coklu islemcilere yer vérmek icinde
tasarlanmustir ve dagitilmug hakem kontrolunu kullarur. Papatya-zinciri ha-
kemlik ve kesme kabul sistemleri meveut degildir, ¢iinkii sistem, sistem
yapisinda mevcut her hangi bir zel karta dayanmaz.

Yol, dort yol gibi diistintilebilir. Bunlar:

© ® Parglel Veri Yolu, 32 dagatilmug adres ve veri hatlaryla birlikte zaman-
lama ve durum hatlar: saglar. .

* Paralel Hakemlik Yolu, Paralel Veri Yoluyla ayri anda veri transferini
kontrol altina alan tek mastera musade eden kontrol ve 6ncelik hatlan
saglar.

* Seri Yol, paralel veri yoluna ilave olarak ayri transferlere izin veren
kontrol hatti ve seri hattan olugur. Seri Yol secime baglidir ve Future-
bus'mn ¢aligmas: igin gerekli degildir.

* Gii¢ Yolu, 5V kaynag dagmr ve toprak geri dénﬁ.sﬁnﬁ saglar,

Eurckart ailesi tercihen maksimum kart boyutu (280*367mm) secimi ve:
tek 96-bacakl: DIN 41612 baglant: ile tavsiye edilir. Bir yola 32'ye kadar kart
yerlestirilebilir.

Herhangi bir uygun gérev zamanlama yazllmu Futurebus ile kullanmak
1qm yeterh olmahdir ve birden fazla bagimsiz yazilim sistemlerinin calismasi-
na izin vermelidir. Paralel iglemcilerin sekronizasyonu saglanmalidir ve bu
gartlar altinda patlama veri transfer huzinin saniyede 10 M kelime (32 bit) ol-
mas1 beklenir. Bu transfer huzlarinda yol, uyumsuzluklarin: dnlemek i igin uy-. .
gun sekilde sonlandirlmalidir ve protokol verimli bir sekilde kullarulmali-
dur. Bu gimdiki durumda adreslerin uydu tarafmdan bilinmesi saglanarak
basarilir; bylece, adres iletimleri énlenir. :

Yolun felsefesi iglemciler arasindaki haberlesgme yoludur. Gidip-alma ta-
limatlari, vs en aza indirgenmigtir ve tam mesajlar iletilir. Bunun sonucu ola-
rak yol, disketler ve gizli bellekler igin zahiri bellegi desteldeyecektu
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Eg zamanh olmayan-protokol kultarm, sistemi riimkiin olan en yavag
masterin hizina yavaglatmak yerine o andaki yol masterinin hizina izin verir.

Dagit/lmus hakemlik sistemi 32 muhtemel yol masterlan icin éncelik tah-
sisinde yeterli esnekligi sunar,

Futurebus kisa Ozellikleri
Tip . . . Es éamanh olmayan ¢ogullamasiz
Adres alam 32 bit (4 Gbayt)
Veri genigligi 816,32 "
Kart boyutu Eurokart -tercihen
280 * 367 mm
Baglant DIN 41612
Baglant kapasitesi 96- bacakli
Giig kaynagh +5V ‘
Kesme seviyeleri fiili (seri tapt tarafindan)
Hakemlik yollan 32
Hata sinyalleri Hata raporlan
Ozel gevrimler Oku / Degistir / yaz
- Blok transfer
Gevrim bél, Olay ¢evrimi
Bant genigligi (transfer) 10 MH2z-32 bit
32

Mak. Kart Kapasitesi
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SOZLUK

AC
ASCII

ADC-Analog-Digital Cevirici

adres
adres yolu

akim halkas: (dongiisii)

akim gemasi

akiimiilator

alfaniimerik

Algol

algoritma

altyordamlar {Subroutine)

amag programi (object program)

anakart (motherboard)

analog (sinyal)

anayo!l

u,“"”"-.".'.“'. el T

b
KR 48

Altematlf ak1m AC

(B].lgl transfen igin Amenkan standart
kodu) Alfaniimerik karakterlerj temsil
eden 7 bitlik ikili kod '

‘ Analog sinyalleri digital smyallere ce-
- virme aleti.

