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OZET

Bu tezde. TME77C82 mikrobilgisayarinin simgesel dil-
e programlanmasini amaclayan bir uygulama gerceklenmis-—
tir. Emiilatér Karti olarak adlandirilan sistemin, PC
(Fersonel Computer: Kisisel Bilgisayar) ile birlikte ca-

lismas1 dustunulmistur. .

TME77C82 mikrobilgisayari, TMS7000 mikrodenetleyici
ailesinin gelistirilmis bir uyarlamasidir. 8-bit’lik ya-
pida olan bu mikrobilgisayarin, MIB’i ( Merkezi Islem Bi-
rimi?Y, sabit ve ucucu belleklerin bir kismi, ikili Giris
Cikis iskeleleri, seri iletisim arabirimi UART (Univer-—

al Asvnchronous Receiver-Transmitter >, zamanlayicilari

[

ve kesmeleri aynli vonga Uzerinde gerceklenmistir.

Yazilan isletim sistemi programi sayesinde, kullanici
daha once PC'de vazmis ve derlemis oldudgu simgesel dil-
deki programlarini karta yikleyip icra ettirebilecektir.
Avrica, saklayici ve bellek icgeriklerinin gorilmesi ve
dedgistirilmesi.kullanicy programlarinin EPROM’a yazilmasi

miimk Unduir .

Tezde ayrica, TMS77C82 mikrobilgisayari tanmitilmis ve
bu mikrobilgisayarla gerceklenen kartin nasil kullanila-

cadlr hakkinda bilgiler wverilmistir.

vid



SUMMARY

TMES77C82 EMULATICON BOARD

Computers have been in general use since the 1850s.
Formerly, digital computers were large, expensive machi-
nes used by governments and large businesses. The size
and shape of digital computer has changed in the past few
vears owing to a new device called the microprocessor.
The microprocessor is an IC d{integrated circuitd that
contains much of processing capabilities of a large com-
puter., Computer uses a stored program. Smaller computers,
called microcomputers, also use the stored program con-
sept A microcomputer contains a microprocessor and at

lwast some form of semiconductor memory.

A microcomputer system is a digital computer. It is
named as a micro because of its small size and low cost.
The microprocessor generally forms the CPU section of a
microcomputer system. The microcomputer contains all five

basic sections: The input unit, the control and arithmetic

i

!

units contained within the microprocessor, the memory

unit,., and the output unit.til

TMS?77C82 is a microcomputer,which is produced by Texas
Instruments. In this thesis. using this microcomputer an
emulation module was developed. Device can emulate TMS
T7C82 features on the board, so that it is called TMS77C82
Emulation Board. However, an EPROM programmer was reali-
sed at. the same board. 8 Kbytes CMOS EPROMs or TMS77C82
nicrocomputers c¢an be programmed on this board. In addi-
tion. TMS77C82 microcomputer is introduced in this thesis.

U



The TMS77C82 is an EPROM version of the 8-bit TMS7000
microprocessor family. This microcomputer contains 8 K-
bytes of on-chip EPROM and is software compatible with
the other microcompuﬁers of TMS7000 family. Other featu-
res include 256 bytes of on-chip RAM, a flexible serial
port (UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter),
Lthree timers, programmable sense interrupts, eight adres-
sing formats, and the same advanced register-to-register
architecture that allows direct register arithmetic and
logical operations without requiring the use of an accu-
mulator <(e.g. ADD R37,R228; add register 37 to 228 and
store the result in register 888).[2]

The TMS?7C82 is very useful for low—-power applications,
and for designhs where program constraints are likely to
change periodically. The CMOS fabrication, coupled with
high performance CPU and internal peripherals, allows
Mexible system designs in industrial, automotive, com-

puter, and telecommunications applications.

The 16-bit timers, with their associated S-bit prescale
18-bit capture latch, and timer outputs, simplify A/D con-
versions, pulse width measurements and other time—-critical
application designs. For real-time applications where
accuracy over long periods is essental, the Timer-1 ocutput
may be cascaded into the Timer-2 input to effectively form

one 32-bit timer.[2]

The unique serial port can operate in any one of three
nodes: Asynchronous, Isosynchronous, or Serial I/0. Addi -~
tional features of the serial port include a selectable
or olocol (data bits, parity, and stop bits), internal or
axternal baud rate generation, and error detection flags.
Direct networking for processor-to-processor communica-—-
tions is also supported through two multiprocessor pro-—
taocols.

i



There are six prioritized interrupt levels on the TMS
T7C82. Level 0 is the non-maskable reset, level-2 is as-
sociated with Timer—-1, level—-4 is associated with the se-
rial port <{(receive, transmit and Timer-3>, and level-8 is
generated by Timer-2. Levels 1 and 3 are external inter-—
rupts with programmable edge edge and level triggering,
and rising-falling sense detection. All interrupts are
routed through a user defined vector to the appropriate
service routine; therfore, each service routine can be
lucated anywhere in the TMSY?7C82 address space. There is
a global interrupt enable bit in the status register, as
wzll as individual interrupt enable bits for interrupts

1 through 5.[2]

The TMEST77C82 can be programmed like any 8 K-bytes CMOS
EPROM (@7C64) on a wide variety of PROM programmers with

the aid of an adapter socket.

When power cosumption is critical, the TMS77C82 can
ldle sslectable sections of the microcomputer (e.g. Timer-—
1. Timer-2 or UART) and use power only where needed. Al-
s0. the entire processor can be halted while retaining the

258 bytes of internal RAM.

The instruction set is identical to that of all TMS7000

family members, allowing easy transition between members.

An operating system was developed for this emulation
hoard. User can load programs which are developed previ-
ously. & PO is used in terminal status as a display and
kaevboard system. The communication between emulation bo--
ard and PC is supported with serial way. User can see
and change the contents of memory and CPU registers.

In addition. programs inside of memory can be copied into

EFFCOM on Lhe same board.

iiid



An operating system must provide some features to user

that mentioned below.
1. Writing and changing memory must be allowed.

2. Source program must be converted into machine lan-
gquage by using source program interpreter or high level

interpreter.[BJ

In the system, realized in this thesis, source prog-
rams are written and interpreted on the PC. After that,
programs are lovaded into emulation board by operating
systems. The instructions of operating system are shown
on Table 2.

Table 2. Operating System Instructions

INSTRUCTION OPERATI ON

M: XXX¥ YYYY |Memory contents between XXXX YYYY addr.

W: XXXX Writting data on XXXX address.
/s Changing data on XXXX address.

F Searching forward.

Searching backwords.

Computing relative address.

R Contents of register.
1 7 Changing contents of register.
L: XXXX Loading program XXXX address.

E: XXXX YYYY |[Copying program from XXXX address to
YYYY address. (For EPROM>

B Blank control from XXXX address.
P Program to YYYY address <(EPROM)
v Compare contents of memory and contents
of EPROM.
G: XXXX Execute program on XXXX address.

In second chapter of this thesis, the internal arc-
hitecture of the TMS77C82 microcomputer has been exami -
ned.

v



TMS77C82 Assembler Language instructions are mnemonic
operation codes (or mnemonics) that correspond directly
machine instructions. An assembly language program
(source program) must be converted to a machine langu-
age program (object program) by a process called assemb-
ling before a computer can execute it. Assembling con-
verts the mnemonics to binary values and associates those
values with binary addresses, creating machine language
instructions. In third chapter, the instruction set of

TMS77C82 and assembler directives has been discussed.

