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Bu yazida elektronik dizgelerde mikroislemci kullanip
kullanmama ve kullanilacaksa en uygun mikroislemciyi
secme konularinda okuyucuya kisa ve genel bir kilavuz
verilmektedir.

SUMMARY

in this article the main aspects of making decisions for
the utilization of microprocessors are discussed.

e g

Bu yazida iki temel soru yanitlanmaya caligilacakta'.
1. Mikroislemci gerekli mi?

Flip-Flop, gecit, sayici v.b. birimlerle 6zel bir dona-
nim, Sait Oku Bellek (SOB)te bulunabilecek program
ya da Programlanabilir Mantik Dizileri (PLAProg-
rammable Logic Arrays) olasiliklarini distindiiniiz m{i?

2. Secilen mikroiglemci yeterli mi?
Baska mikroislemciler ya da minibilgisayar gerekli mi?

Secim Yordami:

- Teknik ozellikleri belirle

- Dizgenin bitlin elemanlarini distin

- Dizge gelistirmede gerekli yardimci donanim ve
yazilim gereglerini kararlastir.

- Fiyat kestirimi yap.

- Devre elemanlarinin saglanmasi», glvenirligini
ve yapimcli firmalarin durumunu arastir.
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Mikroislemci Kullanmali miyim?

* 3 Almasik: Rasgele mantik (gecitler, flip-floplar
vb. ile 6zel donanim), mikroislemci, minibilgisa-

yar
Temel Sorular

- Uygulama 50'den fazla timlesik devre (TD) ge-

rektiriyor mu?

- Veri toplama gerekli mi?
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- Dizgenin esnekligi ve genisletilmesi dusuntltyor
mu?

== Aritmetik islemler isteniyor mu?

Mikroislemci Beklenen isi Yapabilecek mi?

Onemli anahtar 6zelliklere dikkat edin:

- Mimari
- Veri, adres ve denetim yollarinin baglanmasi,
-Yazmaglar,
- Istif
+ Bayraklar

- Sozcik genisligi

- Hgz

- Komutlarnn tird

- Program kesilimesi ve Dogrudan Belle§e Erisim
(DBE) olanaklari.

- Ayni aileden yardimci yongalar (kac tane gerekli?)

- Bellek secme

-- Karmasik mantik gerekli mi( yoksa SOB - Salt
Oku Bellek ya da programlanabilir mantik dizi-
leri yeterli mi?)

- Yavas bir donanim yeterli mi?

* EQer yukaridaki sorularin yanitlarinin cogu EVET
ise mikroislemci dusuntlmeli ve su sorular sorul-
mali:

- Secilen mikroislemci beklenilen isi yapacak mi?
- Dizge kaga malolacak?

Mikroislemci Dizgesi Uygun ve Yeterli mi?

* Mikroiglemci ile ilgili etmenler:
- lIglem yetenekleri
- Yazilim olanaklari
- Giris/Cikis 6zellikleri
* Laboratuvar ile ilgili etmenler:
- Personel
- Programlama
- Egitim ve yetistirme
-- Program hatalarini diizeltme
* Diger etmenler
- Yapimcinin kararhhigi
- ikincil kaynaklar (elemanlar yapan diger firma-
lar)
- Mikroigslemcinin guvenilirligi
- Mikroislemcinin tahmini piyasada kalma suresi
- Yazihm “guvenirligi
Saglamhk

+ Yapimci iddialari Konusunda Dikkatli Olun:

* "Yazilim Uyusumu” - Genellikle yazilim ve dona-
nimda yeniden tasarimlama gerekebilir.

* "TTM (Tranzistor - Tranzistor - Mantigi) Uyusu-
mu™*- Mikroigslemciler cogunlukla TTM devrelerini
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siiremezler ancak ortak bir 5 volt gii¢ kaynagini
kullanabilirler.

* "Cok Sayida Yazmag"

- Elverigli bellek adresleme (6zellikle dolayh ad-
resleme) olanag varsa cok sayida yazmac sade-
ce hizi artirabilir.

— Yazmaclar
-1 artirilabilirler mi?

- " 0" olup olmadigr denenebilir mi?

- Bellekten dogrudan yiiklenebilir mi?