_Belli bir hafiza yerini, yardimcisini vs

belirleyen karakter dizisi.

Adres verilerini tastyan ortak elektrik~

sel yol (kanala bak).
Hem elektriksel parazitli gartlarda hem

* de uzin hatlar boyunca iyi veri transfe-

ri saglamaya uygun basit iletim siste-

_ Bir‘p,goblemi ¢bzmek igin .iglemlerin

sirasin1 gosteren sembolik gekil.

Veri saklama ve arimetik iglemler i¢in
kullamian genel amagh saklayic1,

Harf,.sayi, imla isaretlerinden vs

.olugant karakter seti.
Ozellikie algoritma uygulamalarma

uygun yapih yitksek seviye dili

Belli bir fonksiyonu yerine getirmek
icin adim adim iglern tanmmlama

Bir program icinde tekrarh iglemleri ye-
rine getiren komutlar dizisi.

Ikilik makina koduna ¢evirmedex son-
raki kaynak dili programu.

Kanal iletkenlerini iceren ve baskilt
devre modiil kartlarimin baskil: devre
soketlerine gegmesine izin veren baski-
L devre arka paneli

Bir degisken parametresinin, zamanin
bir fonksiyonu olarak gerilimle ternsil
edilmesi

Bﬂgisayarda sinyaller i¢in ana hat.



AND (ve) kap1si (gegiti)

arabirim (interface)

arabirim, standart donanim
arka panel yolu

Asembler dili

ATLAS (Abbreviated Test
Language for Avionic Systems)

band genigligi

BASIC (Beginner's All-purpose
symbolic Instruction Code) -
Bas_lqll devre kart1
(printed-circuit-board)

baud
bayrék

bayt o
BCD (Binary Coded Decimal)

bellenim (firmware)

Id veya daha fazla ikilik girdi ve sadece
tim girdiler 1 oldugunda I gikisi veren
bir giktis devre

Iki devre (CPU ve yan aletler) arasinda
girdi ve giktisi olan kontrol devreleri

‘Aletlerin sisteme (bilgisayar) baglan-

tisim kolaylagtirmak icin standart dev-
re ve gartlan saglayan sistem.

Mekanik destek mekanizmas: ve elekt-
riksel kanal baglantilarina iceren sis-

‘ tem.

Sembolik isaretlerin adresler ile ve
sembollerin makina kodu kemutlartyla
yer degistirmesine izin veren program-
lama dili,

Havacihk sistemleri icin test dilinin ki-
saltmas: (IEEE 416),

Frekans bandinm iist ve alt sinir fre-
kanslar arasindaki frekans farke,

Bir programlama dili.

Farkh pargalari igeren devrenin eleman-
lanir tagtyan yassi izole gergeve. Parca-
larin baglantis: gerektigi yerlede elekt-
riksel kaplanmug iletkenler ile yapilir.
Seri iletimde veri akigmun hiz birimi,
ornegin 1 bit/saniye : 1 baud.

Ozel sartlarin olugtugunu belirten 1-
bitlik kaydedici

8 bitlik grup.

Bir sayidaki her bir ondahk basamagm
4-bitlik gruplarla gésterilmesi

ROM'da yapilan yazilim komutlars,
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. bellenir (mnemonic)

| birlestirici (assembler)

bit

" blok ir'énafer

BS 6475
BSI Aradevresi

CAMAC (IEEE 583 Ve IEC 452)
cerrr

CMOS (Commplementary Metal-
Oxide Silicon) |

CMR (Comimon qu'e' Rejection)

{Ortak Mod Reddi) .

complement
CPU (Central Processor Unit)

(merkezi iglem iinitesi)

CRC (Cylic Redundancy Checks)

¢evirici (translator)

i’rograﬁi adresleri, sabiler ve islemle-
rin alfaniimerik bir isim ile tems;l yolu
veya sekli ‘ .
Assembly dilinde yazilan programl
makina koduna ¢eviren bir program,
Iglemcinin temel iidlik birimidir. 0 veya
1 degerine sahip olur:

Bir grup (blok) kehmemn transferi

Bir iglemci sistemleri yol aradevresi icin
taumiama (Eurobus) -

Ingiliz Standard Ozelligi 4421 tanim-

layan Ingiliz Standard.
Biitiin mekanik, elektriksel ve veti trans-
feri ara birimlerinin standartiagtirnldig
uluslararas: modiiler ara devre sistemi

Uluslararas: telefon ve telgraf: birligi
komitesi damqmanhgl‘ o
IEC 625 sistemini igeren sistem finitele-
ti Srnegin ekipmanlar, yazicilar vs,

En yaygin tek kutuplu- yan-ﬂetken {ire-
tim teknigi. : S
Tiim sinyal girdilerinin sinyal topragmna
gore aym oranda degigmesine sebep
olan dalgalanmalarin reddedilntesi.

Ikilik bitlerin tersi. o
Bilgisayarin yorumlarint kontroi eden
ve komutlarin ve aritmetik iglemlerin
iglemesini organize eden tinite.

Veri-tasima sistemlerinde hata bulunu-
gunu kontrol etmede giiclii bir metot
Kaynak dilinden makina koduna cevir-
me programi
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Cevre cihazi (Peripheral)
gogullama (multiplexing )
¢ok ydnlii mesaj -
(message, multiline)
coklu islemci (mtlltiprocessor)
DAC
DC
derleyici

devir {(zaman)

dijital alet (say1sal alet)’

dil

DIL (d.i.]) Dual-in-line

DMA (Direct Memory Access)
dinleyici (Listener)

donanim

Bilgisayar tarafndan kontrol edilen ve
bilgisayar sistemine baglanan bir alet.
Birden fazla sinyalin (Ornegin adres ve-
ya veri) sinyal yolu veya kanali {izerin.
den iletilmesi islemi, coklu yol. -

Iki veya daha fazla tek yonlii mesajin
ayrni anda iletilmesi
Ayni yolu ﬁéyia§an birden fazla iglem-
clyi iceren sistemler

Dijital-analog cevirici, dijital verileri .

analog verilere geviren alet,
Dogru ak:m, DC

Yiiksek-seviye programlarmny, Ornegin
FORTRAN, makina koduna ceviren
program, derleyici.

Tekrarlanan komut veya olaylar siras;

(bir olaylar serisini yerine getirmek icin -

gerekli zaman),

Stirekli -degisen sinyalleri kesikli adum-
larla dlgen (ve' gosteren) alet.

Yazth program komutlary, insan ve bil-
gisayarlar arasinda bilginin iletigimini
saglayan ozel tarumlamalar toplulugu.

Entegre devre sistemleri icin paketleme
diizenlemesi; standart peb'ye direk ola-
rak uyabilmek igin her iki yaninda mer-
kezden 2,5 mm asagida bir sira bacakia-
11 olan plastik kaph paket. '

Bilgisayarin ana hafizasma CPU'suz di-
rek girig saglama yolu. _
Cevap vermeden énce adres ve komut
se¢imi gerektiren alet,

Bilgisayar sisteminin mekanik, elektrik
ve elektronik pargalari,
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i '. duplex
e EAPROM

f EBDIC

ECL - -
EIA

el sik"l&'m“af: _  ' . j

EROM |

erigim zamari1’ ;.

T

 eg zamanh olmayan iglem L_ i

Lo e

eqaralikh

Eurokard ¥
faydahhk hlzmet (ut111ty)

fen'it‘ hafiza

FET .

; 1 Program hazirlama, disk, J.glemle: in

o .standart program

© Aym anda veri iletim ve alum1,
"’ Elektriksel-degigtirilebilir, programla-
‘ nabili: sadece okunan hafiza.