In the fourth chapter of this thesis, features of Emu-

lation board has been introduced.
The Operating System that developed for Emulation

Board has been examined and the instructions of ope-—

rating system has been given in the fifth chapter.

v



BOLUM 1
GIRIS

1k mikroislemci 1971 yilinda Intel firmasi tarafindan
piyasaya strtildu. Veri yolu dért bitlik olan bu mikrois-
lemci I4004’'tdr. Ayni firma 1873 yilinda 8-bitlik I8080°i
piyasaya strdd. Baslamis olan bu akima diger mikroislem-
ci firmalari da katildilar ve Motorola 6800’1 Zilog Z80’i
tiretti. 1980’lere gelindiginde ¢ mikroislemci; IBO08S,
ME802 ve Z80 endistri standardi olarak yerlerini aldilar.
Bu arada diger btytik firmalar da kendilerine ait mikrois-
lemcileri yaptxlar.fsl

Texas Instruments firmas:i 1980 yilinda 8-bitlik veri
uzunluguna sahip TMS7000 mikroislemcisini piyasaya siirdi.
Ayni firma daha sonraki yillarda ayn: komut kimesini kul-
lanan, gelistirilmis ilave &6zelliklere sahip mikroislem-—
ciler dretti. Boylece TMS7000C mikroislemci ailesi olus-
tu., Teknolojinin gelismesiyle ayni kirmk icine MIR'e i-
lave olarak bellekler (RAM, ROM), giris-cikis iskeleleri
de yerlestirildi. BoSylece mikrodenetleyiciler ve mikro-
bilgisayarlar tiretilmeye baslandi (Sekil 1.1.). Bu tez-
de ‘lexas Ins. firmasina ait TMS/7C82 mikrobilgisayari in-
celenmis ve bir uygulama gercgeklenmistir.

MiB'in giris-¢ikis arabirimlerinin ve belleklerin aym:
kirmk tizerinde ve ucuza iretilmeleri sonunda mikrobilgi-
sayarli kontrol devreleri gerceklenmesi olagan olmustur.
Artik otomatik gamasir makinesiy yazar kasa hatta oyuncak-
lar i¢in mikrobilgisayarlar kullanilmaktadir. Ornedin,
bir otomatik ¢amasir makinasinin mikrobilgisayar ile de-
netlenmesi disintilstin. Bu isi gdrecek mikrobilgisayar

donanim olarak su ¢ bdltimden olusabilir!
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Sekil 1.1. TMS7000 mikroislemci ailesi

Otomatik gamasir makinesi ile mikrobilgisayar birlikte

Iekil 1.2, ’de gisterilmistir.

Tek yonga ile kurulabilen bu uygulama devresinin Lop-
lam maliyeti c¢ok diisiktir ve bu nedenle kullanim gittik-
ce yayginlasmaktadir. Ancak bu mikrobilgisayari gelis-

tirmek igin uzun stiren galisma ve 6zel bir gelistirme

bilgisayari gereklidir.f3J
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Tekil 1.2. Mikrobilgisayarli bir uygulama devresi

Geligtirme bilgisayari, uygulama devrelerinin donanim
ve yvazilim Ozelliklerini igeren, ancak isletim sistemi ve

wenek donanim vapisina sahip olan bir bilgisayar sistemi-

dir. Uygulama devresi gerceklenmeden Snce gelistirme
Pilgisayary galisma bilgisayarina baglanir. GCerekli olan
tiim vazilim gcalismalary tamamlanir. Sonucta elde edilen

program bir ROM’a (ya da EPROM v.b.)> aktaralair.

Yukarida bir ornekle anlatilan gelistirme bilgisayari-
nin bir benzeri bu tezde gerceklenmistir. Texas Instru-
ments firmasinin trettigi TMS77C82 mikrobilgisayari kul-
lanilarak gergeklenen ve bu mikrobilgisayarin Szellikle-
rini emiile eden devre, TMS77C82 Emiilatér Karti olarak ad-

landirilmistir,

TME77C82 mikrobilgisayari, 8-bit’lik veri uzunluguna
sahip TMS7000 mikrodenetleyici ailesinin, gelistirilmis
vee BK-bylte EPROM ilave edilmis bir uyarlamasidir. Diger
bazi dzellikleri sunlardir: 2856 sekizli yonga~igi RAM,
kullanisl: seri iskele (UART: Universal Asynchronous Re-—
ceiver-Transmitter), tic tane zamanlayici, programlanabi-
lir kesmeler, sekiz adresleme formati ve akUmUlatér kul -
lanmadan saklayicilar arasi aritmatik ve lojik islemleri
miimkin kilan, saklayici-saklayici mimarisi ¢( Register to

Register Architecture){éj
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S-bit’i kullanici tarafindan belirlenebilen, 16-bit’-
lik tutucu <Latch) ve zamanlayici, A/D dénustimlerini,
darbe genislik 8lgimlerini ve zamanlayic: ile ilgili di-
ger tasarimlari kolaylastirmaktadir. Uzun periyotlar
stiresince alinan sonuglarin temel alindigi, gergek zaman
uygulamalari icin, birinci zamanlayicinin c¢ikislari: i-
kincisinin girislerine baglanarak 32-bit’lik bir tane

zamanlayici olusturulabilir.

Seri iskele, bilinen ¢ moddan herhangi birinde ca-
listirilabilir: Asenkron, isosenkron ve seri G/C. Seri
iskelenin diger &zellikleri: Protokol segilebilmesi (Ve-
ri biti, parite ve dur biti), hata saptama bayraklari ve
veri akis hizinin otomatik veya kullanici tarafindan be-
lirlenebilmesidir. Baska islemcilerle haberlesme, coklu
islemci protokolt ile desteklenmistir.[4]

TMS77C82 mikrobilgisayari alti kesme (Interrupt)
seviyesine sahiptir: O maskelenemez (Reset), 1 ve 3 kes-—
meleri programlanabilir <kenar-kenar, seviye tetikleme
ve yiikkselen-digen), & kesmesi birinci zamanlayici ile
ilgilidir, 4 seri iskele ile ilgilidir <(veri gdnder, ve-
ri al ve Ucgtincti zamanlayici), 5. kesme ikinci zamanlay:i-
c1 tarafindan kullanmilir. Tium kesmeler kullanici tara-
findan belirlenen vektdrlerle uygun servis programlarina
ybnlendirilebilirler. Ayrica, ttim servis programlara
mikrobilgisayarin adres alani ig¢inde herhangi bir yere
yerlestirilelebilir. Birden bese kadar, her kesme igin
izin biti oldugu gibi, durum saklayicisinda bir de genel

kesme izin biti vardir.

Gtie tiiketiminin kritik oldudgu durumlarda TMS77C82°nin
kullanitlmayan bazi b&limleri, program kontrolid ile dev-—
re disyi birakilabilir, <{(secilebilir &rn: =zamanlayicilar
veya uart) ve sadece gerektidi yerlerde gtic titketilir.
Hatta tim islemci, bellegindeki bilgiler kaybolmaksizin
durdurulabilir.[4]
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Ikinci boliimde TMS77C82 mikrobilgisayarinin i¢ yapis:
aciklanmigy, yonga—-igi bellek ve saklayicilar, genel amag-—
11 G C iskeleleri, dustik gic modlari, kesmeler, zaman-
layicilar ve seri iskele ayrintili bir sekilde anlatil-

mistir.

Uctincid boliimde bu mikrobilgisayara ait simgesel dil
ve bu simgesel dilin kullandidi adresleme modlari ele a-
linmis, her komutun nasil kullanildid: ve icra edildi-

ginde bayraklari nasil etkiledidi belirtilmistir.

Tezin dérdiincii bslimtinde, emtilatdr kartinin donanim

ile ilgili bilgi verilmistir.

Sonug bdltimtinde, kartin PC ile calismasini saglayan is-
letim sistemi programi, gerceklestirdigi islevlier ve nasil

kullanilacadgil anlatilmistir.