- Hedef ya da kaynak olarak kullanilir mi?
MIiMARI

Hem dizgenin hem de mikroiglemcinin mimarisini
- iyi calisma
- Esneklik
- Gerekli ek donanim
- Yazilim geligtirme
-+ Karmasikhk
- Fiyat
yonlerinden karsilastirin.

1. Sozcik Genigligi:

- Sozcik genisligi aritmetik - mantik birim (AMB)
icin veri uzunlugudur.

- Birim zamanda islenebilecek veri sayisi (through
put) icin belirleyici etmendir.

- 16 bit dizgelerin sakincasi bacak sayisinin fazlah-
g1, dolayel ile veri, adres ve denetim yollarinda
ortak kullanim -\goklama (multiplexing) gerek-
tirmesidir. Coklama mikroiglemcide ek yazmaclar
ve birkag bellek erigsimini zorunlu kilar.

- 8 - bit dizgeler uziletisim, karakter islemleri ve
yalin aritmetik icin uygundur.

- 4-bit dizgeler ise genel denetim ve ondalik haneler-
le yapilan igslemler konularinda yeglenmektedirler.

Sozcik uzunlugu secgerken;
- dizgenin gucu
- aletin iglevleri
- hiz
- ekonomi
gibi parametreler dikkate alinmahdir.

1.1. Nigin 4 - bit mikroiglemci?

Fazla sayida Uretim igin en ucuz

- Yalin denetim iglerine uygun

- Ondalik iglemler icin kullanigh

- Yalin programlar icin kullaniimasi kolay.
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1.2. Nigin 8 - bit mikroislemci?

13.

- Pahali degil.

-- BYTE (= 8 bit) islemleri icin iyi

- Arabirim (interface) tasarimi kolay
- 4 - bit dizgeden ¢ok hizli

- Komut takimi genis.

Nigin 12-bit mikroislemci?

- Yollari coklama gerekmeden 40 bacakl yongala-
ra uyan en uzun genislik

- Sayi islemleri ve giris/cikis (6zellikle sayisal 6r-
neksel déniisiim -SOD-) igin uygun.

1.4. Nicin 16-bit mikroislemci?

Mikroiglemci Tarih Fiyat(ABD §)
ROCKVVELL PPS-4 Subat 1976 25
PPS-4/2 20
PPS-4/1 75
PPS-8 40
RCA CDP1802CD Nisan 1976 25
CDP1801C 35
AMD AM2901DC  Ekim 1975 30
AM2909DC 22
AM2901DM 120
AM2909DM 85
SMS SMS300CPU Nisan 1976 90
NS PACE CPU  Mayis 1976 75
RALU 32
IMP-8A 104
INTEL 4040 Mayis 1976 15
3000 23
M-3000 35
8080-A 60
8080-A1 90
8082-A2 72
M-8080A 185
MOTOROLA 6800 Mayis 1976 30
GI CP1600 Mayis 1976 65

- Genel amaglh sayisal veri igleme igin standart keli-
me uzunlugu

- Yiksek duzey derleyiciler (compiler) icin gerekli
sOzcik uzunlugu

- Tam bir emir takimi icin gerekli s6zctik uzunlugu

Nicin 16 bit'e hayir?

- 40 - 48 bacakl yongalarda verimsizlige neden olan
yollarin coklanmasi geregi

- Yonganin gelistirilmesi pahal

CIZELGE 2
TIPIK FIYATLAR (100'liik ahmlar i¢in)
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- Bit- dilimlerinin yanyana gelmesi ile gerceklestiri-
lebilir.

1.5. Nicin "Bit" - Dilimli mikroiglemci?

3 Teknik sinirlama:

- P hatta N kanall MOY (Metal Oksit Yariiletken)
lerin yavashg

- Yongalardaki bacak sayisinin 40'la sinirlanmasi

- Daha hizli galisan cifttasiyicili (bipolar) yarilet-
ken teknolojisinin yongada fazla yer kaplamasi.

Diiimli Mikroislemcilerin 6zellikleri:

- Bit dilimli mikroislemci, bilinen aritmetik - man-
tik birimi (AMB) etrafindaki N-bit'lik bir dilim-
dir.

- Bitin AMB dilimlerden gerektigi kadar kosut bag-
landiktan sonra bir denetim birimi eklenerek olus-
turulur.

- Piyasadaki en hizl igslemcilerdir (bipolar - ¢ifttasi-
yicili teknoloji)

- Esneklik icin mikroprogramlama 6zelligleklenmis-
tir.