_Genigletilmis ikilik kodlu desimal de-
gistirme kodu-8 bitlik IBM dizi atama—
5L .

a Ermter bagh lopk

" Elektronik Endiistri Blrhé'l _
: Ven transfermm yaplldlgml dogrula- ;
"' mak igin sistemin iki ] pargasi arasmdalq
~1g-k1]1tleme haberlegmesx TR a_

Sﬂmeb:hr, Programlanablhr sadece—
'okunan—haflza A (

Haﬁza adresinden, 1stek yaplldlgl za-

. B " “andan itibaren veri transfen yapmak
; .1gm gerekli zamandir. ' -

ESONE. . .= = = i o o

Nukleer elektronik ‘igin Avrupa stan— -

: ‘dartlan

o Gmelhkle saat veyazamanlama smyah— :
- 'ng dayanmayan iglemlerdir (6rnegin. !
* veri tagima). Bir. sonraki iglem o.anda -

_ytriitiilen iglemin - tamamlanmasuu
* ‘bekler. : o

N Duzenh aralﬂdar 11e 01u§an akt1v1te !

eghk kontrolu (panty check) e
. gift (onceden’ behrlendlgl gibi) -ol- -
~dugiinu dogrulama kontrolu, pante
. kontrolu. e

lletllen kelimenin bit saylsmm tek veya

Avrupa standart baskili devre kar

alma vs.'yi kolaylaqmmadaakullaiﬁlan :

Manyehk oze]hklen kullanan sakla.ma

- aleti.
T:"-Alan etk111 transmtor
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FORTRAN (FORmula TRANslato) Yiiksek seviyeli bir dil

GDU (Graphic Display Unit) Alfaniimerik degerlere ilave olarak gra-
‘ fiksel verileri gésterebilen porse] 20s-
terge tinitesi (VDU).

gozcit (Bekgi) Zamanlayiax

(watching timer) CPU ve cihazlarin dogru calismasin,;

e gozleyen alet. Belirlenen zamanda mg.
kina kod komutu yerine getirilmezse
alarma sebep olur. '

GPIA (General Purpo_se Interface

adaptor) GPIB ve bilgi islem iinitesi arasmda.
- baglantiys saglamak igin amaca uy,
tasarlanmis IC'leri iceren adaptér.

GPIB (General Purpose

Instrumentation Bus) IEC 625 arac: igin alternatif isim

hafiza, bellek (memory) Her birinin kendine ait adresi olacak ge-

' kilde veri ve komutlarm salklandig sis-
_ tem parcasi.

hata Tletilen ve alnan verinin slgtilen ve ger-

ek degerleri arasindaki ayrilik
HDLC (High-level Data Link
Control) ' Swrali link seviyeli veri iletim protokolu

hekzadesimal 16'lik sisteme dayanan say1 sistemi (0-9
' ve A-F), 4 bitlik ikilik sayilarin tamamu
bu yol ile temsil edilebilir.

HLL ' ~ Bakyitksek seviye dili
HP-1B Hewlett-Packard donanmm kanali
. HP-IL Hewlett-Packard akim halkasi
7/ ‘ ' Girig/Ciks. '
IC (Integrated Circuit) Engtegre devre, silikon yonga, birgok

‘ ayri parcanin bityiik bir toplamudir.
IEC _ Uluslararas: elektroteknik komisyonu
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IEC 482
- IEC625

' IEC arac1

IEE

.+ IEEE -

IEEE 488

IEEE 583

ikili sistem (Binary)
iglemek

kanal (Bus)

kaydedici (register)
kelime (word)

kelime uzunlugu

késmg / ara (interrupt)

kod .

kol siiriiciisii

Bak CAMAC

Programlanabilir 6lgme aletleri icin IEC
aradevre sistemi-bak IEEE 488

IEC 625 aradevre sistemi-bak GP-I

Ingiliz Elektrik Mithendisleri Enstitiisii
Amerikan Elektrik ve ' Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii

IEC 625 aradevre sistemine egdeger IE-
EE standard:.

Bak CAMAC

Sayilar 0 ve 1'ler (6me§h 'Bit.) olarak
temsil metodu. Bir ikilik sayida birbiri-
ni izleyen bitler 1,2, 4, 8 vb. temsil eder.

Ozel bir komutu yorumla.mak ve yeri-
ne getirmek.

Bilgileri tasimak i¢in CPU, hafiza ve
1/0 araclanyla iletisim kurmak i¢in
kullarulan paralel iletken sistem veya
yol: genellikle adres, kontrol ve veri
hatlari olarak ayrilir.