BOLUM 2
TMS77C82 MIMARI YAPISI

Bir bilgisayar hangi boyutta olursa olsun temel olarak
U birimlerden olusmustur : giris-c¢ikis, bellede
vawsma, hellekten okuma, hesaplama ve karsilastirma. Bu
Hewllikleri sadglayan makineye bilgisayar denilir ve
TMEFTORE mikrobilgisayary tidm bu Szellikleri icermekte-
dir. Sekil £.1'de bu mikrobilgisayara ait islevsel blok

odi vagram gﬁrUlmektedir.th]

s | INT & !
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YICI 1 }YICI 2

f f

EPROM INT3 INTA

e e o
xT4. 33 || cStLATER 8K BYTE r—:::){?m CESAWMTL__ )

_ ho2 : _______,;—“—‘_"{o kap1st B E/E FRITE_ )
[}

. o o > e 2t ) e s o e g ;e o = = o a S Wt Nt e et b by =

Tk il 2.1 TMSTT7C82 mikrobilgisayarina ait blok diyagram

Kullanilacady uygulamaya gore dért farkly modda ca-
lirsluirilabilen mikrobilgisayarin uglari, her modda de-
Ggizih islevier gerceklemektedir. Hatta, istenildiginde
mibrobilgisavar 8K-byte’lik bir eprom gibi kullanilabi-

Tabdbo 20107 de cesi tli modl arda uclarin hangi

Lie.

imlevieri gergeklestirdidgi gosterilmistir.
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TME77CB2

‘nin bacak

tanimlamalara

OPERATION MODES EPROM MODE
PN NO.
BIGNAL vo DESCRIPTION BIGNAL vo DESCRIPTION
LcC jow |,
AD iLSD) ? 8 | WO | AC-A7 are general-purposs bidirectional ping., A2 ] AJ-AT, A12 sre padresy)
L 8 7] vo AB i lines.
a2 b} 81 WO AS 1
Al 0 81 wO As 1
A4/SCLK 1" 10 | ¥O | Davs HO/Seris! pont clock Ad i
ASIAXD 18 18 | O 1 Dats UO:Senal pont 1ecerver A2 1
AE'EC2 18 15 | 40 | Oste VOTimer 2 svent counter FGM 1} Program
AT/ECH 12 11 | 7O | Oats YO Timer 1 svent counter [ of | Output enable
BO/T20UT 3 3] O | BO-B3 are ouwpuls. B4 -B7 are duiputs in Sinple-Chip mode and memory intertace pins in
BY/TIOUT 4 4 [« alt other modes. BO and 81 are outputs for Timer 2 and Timer V.
82 5 $1 0
83/TXD 41 37 1 O | Ceaia output/Serisl port tranymitter
B4/ALATCH 42 a8 [+ Dats output/Memory Interface stidiess Isich stzobe
85/RW 1 1 1 O | Osts output'Memory readiwnte signst
86/ ENABLE 43 38 | O | Oets ouwtput'Memory interface enable stiobe
87/CLROUT 2 2 | O | Dsts output/internal clockout
<o 31 28 | UQ | Port C is 3 Dudinectional data port. In o} ] 10 | Q1.08 are bidwecuonal
[} 2 29 | 4O | Microprocessor, Penpheral-Expansion, snd Q2 10 | dsis lines,
c2 33 30 { VO | Ful.Expansion modes, Port C is » muluplexed Q3 10
c3 34 31 | VO | low sddress snd data bus. Q4 fle]
Ce 35 32 1 1O Qs 10
Cs 38 33} wo Q6 10
e 37 34 | WO o7 10
<7 38 35 | WO °1] W0
Po 30 27 | VO | Pon D i3 3 bidirectional ga1a pon. in AB 1 AD-A2 ang
o3} 29 26 } 4O | Microprocessor and Full-Expansion modes, AS ] AB-AYY are
D2 27 24 | 4O | it is the high address bus. A1y 1 | address lines.
03 28 23 | O A0 1
D& 2% 22 | w0 | 4 ] Chip enable
0% 24 21 | ¥O . AD t
D6 22 20 | ¥O Al 1
07 21 19 | WO A2 1
INT1 14 13 | Highest priority maskable external interrupt
INY3 13 12 | 1 | Lowes: priority masksble extegat intertupt -
RE3ET 15 14 | 1 | Pecer GND vgg for EPROM mode
MC 40 36 I | Mode contro! pin, Ve for Mictoprocessor Vpp Program ensbie
mods 12.5 V 10 prog-am
0V to verityl
XTAL2 CLXIN 19 1?7 1 Crystal input for control of internal osciilator GND Vgg for EFROM mcde
ATALY 20 18 [o] Crystal output for control of internal oscillator :
Ve 28 25 Supply voltsge (positivel vee Supoply voitage (€ V!
vss 23 40 Ground relerance GND Ground ratarence
38 .
44 !
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2.1. Yonga-lgi Bellek ve Saklayicailar

En fazla 64 K-byte adres alanina sahip olan mikrobil-
gisavar, secilen galisma moduna gdbre, yonga—-igi ve yon-
ga disy bellekleri kullanabilir., Diger mikroislemcilere
giére az sayrda MIB saklayicisi olan IMS77C82'nin., ¢ok
kullanisly saklavici alani ve giris-¢ikis alani vardir.

sekil 2.2°de MIB saklayicilar: goridlmektedir.

[ ataleidiniiiadietd b
1 :
)
: A ' ARUMILATOR
: .
i B ! ARUMULATOR
! sP . YISIT
: o
' c;ugzi];f R ! DURUM SAKLAYICISI
' DURUM SAKLAYICISI i
L]
X PC (LSB) :
" i+ | PROGRAM SAYACI
: PC (MSB) '
V15 8
H

e e am e de . cncnnamrmae -

Sekil 2.2 MIB saklavicilar:y
2.1.1. Saklayici Alani <RF)

TMS77C82 mikrobilgisavarinin igindeki, 256 byte’lik
bellek <(RAMY, saklayici alani olarak adlandirailar, Ilk
iki saklavieci, RO ve Rl,sirasiyla AKUMULATOR A ve AKUMU-
LATOR B’yi gosterir. Bircok komutta,kapali olarak A veya
B aktimiilatdrii kaynak veva varis saklayicisi olarak kul-
lanilir. Ornegin, STSP komutu yi1din gdstergesini B akiu-
mil atdriine ylkler. Diger komutlarda jicra hizini arttir-
mak igin A veva B akiimtilatérit kullanilabilir. Aksi sSdy-
lenmedikge, herhangi bir saklayici kaynak wveya varis o-

larak kullanilabilir.L&]
2.1.2. Giris-Cikis Alany <FPF

Giris-¢ikis alany , PO-PE55 saklavicilarindan



olusmaktadir. Bellekte, >0100 ile >QO1FF adresieri arasi-—
na yverlegtirilen bu saklavicilar, kezme kontrolu, paralel
GG iskeleleri, zamanlayvici kontrolu. bellek-genisleme
kontrola ve seri iskele kontrelu icin kullanmilar (Tablo
2.8, GoC saklayicilary, kendi Szel komutlaraiyla kul-
Tanilirlar. Tek ~vonga modu haric. didger modlarda. S-C€

walkiaviuriarinin hepul oalianad ;.;maz..[ﬁ]

Tablo 2.2, Giris—c¢ikis saklayvicilara

12 P8,PQ ve P6 nin ylksek anlamli dort biti Cevre birim
genisletne, tam genisieitme ve mikroislemci modundas kulla-
nilamaz.

iid) P10 ve Pll tam genisletme ve mikroislemci modlarinda

kullanilamaz.

REGISTER ADDRESS NAME NOE FUNCTION
PO >0100 I0CNI0 3 Inmterecnts 1, 2, ang 3. expangior mode contro!
Py >0101 WENT2 Polanty enc eogeievel conteol for TT 1 ene RT3
F2 »0102 I0CNT Y 3 Interrupts 4 and §
»3 >0103 - Reserved
Pa »C104 APDRY A po-t gats veive
PS >010% ADDR A pory geection register
P6 T »010¢ BPORY 1 B port datz value
?? >0 - Reserved
P8 >C108 CPORT i C port data value
Pe >0108 CODR 1 C pory direcuon regester "
P10 >0102 DPORY 2 D port gata value
Piy >0108 DODR 2 D port duection regesier
P12 >010C TIMSDATA 3 Timer 1 MSB reload regstet’/MS8 readout faich
Pi3 >0100D TILSDATA 3 Tomer 1 LEB reload regisier/LSB desremente: velue
P14 >010E Tncra 3 Timer 1 contro! tegrster 1IMSE reagout latch
Pi5 >010F TICT10 3 Timer ¥ conteot regisier OALSB capiure tatcr value
. P1§ >0110 T2MSDATA 3 Time: 2 MSB reload registerMSE ressout isich
[ 2%} >011y T21LSDATA 3 Timer 2 LS8 reload regsier 'L SB decremernier value
Pig >0112 T2cTLY 3 Timer 2 control reg-ster 1/MSE readout laich
[ 3% »>0113 T2CTL0 3 Tumer 2 conuol regster D/LSB capiure Isich vaiue |
. P20 SC11e SMODE Setis' port mode control reg:ster \
21 >011% SCTLO Sers! port contio! regster O \
P22 >0118 SSTAT Seria! port status register %
P23 >0117 TIDATA 3 Timer 3 telosd register/gectementer value i
P24 R >0118 SCTLY Sena! port control register 1 =
P2% >018 RXBUF Recerver butter !
P26 >0114 TXBUF Transrmtter buffer
P27 >0118 - Rese-ved
P28 P255 |*>011C.->01FF - Peripheral expansion

2.1.3. Yidgin Goistergesi GP)

Yidgin gostergesi, daima yidginin en st adresini gds-—
teren 8 bitlik MIB saklayicisidir. Fiziksel olarak

saklayici alanina yerlestirilmistir.
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Yigin kullantldiginda. yi1din gdstergesi en son girilen
veriyi gbsterir. SiLfirlama sirasinda, gosterge >01 ile
ytiklenir. Bu godstergenin degeri B akimilatérid (R1) ile
[.LDSP komutu icra edilerek dedgistirilir (Sekil 2.3). Bu
dzellik yiginin saklayici alany iginde istenen herhangi
bir yere yerlestirilmesine imkan tanir. Yidin gdstergesi
B akimilatorine STSP komutuyla yiiklenebilir. Yidina veri
atildiginda, gdstergenin dedgeri otomatik olarak artar

yidindan veri gekildiginde ise otomatik wolarak azalir.