2. Yazmaclar

- Fazla hiz gerekmediginde (hatlarin coklanmasin-
dan dolayi)cok sayida yazmag gereksizdir.
- Gerekli yazmaglar
- birikec(ler)
- genel amaglilar
- istif ya da istif gostergeci
- program sayacl
- bayraklar
- Yazmaclara "bit'V'byte"” ya da ondalik basamak
olarak ulasilabiliyor mu?
- Hangileri bir arttirip - bir azaltilabiliyor?
- Program kesilmesinde hangileri korunuyor?

Yazmaglarin incelenmesi:
- Gercek bir birikec bellege erisebilmeli ve komutlar-
la dogrudan iletisim halinde olmahdir.
- Yazmaglar:
- Bir arttirilip - bir azaltilabilmelidir.
- " 0" olup olmadig sinanabilmelidir.
- Herhangi bir "bit"inin ne oldudu sinanabilmelidir
- indekslenebilmelidir.
- AMB (Aritmetik - Mantik Birimi) icin hedef veya
kaynak olmalidir.
- Tek bir komutla ulasiimalidir.
- Program sayaci zorunludur.
- istif gostergeci ya da gercek istif gereklidir.
- Yeterli sayida bayrak olmaldir.
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3. istif (Stack)

istif bilgilerin ardarda yazildigi ve enson yazilan bilginin
ilk dnce okunabildigi, Ozellikle alt programlara ulasma
ve altprograrrlardan geri dénme islemlerinde gerekli bir
dizidir.

- istif donanim ya da yazilimla gercgeklestirilebilir.

3.1.Donanim "istifi

- N- kelime istif icin N yazmag
- istif dolu - istif bos bayraklari
- Kisa istifler icin en hizhsi donanim yiginidir.

3.2.Yazihm "istifi

- Donanimla gercgeklestirilecek gdstergecler
- Yalnizca bellekle sinirh uzunluk

3.3. Yalnizca Yazilhim (Dizgenin isletim Programi) istifi
Bir yazmac istif gostergeci olarak ayrilmistir.

4. Cevrim Siresi:

- Bircok cevrim suresi tanimi vardir.
- (Komut + islem) icin ¢evrim suresine bakin.
- Cevrim slresi hiz icin en iyi 6lcut degildir.
- Cevrim siresi azaltilabilir mi?
- baska tur islemci
- bagka saat ureteci ve bellekler

- Cevrim siresi Uzerinde sicakhgin etkisi nedir?

Mikroiglemcinin Hizi:

- Temel cevrim silresi hiz igin kesin Olgl degildir.
- Genel olarak komutlarin iglenmesi birgok cevrim
slresi alabilir

CIZELGE 3
KARSILIKLI ETKILESIM

Birim zamanda Geligtirme ~ Uretim

olgiit veri imleme Esneklik Maliyeti Maliyeti
1 Sozciik Genigligi ++ + + +
2 Yazmaglar ++ + — —
3 lstif + — — _
4 Cevrim Siiresi 4-4- — + M
5 Muier oprogramn lanma 4 ++ ++ ¥
6 Kesme 4 +4- * -
7 Yollar 44 + + ++
8 Bayraklar 4 ++ — —
9 Komut Takim 4-4- ++ 4-+ +
10 Mikroislemci Arabirimi 4 + + +
11 TimMIB — 4- + +
12 Bellekler + 4 ++ ++
13 Giris Cikis Arabirim _ +4- +4- + -
14  Elektriksel/Cevre 4- + L 4+
15 Donamm Yardim — — ++ +
16 Yazim Yardim — — 44- +
17 Yapima Giivenilirligi - — + ++
18 Ikincil Kaynak = = th o
19 Yapimci Kararhlig = — * +4-
20 Fiyat — + ++ ++
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Enbuyuk saat duretici sikhgr da yaniltici olabilir
(mimari ve yonga tasarimi daha énemlidir)

* En kisa komut siresi, bellek erisim suresi, program

kesilmelerine (interrupt) yanit suresi ve iki saymnin
toplanmasi icin gerekli zaman hiz icin yeterli 6l-
cutler degildir.

Cozum; ilgili programlar kullanip, hizi 6lgmektir.

. Mikroprogramianabilme

Ustinlukleri:

Esneklik

Hiz

Diger dizgelerle uyusum

Uygulamaya gore en iyi tasarimlama olanagi.