Iglemci tarafindan direk girig saglana-
bilen gegici yer. ‘

Bir sistemde kullamilan bitler grubu.
Genellikle 8'in katlan seklindedir.

Tek bir devirde hafizadan okunabilen
veya yazilabilen bit'lerin sayisy; fazla

kelime uzunlugu daha fazla hassashga
karsihiktr.

Digaridan bir cihaza servis;vennek igin
normal program iglemini zel veya ani
bir istek igin askiya alma mekanizmasi.
Ikilik bitlerle veri ve komutlar: temsil
etme sistemi.

Gok gaseli CAMAC sisteminde kontrol
aleti / siiriiciisti. .
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komut

komut uzunlugu

kontrol yolu, kontrolor

kontrolor

konugmaca (talker)

LED (Light Emitting Diode)
LSB

LSI (Large-Scale Integration)
makina kodu (Machine Code)

manyetik depo

(magnetic store)

manyetik disk (Magnetic Disc)
manyetik teyp (magnetic tape)

MODEM (MOdulator/
DEModulator)

Bir iglemi ve uygulanabilecegi yeri be-
lirleyen bir programlama ciimlesi

Bir veya daha ok kelime uzunlugunda
olabilir. Ornegin iki kelimelik komutlar
direk adreslenebilen hafiza kapasitesi-
nj artirabilir.

Kontrol verilerini tagtyan ortak elek.
riksel yol.

Bir sistemde (6rnegin sisteminde) alet-
leri adreslemeyle sorumlu ve sistemin
operasyonunu organize eden alet,

IEC 625 arabirim sisteminde secimli
olarak adreslendiginde veri iireten ve
gonderen alet. Herhangi bir zamanda
yalmzca bir konugmac: galgabilir.

Isik yayan diyot
Enaz 6nemli bit
Biiyiik-tlcekli Entegrasyon.

Bilgi islemcinin cevap verebilecedi, iki-
lik kodlar ile ifade edilebilen en diigiik
seviyeli komutlar.

Secimli magnetizma ile veri saklayabi-
len her hangi bir alet,

Yiizeyinin boliimlerine secimli magne-
tizasyon ile verinin saklanabilecegi
manyetik yiizeye sahip disk.

Secimli magnetizma ile verinin saklana-
bilecegi manyetik yiizeye sahip esnek
plastik teyp

Dijital sinyalleri bir tagiyct frekansina
kodlayan veya o frekanstaki kodunu
¢ozen, genellikle telefon sebekelerini
baglamada kullanulan bir cihaz.
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monitor

MOS -
MOSFET

MSB .
MSI
NAND kapis: (ve degil geciti)

NOR k.aplSl

oktal (octal)
OR kapis1 (veya gegiti)

oncelikli kesmé

(priority interrupt)

oncelikli siralama (arbitration)
papatya zinciri (Daisy Chain)
paralel veri transferi (parallel

data transfer)

program

PROM

protokol (protocol)

Bilgisayar sisteminin gah§masuu goz-
leyen bir program.

Metal oksitli silikon

Metal-oksitli yari-iletken alan etkili
transistor.

En &nermnli bit
Orta dlgekdi Entegrasyon

VE kapisi ve arkasindan ters gewnc; gibl
hareket eden blok devresi.

Veya kapis1 ve arkasmdan ters ¢evirici
gibi hareket eden blok devresi

8ik tabam kullanan say: sistemi 0 ile 7
arasindaki herbir basamak pozisyonu
8'in bir kuvvetini femsil eder.

Girilerden herhangi biri 1 oldugunda 1
¢iktisim veren, iki veya daha ¢ok girdili
ve tek qiktih bir devre blogu ,
yiiksek dncelikli kesme isteklerini belir-
leme yolu

Ayn: andaki kesme emirlerini belirle-
me ve Sncelik taruma mekanizmasy

Kesme dnceliklerine gére yardimey ci-
hazlarm CPU'ya sirali bir gekilde bag-
lanmas1 :

Bir kelimenin tiim b1t1er1.m aym anda
iletme. :

Istenen bir sonucun elde edilmesi igin
tasarlanan bir seri adum veya aksiyon-

‘lar.