BASLA MOV %>80.B

LDSP
>0000
SIFL. SONRASI SP  >0001 ARTTIR
SONRA
lpugn SAKLA
YLGLNLN 1LK DEGERI>00S0 >

CEK
. POP’T SONRA
YLGIN UST SINIRI >OOFF T AzZALT

Sekil 2.3. Yiginin olusturulmas:
2.1.4. Durum Saklayicisi <ST)

8-bitlik durum saklayicizinda, kosullu g bit <(elde:
C, isaret:N, sifir:Z) ve genel kesme izin biti vardir.
c, N, Z bitleri aritmatik, bit dteleme ve kosullu dal-

lanmalarda kullanilair.

¥
CiN{Z} L SAKLI
l .

7T65 43210

Sekil 2.4. Durum saklayicisa



Elde biti <(Carry): Tium aritmatik ve ddndirme komutla-

rindan etkilenir.

Negatif biti (Negative): Varis isleneninin en yiksek
anlamli biti ile yiiklenir.

Sifir biti (Zero): Komut icra edildiginde varis isle-

neninin degeri sifirsa bu bite 1 yuklenir.

Genel kesme izin biti (Global interrupt enable,I): Tim
kesmeleri yasaklar veya izin verir. EINT (Enable inter-
rupts)d komutu icra edildiginde dedgeri 1 olur; DINT <Di-
sable interrupts) komutu bu biti siler. Kesmelerin ka-
bul edilebilmesi i¢in, bu bitin 1 olmasi gerekir. Bu
nedenle her kesmeye ait bayrak, bu bitin i1 ya da O olma-

sina gore belirlenir.

Kosullu sigrama komutlari, €, N ve Z durum bitleri i-

le, kosullu program akislarina imkan tanair.

Sifirlama sonrasi durum saklayicisindaki tiim bitler
silinmis olur. Diger kesmelerde, durum saklayicisi yi-
dgina itilir ve istendiginde PUSHST, POPST komutlariyla -

islenebilir.
2.1.8 Program Sayaci <PC)

MIB saklayicilarindan olan program sayaci, iki tane
8-bitlik saklayicidan olusur. Bu saklayicilar, 16-bit-
lik adresin ytiksek ve algak anlamli kisimlariny igirir-

ler <{PCH,PCL).

Her komut icra edildiginde, program sayaci, 18-bitlik
adres gdstergesi gibi calisarak, bellekteki © an icra e-
dilen komut kodunu veya isleneni gdsterir. Sifirlama

sirasinda PC’nin dederi A (EAB) ve B (AAB) akiimtilatorle-
rine yiklenir.[ 4]
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2.2. Yonga-lci Genel Amacgly: G/C Iskeleleri

Mikrobilgisayar, 8-bitlik paralel iskeleler gseklin-
de dizenlenmis 32 G-C ucuna sahiptir. Bu iskeleler A
B,C ve D olarak adlandlrllxr.[Q]

Iskele A: AO-A7 genel amacli giris~scikis uclaridar.
Ayrica, AS/RXD ve A4/5CLK uclari, seri haberlesme modu
secildiginda seri yoldan veri alma ve saat giris uglara
olmaktadir. A7/EC1 ve A6/EC2 zamanlayici-1,2 icin olay
sayaci {(Event Counter) olarak kullanilabilmektedir.

Iskele B: BO-B3 cikig, B4-B7 sadece tek-yonga modun-—
da cikis, diger modlarda bellek arabirimi. Ayrica,BO ve

Bi, =zamanlayici-l ve zamanlayici—-2 i¢in ¢ikig uclaridar.

Iskele C: Tek-yonga modunda genel amacli giris-cikis
iskelesi, mikroigslemei ve genigletme modlarinda, distik

anlamli adresler ve veri yolu olarak kullanmilar.

Iskele D: Tek-yonga modunda genel amagly giris/cikis
iskelesi, mikroigslemel ve tam genisletme modunda yillksek

anlamli adres yolu olarak kullanilair.

A, C ve D iskeleleri, G/C {(giris cikisd) alanindaki
veri-yonlendirme ve veri saklayicilari ile kontrol edi-
lir ve kullanilirlar. Sadece verl ¢ikisinda kullanilan
B iskelesinin, veri-ydnlendirme saklayiecisi yoktur. Ve-
ri saklayicisi, dis devreden gelen veya dis devreye gén-
derilecek sayisal veriyi igerir; Veri-ydnlendirme sak-
layicisi ise, o iskeleye ait her ucun giris veya ¢ikis
oldugunu tanimlar. Bu saklayiecida, il1gili bite O veya 1
yazilarak, her u¢ kendl basina giris ya da ¢ikis olarak
belirlenmis olur.

Veri-ydnlendirme saklayicisina yenl dederler yazmak



veri saklay1c151n1n igerigini etkilemez. Béylece girisg
ve gikis olarak kullanilan ttm iskelelerde, veri akig
yonud, sadece veri-ydnlendirme saklayicisinin iceridi de-

gistirilerek belirlenebilir.

Donanim sifirlamas)y sirasinda, iskeleler yltksek enpe-
dansli: giris durumuna gelecek sekilde, veri ydnlendirme
saklayicilari silinir (O ylklenir)d. Programlamada dis
arabirimlere veri gdnderme iglemli yapilirken dnce veri
saklayicisinin sonra da veri ydnlendirme saklayicisinmin
istenen dedgerle ylklenmesi tavsiye edilir. Béylece daha
dnce verl =saklayicisina muhtemelen yHklenmis olan isten-
meyen verilerin, dis devrelere gonderilmesi &nlenmis ola-
caktir. Sifirlama sirasinda, B izkelesinin ttim bitleri
1 ile ylUklenir. Sekil 2.5. 'de her G/C ucunun lojik ya-
pirs1 gérittlmektedir.

DATA READ
DDR READ

DDR WRITE -

——— DDR WRITE
: STROBE

® QUTPUT ST
< VALUE a D DATA WRITE
3-ETATE DATA
P « DATA WRTE
DRVER AOP STROBE

Sekil 2.85. G-C uclarina ait lojik yapa

2.3 Bellek Modlari

TMS77C82 mlikrobllgisayari 64 Kbyte'lik adres alanina
sahiptir. Donanim ve yazilimla dért farkli bellek modu
seg¢ilebilir; tek-yonga, c¢evre birim genigletme, tam ge-
genisletme ve mikroislemeci modu. Mode kontrol (MCY gir-
ig ucu Vec*ye badlandidinda mikrobilgisayar mikroiglemed

moduna geger [2 "J}]
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Bu u¢c Vss'ye badlandiginda diger bellek modlari, G-C ala-
nindaki PO (JOCNTO) saklayicisiyla segilir (Tablo 2.3.).

MOD SECIM KOSULLARI

MOD XONTROL IOCNTO SAKLAYICISI
MOD UCU <MC) BIT 6 ve 7
Tek -Yonga Vss o O
G/C Genlisletme Vss 1 o
Tam—-Genisletme Vss O 1
Mikroiglemeci Vee 1 o

Not.: X=1 veya O olabilir.

.