Sakincasi: karmasiklk
Kullanma yeri:

- Baska dizgelerin benzetimi (emulation)

Komut takiminin genigletilmesi

-- Hizli bilgi isleme

6zel denetim dizgeleri

. Program Kesilmeleri (interrupt)

Gerekli olmayabilir
Ozellikler:

Kesilmede hangi yazmaclar korunuyor?
Kac kesilme olanaklh ?

Kesilmede program nasil dallanir?
Vektorle kesilme var mi?

istif?

Baska birimlerin adresleri nasil saglaniyor?

Kesilmenin sagladiklari:

islemci zamani daha iyi kullanilir.

- Giris * cikis istemlerine daha hizli (cabuk) yanit

verilebilir.

. Veri, Adres ve Denetim Yollarinin Baglanmasi
(Bussing):

Hem mikroislemci yollarinin, hem de dis dizge
yollarinin baglanmalarini gdézénine alin.

Birden fazla turde bilginin kullanmasi igin hatlarin
coklanmasi (multiplexing) birim zamanda islenen
veri sayisini azaltir, kullanimi ve programlamayi
guclestirir.

Coklama islemcinin bacak sayisini ve maliyetini
azaltirsa da ek elemanlar gerektirir.

Girig/Cikis ve bellek aym yollar1 kullanabilir mi?
Dogrudan Bellek Erisimi (DBE) isteniyor mu?
(islemcinin durmasi ve {cdurumlu hatlar gibi
ozelliklere bakin)
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8. Bayrak

- Gerekli en az sayida bayrak bulunmahdir.
Bunlar:

-Elde
-Sayinin isareti (+, -)
- Tasima
-Srfir'dir.
- Kullanigl eklemeler:
- Istifin durumu
- Kesilme(ler)
- Kaydirma
-Yarielde
-Elde uret -yay
+ Kullanicinin tanimlayabilecegi bayraklar

9. Komut Takimi:

Uygulama icin gerekli komutlar nedir?
- Mantik

- Aritmetik

- Karakter islemleri

- Sinayip baska dala gecme ve adresleme turleri.
Komutlarin giiciini ve uzunlugunu gézonine alin:

- Kisa ve daha verimli programlama

- Programlamada kolaylik

Mimariye iliskin komut takimi 6zellikleri
- Dogrudan adreslenebilen yazmaclar

- Altyordam/program ve istif

-* Girig - cikis adreslemesi ve denetim

- Cok "byte’'Mik komutlar

*  Komutiardaki Sinirlamalar

* Komutlarin Sayi ve Nitelikleri

10. Mikroislemci Arabirimi (Interface)

- TTM uyusumlu giris/cikis

- Ugdurumlu cikislar (Dogrudan Bellek Erigimi -
DBE ve birden ¢ok mikroislemcili dizgeler icin)

-- Bellek zamani igin kabul edilebilir sinirlar.
-- Standart bellekler icin dogrudan ara birim
- Seri-kosut giris-cikis olanaklari

11. islemcinin Tamami:

- Butun islemci dizgesi igin kac tane yonga gereki-

yor?
- Saat uUreteci var m?
- Slrlict ve goklayicilar gerekiyor mu?
- Arabirim gerekli mi?
- Kag degisik gerilim degeri gerekli?
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12.

Bellekler

Bellek icin arabirim gerekiyor mu, yoksa dogrudan
baglanti olasi mi?

Bellek yongalarinin hizi, fiyati ve 6zellikleri.
Bagka yongalar gerekli mi?

Ozel ya da standart bellek?

Uyusumlu yaz-oku, salt oku, ya da programlana-
bilir salt oku bellek.

Baska yapimcilardan bellek saglanabilir mi?

13. Girig-cikis ve Arabirim Yongalari

Yonga sayisinin en az olmast:

- Tasarimi kolaylastirir.

-Guvenilirligi arttinr

- Maliyeti azaltir

- Dizgenin kuctik olmasini saglar.

Kullanilacak mikroislemci icin yapilmis seri/kosut
giris-cikis yongalari var mi?

~ilgili arabirim, surict ve coklayici yongalar var

mi?

Alet denetleyicileri (gdstergeler, teyp yazici - oku-
yuculari vb.)

Diger 6zel yongalar (MODEM vb.)