Programlanabilir, sadece-okunan hafi="* -
za

Bilginin sunusunu ve degigimini ta-
rumlayan degerler seti .
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X RAM (Random-Access Memory)  Herhangi bir emirle iizerine yazilabilen

veya tizerinden okunabilen hafiza,
ROM (Read-Only Memory) -Sistem tarafindan verinin yaleamaya-
! cag hafiza.
: RS-232. S : Bak V24.
saat (Jenerator)  Eg zamanl bilgisayar islemleri i igin kul-
. lanilan zamanlama darbelerini tireten -
alet.
SDLC (Synchronous Data Link
|
o control) - Es zamanl veri iletim protokolu.

sekronizasyon (synchronization) Birgok cihaz veya aletin ayru anda, or- -

I
i . ' tak emirle kontrol edilerek ¢alisma-- =

gart:.
i senkronize transfer (synchronous .
%‘ transfer) Ortak zamanlama sinyali kullanarak
: aletler arasinda aym: anda veri iletimi.
seri (serial) Bit operasyonunun arka arkaya olmas:.
seri bayt, paralel bit IEC 625 (IEEE 488) ara devre sisteminde
veri fransferinin diizenlenmesi.
seri yol (serial highway) Seri gekilde veri tagman yol.
simplex Verinin sadece iletilmesi veya alinmasi.
" SMR (Series Mode Rejection) Sinyal ile seri geklinde cakigan dalgalan-
' malarm reddi.
58I (Small-scale Integration) Kiigiik-6lgekli entegrasyon.
sase | 24 CAMAC modiillerini alabilen
_ govde.

) tampon Farkli devre impedanslarim bu:blrme
| uyumunu saglayan alet. .
| tazelemek (refresh) . Gerekli siirme gerilimini dinamik hafr-

. _ za iinitesine yeniden yiiklemek. i
o tek hatli mesaj (uniline message) IEC 625 arabirim sisteminde sadece tek

sinyal hattinda arabirim mesaji
o gonderme,
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"'t.eleta}lfp (TT'Y)‘

| temi;Ieme (Clear)
' | terminal

ters gevirici

N toprak - ,
transfer hiza (transfer rate)

TTL (transistor transistor Logic)
TTY |

UART (Universal Asynchronous
. Receiver and Transmitter)

'? Unibus

] USART

?LUSRT

3,§24

 vDu (Visua Di%?la;r Unit)

v'efi (data)

| . ek y6nlii mesaj (message, uniline}

~ Sadece tek yénde gonderllen IEC 625

mesajl.

Génderici klavye ve ahc1 7/ yazxc1dan
olugan yavag bir (;evreblrlm .

Kaydedici veya hafizay1 sifir durumu-'
na geri getirmek.

~ Teletayp veya VDU gibi bir gn'dl/ gxkh

cihaz
Bir g1kt ve bir girdiye sa}up devre Cikt

+ girdinin tam tersidir.

Ortak sinyal toprak noktast

Bit veya kelime / saniye olarak mhazlar
arasinda veri iletim hiza. A

Transistor transistor mantlgl b1p01ar
tiretim teknigi.

Bak teletayp.

Seri veri iletiminde kullanilan, eg za-
manli olmayan bir alic: ve verici.

PDP 11 seri bilgisayarlarinda 1/0 ve
hafiza transferlerinde kullamlan yol.-

seri data transferinde kullanilan eg za-
manh ve esg zamanh olmayan a11c1 ve
verici. _ : v

- Seri data iletiminde eg zamanh ahm ve
verici kullanima p

i

CCITT tarafindan kurulan seri b1t veri

- ‘ﬂetxm standard:. L

Alfaniimerik verileri- katot-1§mh tup ek—-

‘rarunda gosteren yardime: alet

Bilgisayar tarafindan iglenen, bilgileri
temsil eden niimerik, alfabetik veya
diger karakterler toplalm
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veri transferi

vexi‘.yolul_ ‘

VLSI fvery-large-scale -

_ integrgfion) B
VSWR (Voltage Standing .
Wave Ratio) o

yalittm getilimi '_? o

yandublex . - S
)"{ln-illg‘.‘etllcién haflz_d (semicﬁﬁ'_‘c_iﬁé:t’or

store)

yazilum (sofeware)

yoklama (Poll) *
yo;‘c‘i‘é;h -(Routine)

yomn:nl;iylci_(intgrpreté:)ﬁ' :

y({kséi(-seviye.(hieﬁeb'éj d111 7

.Bilgisayar sisteminin: bir kismmdan
diger kismina veri taginmas.