Tablo 2. 3. Mod Secim Kogsullara

Sifirlama sirasinda, IOCNTO saklayicisi O ile ytikle-
nir. Tablo 2.4.'te modlara gore bellek haritasi veril-

mistir.

TEK-YONGA C. B. GEN. TAM CGEN. Ml KROL SLEMCT

>0000
SAKLAYICI ALANI
>0100
YONGA-ICI G~C ALANI
»>011C
G/C GENISLETME

>0200

KULLANILAMAZ BELLEK
>EO00O

YONGA-1IC1 8Kbte EPROM GENISLETME
>FFFF

Tablo 2.4. Modlara gére bellek haritas:
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2.3.1 Tek-Yonga Modu

Bu modun secilebilmesi icin:
MC = Vss IOCNTO = OOXXXXXX

olmalidir. Tek-yonga modunda mikreoebllgisayar, miminimum
ilave devre elemanina ihtiyac gdsterecesk sekilde tasar-
lanmistair. Programlamada ugucu bellek olarak saklayie:
alani, sabit bellek olarak ise yonga-ici preogramlanabi-—
lir bellek (Eprom) kullanilir. TUm G~-C uclari cegsitli
amaclar ig¢in kullamlabilir. Ornegin: Tus takim okuma,
gstergeleri stirme veya dis devrelerin kontrolu amaciyla
kullanilabilir. G/C iskelelerl Sekil 2.6. *daki gibidir.

AO=A7 /8 Cift ydnlid yol

BO-B7

/8 Cikis yollara

cCo-C7 /8 :} Cift yonlt yol

NMOONNNZIIA

po-D7 KT ~a > Cift ysnli yol

S=kil 2.6. Tek-Yonga Modu'nda G-C iskeleleri

Tablo 2.4. "tekl bellek haritasindan gériflduigit gibi G-C
saklayicilarinin bir kismi ve ilave bellek birimleri ad-
reslenemez. Eder bu bdlgelerden veri okunmaya kalkilir-
sa rasgele bir dedgerle karsilasilir, bu bdlgelere veri

yazmak ise herhangj bir etkl yaratmayacaktir.

2.3.2. Cevre Birim Genigletme Modu

Bu modun secilebilmesi ic¢in:
MC = Vss JOCNTO = O1XXXXXX



olmalidir. Bu modda, tek-yonga modunun G/C &dzellikleri
tam-genisletme modunun bellek &ézellikleri gértlmektedir.
Yonga i¢l G/C alani =aklayicilar:i kullanilmaz. Sakla-
yicilarin bulundudju bdlgeye (0100->01FF), yonga-disi
bellekler baglanabilir. Mikrobilgisayar, ilave bellek-
ler ic¢in gerekli kontrol c¢ikiglarini, B iskelesinin ytik-
sek anlamli 4 bitinden gdnderir(Sekil 2.7.). G6G-/C komut-
lari icra edilirken, dis devreden veri alinmayacak ol-

sa dahi iskele okunur (Orn: MOVP A,P5 da oldugu gibi).
Eger donaninmin yapisi bu okumayl engelleyscek sekilde i-
se, G/C saklayicilarinin veri ile ytklenmesi i¢in baska
komutlar kullanilabilir <(Orn: STA (Store A:Yaz Ad). Yon-
ga disi adresleme yetenedl, diger 8-bitlik mikroislemeci-
ler icin gelistirilmis, yaygin kullanima sahip G/C arabi-
rimlerinl destekler. G/C komutlari ile bu arabirimler
sankl yonga-ici'*imis gibi kullanxlabilirler.[#]

AO-A7 k_—/a > Cift y&nlt yol

BO-B3 __——_7:__:> Cikis yollara
B4 | —————emeep AL ATCH
BS |—————» RW
BS | —————» ENABLE
B7 | ——————p CLKOUT
co-C7 /8 ADRES~VER{

M 0NN N XA

po-o7 K" > Cift y#nlu yol

Sekil 2.7. Cevre Birim genisletme modu

B iskelesi Sekil 2.7. 'de gdrildiigit gibi iki béltime
ayrilir: BO-B3 tek-yonga modunda oldugu gibi ¢ikig ola-
rak ve B4-B7 uclari da ilave belleklerin kontrolu icin
kullanilir. Bu iskeleye ait verl saklayicisi P86, tek



yonga modundakl iglevinden farkli caligir. P&'ya bir
verli yazildiginda, BO-B3 bu yenl veriyi cikiga aktarair.
B4A-B7 uclari ise yenl verinin 4-bitlik anlamli kismin:
tanimaz, bellek kontrol igaretlerini gdndermede devam e-
der. Dis bellek yazma cevrimi sirasinda, 8-bitlik veri
adresi >0106 olan dis bellede de yazilar.

C iskelesinde adres/veri codullamasi yapilir. Bu is-
kele 8-bitlik bir tutucu ile birlikte kullamilir. B4-/A-
LATCH isareti, tutucunun G izin girisinl sUrecek sekilde
baglamir. B4-/ALATCH lojik 1 seviyesinde oldugu zaman
tutucunun D girigleri Qiclklslarxna aktarilar, lojik O’a
disttigit zaman ise verller tutulur. Bu gekilde adresler
tutuldufunda, C iskelesi dig devreden veri alir ya da

dig devreye veri yazar.

A ve D iskeleleri tek-yonga modunda oldugu gibi kul -

lanilir.
2.3.3. Tam—-Genigletme Modu

Bu modun secilebilmesi ic¢in:
MC = Vss IOCNTO = 10XXXXXX

olmalidir. Tam—genisleme modunda 64 Kbyte'lik bir alam
adresleyebilmek ic¢in 16 adres hatti kullamilair. Yonga
digl belleklere verl yazmak ve okumak i¢in dogrudan,
saklayici dolayli ve siral: adresleme formatlarini kul -
lanan komutlar kullanilabilir. Bu mod G/C iskeleleri a-
cisindan cevre birim genisletme modu ile aymidir; tek
fark D iskelesinin yilksek anlamli adresler ic¢in kullanml-
masidir. Biéylece D iskelesinden G/C icin faydalanilamaz
(Sekil 2.8.). Cevre birim genigsletme modunda oldudgu gibi,
GsC saklayic1l alam artik direk yonga-ici dedildir.
Dolayi1siyla G-C saklayicilarina her erisimde bellek oku~
yaz cikislari aktif olur.. Tablo 2.5.'te gdiridldugid gibi
D iskelesi veri saklayicisi (DPORT) ve verl ydnlendirme
saklayicisy: (DDDR), bu modda yonga-disi adreslerdedir.
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D iskelesi giris ya da ¢ikig islevierini gergekleyebile-

cek sekilde >010A adresine bir tutucu baglanarak cogul -

lama yvapilabilir.

Table 2. 8. 6-C hellek haritas:
TEK-YONGA |C.B.GEN. |TAM GEN. IMIKROIS.

PO s0iDo jTocNTO as¢ Kontrol maklayircrsr o
P1 >04101 |ioeNT2 a-¢C Kontrol sgaklayirersi 1
P2 0402 |IOCNT as¢C Kontrol saklayicirgi. 2
P3 >04039 - Sakl:y
P4 >0404 |APORT A Izskolaesi veri sak.
PS5 >0105 |ADDR A Iskelesi veri ydnlendirme sak.
PG |>0106 |BPORT B lzs.veri
} 24 >04107 - Sakl
PAa >0408 |CPORT c is.veri G C genisleme
PO 01092 |CDDR D T.v.vy. =s.
PLAO|>040A IDPORT D Iskelest veri
Pii |>D408 |DDDR D Is.va.y3nlen. sak
P12 1 >010C |TIMEDATA |Zamanlayier 4 saya¢ tutma deferi (MSRB)
Pi3 |[>040D |TALSDATA [|Zamanlayici11 savae tutma deferi (LSB)
Pi4 |>040E | T4CTL 4 Zamanlayirecii kontrol saklayriecrord
Pi%5 | >0410F |T41QGTLO Zamanlayiciri kontrol gaklayicisro
Pi5}>0110 | T2MSDATA |Zamanlayic1 2 sayag tutma deferi (MSB)
P17 {>0111 {T2LSDATA [Zamanlayic12 saya¢ tuitma deferi (LSB)
P48 |>04412 |T2CTL 1 Zamanlayici2 kontrol saklayicrasiri
P42 [>0143 |T2CTLO Zamanlayvicr2 kontrel saklavicisio
P20 |>0114 |SMODE Sari iskele mod kontrol saklayicis:t
P24 |>0445 |SCTLO Sari iskele konitrol saklayrersr ©
P22 |>0414i6 |SSTAT Seri iskele durum saklayrecra:
P23 |>0447 |[TADATA Zamanlayircr 23 veaeri saklayrcirst
P24 |>04148 |SCTL1 Seri iskele kontrol saklaytcrar 1
P25 | >0142 |RXBUF Alrcr tampon
P26 | >044A | TXBUF Verieci tamton
P27 }>0440B - Sakl:
P2B~P255 |>041C~>01FF |Cevre Birim AQenigletme