14. Elektriksel ve Cevreyle ilgili Ozellikler:

— G gereksinimi

-Gerilimler
* Harcanacak gig,

— Cevresel sinirlayici kosullar

" sicaklik
-nem
- sok ve titresim
- basinc
CIZELGE 4
"EN ONEMLI OZELLIKLER UZERINE
ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME
Bulunabilme %57
Yapimeinin Unii %43
Yazihm Destegi %37
Komut Takimi Boyu % 31
Hiz %28
Mimari %27
ikincil Kaynaklar % 26
Bellek BiiytikIigii %21
Yonga Sayisi %20
Glic Kaynagi Sayisi % 16
Giic Harcama %16
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15. Donanimla ilgili Yardimci Geregler:
- Geligtirme takimlari
- Kartlar ve moddller
- Cevre birimlerinin denetimi icin gelistirme dizge-
leri
- Kitaplar
- Arabirim tasarimi ve uygulama icin notlar
-Yerel destek, bakim, tamir.

16. Yazihm igin Yardimci Unsurlar:

- Cevirici (Assembler) diizeyinde kullanim program-
lan
- Gelistirme dizgesi igin isletim yazihmi
- Cevirici (assembler)
¢ Derleyici (compiler)
- Metin diizeltici (editor)
- Benzetimci (Simulator)
- Hata duzeltici (debugger)
- Bagka bilgisayar dizgelerinde yazilim gelistirmek
icin capraz yazilim (cross-softivare)
Kitaplar.

17. Yapimcinin Givenirligi

Su noktalari disinin
- Yapimcinin gegmisi
- Uriinlerle ilgili olarak
- llan edilen ve karsilagilan niteliklerin birbirini
tutmasi
- Gelecekte yapimi planlanan triinler
- Yazilim: yeni gelistirilecek programlar
- Donanim:
-Moduller
+ Gelistirme dizgeleri
- Ayni aileden baska (yardimci) devreler.
ikincil kaynaklar
- Bagka alicilar
- Firmanin mali durumu.

Firmanin secimi:

- Uretimin diizenli ve siirekli olmasi (Uretim gelecek
yil da sirecek mi?)

- Uygulamada yardim

- Urtiniin teslim programi

- Dizge gelistirme konusuyla ilgilenmesi.

*

Musteriye Destek:

Bu konuda

- Yayinlar

- Gelistirme icin kullanilabilecek bilgisayar zaman
- Uygulama mihendisleri

- Yetistirme, egitim
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-- Gosteri merkezi
-* Satis burolar
g6zobninde bulundurulmahdir.

18. ikincil Kaynaklar

ikincil kaynak ayni Uraniu Ureten yetkili ya da yetkisiz
yapimcidir.

Uretilen yongalar

- islevsel olarak esdeger

- Bacak yerleri ve yazihm Kkonularinda uyusumlu
olabilir.

* Karsilasilabilecek sorunlar
- Zamanlama ve guc kaynaklarinda farklilk
- Tamamen esde@er olmayan emirler

ikincil kaynaklarin etkileri

1. Guvenilir eleman kaynagi
2. Fiyat rekabeti
3. Artan Destek
4. Daha gelismis elemanlar.

19. Yapimcinin Kararhhgi:

* Parasal

- Yapimci firma parasal acidan saghkh mi?

- Parasal raporlari inceleyin.

*  Teknolojik

- Yapimcinin teknolojik deneyimi var mi?

- Mikroislemci ailenin diger elemanlarmna uyacak
m1? (ozelliklebelleklere)

20. Fiyat:

— Su anki ve (olanakh ise) yakin gelecekteki fiyat-
lar inceleyin.

— Elemanlar igin diger almagiklar» disuniin

- indirimleri g6zéniine ahn.

- Toplam maliyette degisik elemanlarin paymi
dusuniin  (mikroislemcinin payr orta boy bir sis-
temde cok 6nemli degildir).

- Gelistirme ve uretim maliyetlerini hesaplayin.

— Son olarak yazihm fiyatini ekleyin (tipik olarak
% 50'den fazla).

Okunmasi 6nerilen Yayinlar:

1. "Microprocessor Selection Guide", Electronic Design,
Cilt 25, No. 21, Ekim 11,1977, sayfa 54.

2. "MICROCOMPUTERS"BO6lim 11, Yayinlayan:
SYBEX
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