.. Ver tagtyan ortak elektrik yolu; genel-
- likle iki yonlii iletirh igin yonlendirilir,

"ok bitytik Slcekli entegrasyon -

- Deyre hatalarimin 8lgiimii

) Bir cihazin giris/cikist ve topra§1 ara-
- sinda giivenli bir §ekilde'tutu1abﬂecek.

‘maksimum gerilim

" Veri iletimi veya alimi

, A"Y‘arl-iletken devreler ile saglanan haf1~‘

.z :
 , Bir bilgisayar sisteminin calismas: igin

.~ Berekli programlar, alt déngiiler, derle- .

-, yiciler vs seti.

' . {Kayﬁak belirleme ve birden fazla kes-
- me isteklerine gncelik verme metodu.
Programda &zel isleri yapmak icin

.. program komutlars dizisi. o
-+ Sembolik veya yiiksek seviyeli dilleri
‘makina koduna geviren bir prog-'

*._ramdr. Béylece kullanica programun:
~kolaylagtrrir. '

Kullanua: diline benzeyen (6rnegin BA-

' SIC, FORTAN, ALGOL) problem-

. ¢bzitmleme dili.
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EKLER

A /D ve D/ A geviricilerinin 6zellikleri

Bit Sayist COzniirlik (Resolution)
n 2n % ' ppm
0 1 1000 10000000
1 2 50.0 5000000
2 4 25.0 250000
3 8 125 125000
4 16 6.25 62500

5 32 3.125 15625

6 64 . - 1563 31250

7 . 128 0.781 7812

8 256 . 0391 . - 3906

9 512 0.195 1653

10 1024 0.0977 - 977

1 2048 0.0488 488

12 4096 0.0244 244

13 8192 0.0122 122

14 16384 0.0061 61

15 32768 0.00305 31

16 65536 0.00153 15

Desibel ve oran olarak ifade edilen gerilim oranlarmn iligkileri

U u, - U
= 7 2,48 5
o 1.000 15 A 5623
1 1122 16 6.309
2 1.259 17 7.079
- A
5 178 || 20 . 10
6 1.995 40 102
7 2239 60 - 10°
8 2512 80 104
9 2.828 100 105
10 3.162 120 - 108
11 3.548 140 107
12 3.981 160. 108
13 4467 180, 10°
14 5012 200 1010
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OKTAL / hekzadesimal / ASCII Kod tablolart
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Oktal Hekza- AsCIl Oktal Hekza- ASCHt
decimal desimal o
000 00 NUL 100 40 @
001 01 SOH 101 41 A
002 02 STX 102 42 B
003 03 ETX 103 43 (o
004 04 EOT 104 44 D
005 05 ENQ 105 45 E
006 06 ACK 106 46 F
007 07 BEL 107 47 G-
010 08 BS . 110 48 H
011 09 HT 111 49 I
012 0A LF 112 4A |
013 OB VT 113 4B K
014 ocC FF 114 4C L
015 oD CR 115 4D M
116 OE 50 116 4E N
017 OF st 117 4F o
- 020 10 DLE 120 50 P
021 11 DC1 121 51 Q .
022 12 DC2 122 52 R
023 13 DC3 123 53 S
024 14 DC4 124 54 T
" 025 15 NAK 125 55 U
026 16 SYN 126 56 \'
027 17 ETB 127 57 W,
030 18 CAN 130 58 X
031 19 EM 131 59 Y
. 032 IA SUB 132 5A zZ
033 1B ESC 133 5B [
034 ic FS 134 5C -/
035 ID GS 135 5D ]