AO-A7 k_—/n > Cift ydnli yol

T

M

S BO-B3 __/'4_> Cikis yollara
7 B4 » ALATCH

7 BS | ———» RW

c B6 » ENABLE

8 B7 » CLKOUT

2

co-C7 78 ADRES/VERY

po-D7 kK> > ADRES (ADRS-ADR15)

Sekil 2.8. Tam—-Genisgletme modunda G-C uglari
2.3.4. Mikroiglemei Modu

Bu modun secilebilmesi icin:
MC = Vee IOCNTO = XXXXXXXX

olmalidir. Mkroislemci modu, yonga ic¢i =sabit bellekten
istifade edilemeyen durumlar icin digtintlmistir. G-C uc-
larinmin dagailim tam-genigleme modundaki gibidir. Sak-
layici alama ve G/C alam haricinde tum bellekler yonga
di1gi1 olarak adreslenir. Mikrobilgisayarin bu modda ca-
¢alisabilmesi icin MC ucu lojik 1'de tutulmalidir. MC u-
cunun ne zaman lojik 1'e cekilecedl hakkinda herhangi bir
sinirlama olmamakla beraber, bu degisimin reset sirasinda
yapilmasi tavsiye edilir. Eger degisim, yonga-ici veya
digi okuma sirasinda yaprlirsa belirlenemeyesn sonuglar
olusabilir.fZ ]

2.4. Sistem Saati
Yonga—~i¢l saat c¢evrim peryodu, tc(c) olarak adlandl -

rilir ve, bir kristalden ya da diger saat kaynaklarindan
elde edilir. TMS77C82 mikroblilgisaysri ayrica R-C



devrelerle disgtk gtic-maskesi altinda stirtdlebilir (B&lum
2.4.1.)>. Bu durumda frekans hassasiyeti daha dusik olur.
Yonga-i¢l saat, strtdcll saat frekansiniy ikiye bdlerek ig
devrelerde kullanilacak saat frekansin olusturur. Or-
negin: 5 MHz'lik bir kristal yonga-ic¢cinde 2,5 MHz'lik
frekans olusturur. Sekil 2.9. 'da sistem saat baflanti-
lar: gésterilmistir.
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Sekil 2.9, Sistem zaat baglantilar:
2.4.1. DtgUk-Gic Maskesi

Mikrobilgisayar, dusuk glic durma (Halt) modunda (Bkz.
BSltim 2.5) iken, saat maskelemesi #zelligl ile farkl:
igslevlilik seviyeleri ve gtic tiketiminin dnlenmesi sag-
lanmigtir. Bu maskeler saat-acgik (OSC-ON) ve saat-kapal:
(OSC-OFF) olarak tamimlanir.

Saat-acik maskesi, disik gic durma modunda iken sistem
saatini agik tutmaya yarar. Mikrobilgisayar



zislem saati acik konumda oldudgu icin, bu moddan gika-—
rildaginda, highir gecikme olmadan galismasina devam e-
der- . Durma (HALT?> modundan aktif moda geciste gecik-

me istienmlyorsa bu maskeyi uyvgulamak vyararli olacaktair.

Figar b modda giie Hiibelind nin a2 olmasy gok Snemli ize
saal kapal: maskesi kullamilabilir. Bu maske ile, durma
moduna girildiginde sistem saatinin galismasi iptal edi-
iir. Bbylece glic kaybi oldukca azalir. (ortalama 1 uA
cekilir). Programlanabilir saat-kapali maskesi, mikrobil-
gisayvarin, R-C saat devreleriyle oldugu gibi, kristal va
da seramik rezonans saal kaynaklar:i ile de silirdlmesini
destekler. Eger bir R-C devresi bu maskeyle kullanilirsa
durma moduna girer girmez salinima baslar (Gecikme olus-—
maz). Seramik rezonans ya da kristalli saat kaynaklara
sifirlama cevabinda dizenli salinimlar baslamadan &dnce
10 ms. kadar bir gecikmeye neden olur <(Tableo 2.8.). Dii~—
siik glic modu, bu maske ve bu tir kaynaklar kullanildi-
dinda salimimlarin diizenlli hale gelebilmesi igin gerekli
10 ms. "1ik siire, sifairlama sirasinda mikrobilgisayara ta-
ninmalidir. (Durma-modu—-saat—kapali-maskesi’nden (HALT

OSC-OFF) sadece sifirlama ile cikilabilir.)

Tablo 2.86. Diustik —giic maskeleri

MASKE | o ZHC | saaT kavnaer SALINIM GECIKMEST
KigﬁEI Cok ffi:?;? TEZON-» 1 10 ms. gecikme
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.5 Diisgiik -Gtic Modl ara
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TMS77C82 mikrebilgisayarinin, az gle ttketimini sngd-
ren uyvendirme (Wake-upd ve durme (Haltd modlari vardar.
Bu modlara IDLE komutu iecra edilerek girilir. T1CTLO,
T2CTLO we= SCTLO saklavicilarindaki TiHALT, TZ&HALT ve SPH
bitleri ile az gtc tiketim mekanizmasi ayri ayri her za-
manlayiel ve seri iletisim birimi <UARTY icin calistiri-—
labilir. Sifirlama (RESET> ya da uygun bir kesma ile bu
modlardan ¢ikilabilir (Tablo &.7.).

Tablo 2.7. Diigtik glic modlara

® Kesmelere cikig ic¢in izZin verilmelil.
¢ IDLE komutu iera edilirken aktif olmayacak (1inac-—
tive) gsekilde programlanmami ssa, cikilabilir.

MOD BLOKLARIN ISLEV DURUMLARI MODA MODDAN
MIE 11, T2, T3, UART osC GIRIS CIKIS
RESET
UYAN- |DUER- |T1,T2,veT3-UART|Aktif | IDLE TNTie
DIRMA |DU- tam aktif vevya INTZe®
RUL- |durdurulacadi - TRNTS
MUS na dair prog- INTA®®
ramlanir INTSee
DURMA |DUR- |T1,T2 veT3-UART|Aktif| IDLE RESET
SAAT DU~ durdurul ur INT1
ACIK |RUL. INT3

DURMA T1.,T2 veT3-UART|Aktif| IDLE EESET

SAAT durdurul ur dexgil
KAPALIT




Asagidakil tabloda tim bellek modlaraina gore izskele-—
lerin dtisttk glic modundaki durumlari: gésterilmistir. Di-~
ger tim G/C uglariy o anki durumlarainl korurlar. Uyan-—
dirma moduna girildiginde hichbir cikis yiksek =mpedans

durumuna girmez.

Tablo 2. B. Ditgtik glic modlarinda G/C iskeleleri

G-C UCU TEK-YONGA CEVRE BIRIM |TAM GENISLEME
GENISLEME ve MIKROIS

CLKOUT (B7> B7veri sak.de. o o
ENABLE BBveri sak.de. 1 1
R-W BSveri sak.de. 1 1
ALATCH Bd4veri sak. de. o] (6]
ADR/DATA (C> |G-C X X
HIGH ADR (D |G-C X X

X = Beliresiz

Uyandirma modunda, TLiHALT = 1 ve INT3 ucu aktif ise
zamanlayieci—-1 'in yakalama saklayicisi (Capture latch>
yeni bir dederle yiiklenemez. T1HALT = O ve INT3 aktif
ize, INT3EN {Kesme-3 izind) bayrafgina bakilmakszizin ya-—
kalama saklayiecisy yeni veri ile yukIEnebilir.EZ]

2. 5. Kesmeler ve Sistem Sifirlama

TMS77C82 mikrobilgisayari, bir maskelenemez ve beg
maskelenebilir olmak Hzere alti kesmeye sahiptir (Tablo
2.7.%. Her kesmenin kendine ait kesme dnceligl vardar.
Edger iki kesme ayni anda oclusursa &ncelidgil yiltksek olanmin
servis programina dallanilair. Ayrica, dis kesmelerin
kabulli, ¢kenar seviye ve polarite) yazilimla programlana-—
bilir. Kezme-1 ve Kesme-3 dis devrelerden gelecek ilstek-
lere cevap verecek sekilde dizenlenmistir. INTL ve INT3
uclarinin aktif olma=siyla uygun programlara dallanma o-

lusur.