- 036 - IE RS 136 5E A
037 IF us 137 - 5F - e
040 20 SP 140 60 /
041 21 1 141 61 . .a
042 22 cc 142 62 b




GO Ot BOE m im ™ om BB O BT e 0w 5 F X BN~

SIBVELLPRTBYRELE ey LeR®
o

P IV SRR BRI BELS
v Pt oy e o o o o o o e el e o oy oy oy e o oy e

DEL

2ERpYRER

171
172
173
174
175
176
177

e VOIA e

072
073
074
075
076
077
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Jones'un

Cihaz ,,

Teknolojisi

Otomatik Cihazlar ve Ol¢me Si'stemleri

Bu kitap, elektriksel Slglimler alaninda otomasyon hakkindadir. Cok yiiksek

.oranda veri toplamaya duyulan ihtiyag, bilgisayar sistemlerine bagh otomatik
‘cihazlar iizerinde genig ilgiye yol acti. Bu, sonugta yeni elektriksel ve elektro-
nik aletlerin geligmesine, 6zellikle arabirimlerin ve cihazlann standart-
‘lagmasina yol agh. ) o =

Islenilen konular: otomatik dlgme teknikleri, gesitli arabirim sistemileri ve
ozellikle IEC625 sistemi, elektriksel ve mekanik dzellikler, mesaj kodlama,
kontrolérlerin bilgisayarlar1 ve gevre donammlan ve énemi bir bsliim olgme
aletlerini igerir. ~ ' '

Bu basit ve yogun kitap, hem ﬁgl'eﬁdler ve hem de konunun biréok_ _a!amn&_a
pratik yardimet bilgilerle referans iglerini geligtirme ihtiyacinda olan miihen-
dislerin ilgisini gekecektir. . SRR

Rudolf Radnai, Macar Bilim Akademisi'nin orjinal Otomatik Cihazlar ve
Olgme Sistemleri isimli kitabi Merkezi Elektrik Araghrma Laboratitvarlar Le-
atherhead, Ingiltere'de Edward Kinghan tarafindan ilaveler ile genigletildi.

Tamamen yenilestirilmis bu kitap, _;ql__gademik; endiistriyel veya aragtirma se-
viyelerl, ya da bilimsel ve teknik uygulamalarla ilgili veya cihaz ve gevre do-
nammlan iiretiminde elektriksel cihaz alarunda ilgili titm kigilere pratik yarar-
lar saglar. C ' : I

ISBN0-408-01532-2

Bu&emoﬂhs o
Borough Green, Seven oaks, Kent TN 15 8PH, Ingiltere
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“Program sayict’

Program —ke_sme

Rasgele er1§nnhbellek' RAN
RS -232 - C arabiri . o
S100 Arabirimi . L
Sadece okunan bellek (ROM)
SDLC

Seri arabirinﬂér
Seri yoklama g
11 Bmmlen n
SIAKarabmm.' v
SIAL a'z'a‘t')'ir’i'ln' L
Sifir bayragl
S1mrlay1c1 A AN
STD yolu. - DR

STE yolu ,

Tagma. bayragl-, c

UART: 3650

USART .
USRT - 1w L
Uzak konfrﬁl_: :-; D -
Uzak mélséjlar S

Veri formatx
Veri hata51
Yazilim' S
Yrgm bellek
Yigin gﬁsteﬁéi A
Yolyapist
Yoi’ﬁntlaymﬁ-
Yiikleme -




TURKIYE HARITASI

GURCISTAN

SURIYE




OGRETMEN MARSI

Alnnmizda bilgilerden bir gelenk, -

_ Nura dogru can atan Tiirk genciyiz.
Yeryiiziinde yoktur, olmaz Tiirk’e denk;

Korku bilmez soyumuz. T

Sanli yurdum, her bucagn ganla dolsun;
Yurdum, seni yficeltmeye andlar olsun.

Candan actik cehle karg bir savas,

Ey bu yolda and icen geng arkadag!
Opren, Sgret halka hakk; giirle cog;
Durma durma kog.

Sanli yurdum, her bucagin ganla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

- ismail Hikmet ERTAYLAN
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