Tablo 2.7. Kesme tablosu

KESME |DIS- 1¢| KAYNAK ONCELIK | AVEKTS‘Z
RESET D RESET ucu dustik Hemen |>FFFE >FFFF
INT1 D INTL ucu aktif Gne. 1. {>FFFC >FFFD
INT2 1 Z-1 O’dan gecis Onec. 2. |>FFFA >FFFB
INTs D INT3 ucu aktif One. 3. |>FFF8 »FFF9
INT4 1 RX dolu,TX bos ve

Z-3 O'dan gecis OGric. 4. |>FFFB >FFF7
INTS 1 Z-2 O’dan gecgis One. 5. |>FFF4 >FFF5

=.5.1. Sistem Sifirlama (Reset)

Sifairlama, seviyesi O olan maskelenemeyen ve mikrobil ~
gisayar tarafindan hemen taninan ¢(hatta icra =2dilmekte o-
lan bir komutun ortasindad bir kesmedir. Safairlama igle—
vinin icra edilebilmesi icin, EESET ucunun en az 1,25 X
tc(c) kadar dizitik seviyeds (O seviyesid tutulmasi gerekir.
Table 2.8.'de sistem sifirlamasi sonucunda iskelelerin ve

MIB saklayicilarinmin durumu gdritlmektedir.

Tabloe 2.8. a. Sifirlama =sonrasi MIB saklayicilara

MIB SAKLAYICILARI SIFIRLAMA SON.

DURUM SAKLAYICIST Silinir

YIGIN GOSTERGESI >01 vytiklenir

PROGRAM SAYACI PC'nin eskl degeri AveB
PC'ye Safairlama vek.




Table 2.8. b.

Sifirlama sonras: G-/C iskeleleri

PF SAK. YER SIFIRLAMA SON.
FS,PBP11 Veri Yé&n. Sak. O yHklenir {(giris)
P4,PE,F10 [A,C,D Veri Sak. Etkilenmez
P& B Isk.Veri Sak. 1 ytklenir
PO, P1 ICCNTO,I0OCNTZ O yik. (7,5,3,2,0 bitleri
ve IOCNTZ belirlenemez)
INTAFLG,INT3FLG =silinir
Fz IOCNTL 3,2,0 bitleri O yiklenir
7,.6,5,4,1 bitleri etkil=z.
INTAFLG =ilinmez
INTBFLG silinir
P21 SCTLO 7,2,1,0 bitleri O yiklen.
6 biti 1 yiklenir
5,4,3 etkilenmez
P22 SSTAT 5,1 bitleri O yitiklenir
2,0 bitleri 1 yuklenir
7,5,4,3 bitleri eykilenmz
P24 SCTLL 5,5,4,3,2 bitleri 0 yik.
7,1,0 bitleri etkilenme=
P14 T1CTLL 6 biti O ytklenir
diger bitler etkilenme=z
Fig T&CTL1 7.6 bitleri 0O yiiklenir
diger bitler etkilenme=z
2.6.8. Kesme Islemi

Drg kesme igaretinin mikrobilgisayar tarafindan anla-
silabilmasi ic¢in seklinin programlanma=i gerskir.
rete ait formlar didgen kenar, digsen kenar zeviye hissebhdi

yilkselen kenar, ylkselen kenar seviye hissetmell ve ze-—

viye hissetmelil olabilir.

1ilgili servis programina dallanma sirasiyla agafidaki is-

Bir kesmenin anlasilmasi ve

lem basamaklari ile olur‘.[z][ll-]

i1sa-
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a) Bir kesme olustujunda, yonga-icil =saat tarafindan
seviyesi SYNC ikilisine girilir. 1Ilgili kesmenin anlasi-
labilmesi i¢in, isaretin 1,25 X tc(c) kadar aktif kalma-
21 gereklidir.

b)Y SYNC ikilisinin cikis: darbe (PULSE) ikilisinin
saat girisinl olusturur. Bu, kesme igaretinin kenar tes-
pitinin yapi1ldid: ve darbe ikilisine strekli 1 girildidgi
bir andir. Darbe ikilisinin ¢ikiglar:i 1,285 saat ¢evrimi
stiresince tutulur. Eder MIB tarafindan taninamadan kesms
isareti kaldirilirsa, kesme olustufuna dair bilgi darbe
ikilisinin Q1 cikisinda tutulur (Sekil 2.10.).

e) Kenar-hissetmell kesmeler (Edge-sensetive inter-
rupt) sadece darbe ikilisinin ¢ikisim stirer. Kesme gel-
diginde (INTn aktif oldugundad, n. kesmeye ait izin biti
ve genel kesme izin biti 1 ise uygun servis programina
dallanilir. Sekil 2.10.'da dis kesmelerin mikrobilgisa-
yar tarafindan algilanmasina ait lojik diyagram verilmig-

tir.

Sekil 2.10. Yonga-i¢li kesme lojik arabirimi
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d) Sekil 3.15. 'te gdsterildigi gibi, yonga-i¢i kes-
me lojigi. gelen n. seviyeye aktif kesme igaretini MIB®
e gdnderir. 1lcra edilen komut tamamlandigdinda, MIB ak-
tif kesmeyl tanir ve INTn ACK (n. kesme tanindi)d isare-
tinl gdnderir. Ayn1 yapir altinda birden fazla kesme
ayrn: anda geldiginde, MIB gelen kesmeleri tamir fakat
dncelidl fazla olanin servis programina dallanilar. Or-
nedgin; INT2 ve INT3 ayni anda aktif olsa INTZ2 ’'ye ait

servis programina dallanilar.

e) MIB kesmeyi tanidiktan sonra, INTn ACK igsareti ile
o kesmeye ait darbe ikilisinl siler. Durum saklayicisi
ve program sayacinin icerikleri yigina atilar. Durum
saklayicisi ve genel kesme izin bitl silinir. MIB kesme
dncelik lojiginden keame kodunu okuyarak, hizmet verile-
cek kesmeyi belirler. Sonra ilgili vektér, program saya-
cina ylklenir. Kesme vektodrleri Tablo a;7.’de verilmig-
tir.

2.6.3. Kesme Kontrolu

Giris Cikis kontrol saklayicilari JQOCNTO, IOCNT1,

IOCNT2) kesme kontrol bitleri igerirler (Sekil 2.11.).

Bu saklayicilar okunurken ve yazilirkenfarkli: dedgerler
alirlar. Kontrol saklayicilarinda her kesme, bir bayrak
biti ve bir de kesme izin biti ile temsil edilir. Ayrica
durum saklayiecisindakli genel kesme izin biti tUm kesmele-
re izin vermek ya da yasaklamak icgin kullanilabilir, Bir
kesmenin MIB tarafindan taminmas: icin Ue kosul saglanma-

lidar:

a) IOCNTO, IOCNT1I ya da IOCNI2 saklayiecilarindaki i-
zin bitlerinden il1gili olarmina 1 yazilmigs olmali.

bY EINT (Enable Interrupt: Kesmelere Izind) komutu ile
genel kesme izin biti 1 yapilmigs olmala.



c)

tenilenin dnceliginin en ytiksek olmasi: gerekir.

Ayni anda gelen kesmeler icinde kabul edilmesi is-

IOCNTO: y
O: Aktifdegil
1:Kesmebekle . Aktifdesil
1:Kesmsbekle o axtifdegil
l 1: Kesmebekle
7 & 5 4 3 2 1 o
oy |BELLEK |BELLEK |INTS  |INTS|INT2 INTZ2 |INTL INT1
MODU 1 [MODU O |BAYRAGI |1ZIN|BAYRAGI |1 ZIN |BAYRAGT |1ZIN
yaz|BELLEK |BELLEK |INT3  |INT3|INT2  |INT2]INTY INTL
MODU 4 |MODU o |StL 1ZIN|SIL IZIN|IZEN 1ZIN

+ 1+ ,+
O:Etkilemez] O:Etkilemaz] O: Etkilemez

00: Tek -Yonga 1:511 1:5i1 1:511
O01: Cevre-Bir. O: Yasak O: Yasak 0O: Yasak
1:1zin 1:1zin 1:1zin

10: Tam—Genis.
11:Mikroislem.

TOCNT1:
0: Aktifdegil
1: Kesmebekle
O: Aktifdedil
1:Kesmebekle
7 6 5 4 3 2 1 (o)
oxumal o o o o INTS INTS |INT4 INT4
BAYRAGI |1 ZIN |BAYRAGI |IZIN
vazmal x X X % INTS INTS [INT4 INT4
stL IZIN |SiL 1ZEN
b o k o
O: Etkilemez O: Etkilemez
1:511 1:511
O: Yazalk 0: Yasak
1:1zin 1:1zin



-29--

IOCNTZ2:
O:S1far aktif - disen kenar
1:Bir aktif-ytikselenkenar
O: Kenar ve seviye his.
1:Sadece kenar hisset.
d
7 6 5 4 3 2 1 (o]
OKUMA
YA DA X X INTS3 [INT3PO X X INT1 }JINT1iPO
YAZMA KENAR |LARL TE KENAR |LARI TE

O: S1f1r aktlf./dUsen kenar

1:Bir aktifylikselen kenar

O: Kenar ve seviye hissetmell
1:Sadece kenar hissstmeli

Sekil 2.11. Kesme kontrol sakt§y1c1lar1

Kesme bayraklari yazilimla da kontrol edilebilir. Or-
nedin asagidaki program parcasi Kesme-1 olusana kadar

mikrobilgisayarin beklemesini saglar.
BEKLE BTIZP % 02,P0,BEKLE

Bbdylece, kesme u¢lari ¢ok kisa darbeleri (1.25Xtc(c))
dahi hissedebilen giris iskeleleri olarak kullamilabilir.

2.6.4. Coklu Kesmelear

Bir kesme tanindiginda, durum saklayicisindaki kesme
izin biti silinir ve servis programina dallanilar. Béy-
lece, kesme servis programi: icra edilinceye kadar diger
gelebilecek kesmeler MIB tarafindan taninmaz. Servis
programi RETI komutu (Return from interrupt:Kesmeden ddnd
ile sonlandirilarak icra edildiginde eskil durum saklay:-
c1s1 yadindan gekilir. Bbylece genel kesme izin biti

yine 1 olur ve artik gelen kesmeler tanxnxr.[ﬁ]
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Kesme servis programi ile icice kesmelerin olusmasina
izin verilebilir. Bunun i¢in, servis programi EINT (E-

nale Interrupt: Kesme izin) komutunu icermelidir.

2.7. Programlanabilir Zamanlayici~Olay Sayicilar

TMS77C82 mikrobilgisayari, yonga—-ic¢i, herbirine ait
durbaszla kontrol biti olan, Ue tane zamanlayiciyla des-
teklenmistir. Zamanlayici-1 ve zamanlayici-2 (Sekil 2.
12.) 16-bitlik okunabilir =saya¢, 16-bitlik deder ytklemes
saklayicisi, 16-bitlik yakalama saklayicisi ve 5-bitlik
yvilklenabilir én bdlict ve zaklayicisindan olusmaktadir.

tin stiLiici SAVAG
. TutMA pelert TutMA OEGert
t¢-sAarx g ;
" bn sbLiicd >  ANA SAYAG
; y s-air 16-BiT
KAYNAK ’ INT2 1"‘[3 ~
PIVAKALAMA SRKLAYICISI)
& ANA SAYACIN SIFIN GECTSLERINDE .
- INT2 (INTS) BAYRAGINI BIRLE

- TIOUT (T20UT) SECILDIYSE SavAG DEGERL
ZAMANLAYICI CIKISINI BIRLE
- ZAMANLAYICI 2'YE FASKAD CIKI§ VER

& ZAMANLAYICL 1 VE 2 ARASINDAKI TEK FARK,
ZAMANLAYICT 2'NIN SAAT KAYNACI SECENEKLERY
ARASINDA 1 KASKAD ISARET! DE OLMASIDIR.

Sakil 2.12. Zamanlayici-1,2 izlevsel blok semasa

Zamanlayici-3, 8-bitlik okunabilir sayag, B-bitlik dedger
yikleme saklayicisi, 2-bitlik &n bolidcld ve saklayicisin-
dan olusur. Zamanlayici-3 genel amacli zamanlayici ya da
serl iskele icgin veri akis hizi kaynadi (Baud rate gene-
rator) olarak kullanilabilir.
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2.7.1. Zamanlayiei Kontrol Saklayicilar:

Zamanlayici-1, 2'nin kentrolu ve #nbdlidcH (Prescale)
degerleri, TICTLO (P18), TaCTLO (P19>, TiCTL1 <P14)> ve
Ta2CTL1 (P15) kontrol saklayicilariyla belirlenir. Bu
saklayicilara sadece verl yazilabilir, yazilmsg veya
program akligi sSirasinda dedismis dederler daha sonra o-
kunamaz. Edger, T1CTLO okunmaya kalkilirsa, birinei za-
manlayiciya ait yakalama saklayicisinin {(Capture latechd
az anlamlyi sekizlisi ockunmus olur. Ayni sekilde T2CTLO o-
kundugunda ikinci zamanlayicinin yakalama saklayicisi o-
kunur. TiCTL1 ve T2CTL1 okundugunda ise zamanlayici-i,ve
2'ye ait saya? tutma saklayicisimin ylksek anlamli sekiz-
li=i okunmus olur. Kontrol ve dnbdlicti saklayicilari sa-
dece yazilabilir olduklari icin, ANDP, ORP ve XORP komut -
lar: bu saklayicilarla kullanilamazr. Asagidaki komutlar

kontrol saklayicilari ile kullanilabilir.

MOVFP 20 XX,Pn STA >01xx¢
MOVP A,Pn STA %Rn
MOVP B,Pn STA >01xx< (B>
XX = 8-bit hex ivedi veri
201lxx = 16-bit giris-cikis genisletme alani icin hex
adres.
A = A aktmUlatért
B = B aktmilatortt
Pn = Girig-Cikis genisletme alani saklayicis:
Rn = Gen=]l amagli saklayiea

Ayni komutlar zamanlayicilara ait veri saklayiecilarini
yazmak icin de kullanmilabilir. Bu saklayicilar TiLSDATA,
T1MSDATA, T2LSDATA, T&MSDATA'dir. Kontrol ve veri sakla-
yicilar: Sekil 2.13'te gosterilmistir.
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TiCTL1: Pl4d
7 6 5 4 3 2 1
OKUMA SAYAC TUTMA DEGERE (vYUksek anlamli)
YAZMA x T20UT x x x X x
T1CTLO: PAS
7 6 5 4 3 2 1 o
SAYAC YAKALAMA DEGERI <Az anlamluy
BASLA [KAYNAK] T1HALT ' S;BGLUcé '
1 | L 1
T2CTL1: P18
7 8 8 4 3 =4 1
OKUMA SAYAC TUTMA DEGERI (vYuksek antamlui)
YAZMA |[xAskAT|T20UT| X x x x x
TE&CTLO: P19
7 & 5 4 3 2 1
OKUMA SAYAC YAKALAMA DEGERi (Az anlamliu)d
YAZMA [BASLA|KAYNAK]TZHALT I 6N%6LUCUi :
Sekil 2.13. Zamanlayicilara ait kontrol saklayicilar:

Zamanlayici kontrol saklayicisi T1CTLO veya Ta2CTLO’1in
yedinci bitine (Basla biti) O yazildiginda zamanlayici
devre disi birakilir ve o anki sayag¢ dederi dondurulmus
olur. Ayrica zamanlayici-1’in INT2 bayragi veya zamanla-
yici-2'nin INTS bayrad <¢hangisi sec¢ilmisse) O ile ytikle-
nir. BASLA bitine 1 yazildidginda ilgili tutuculara &nb&-

licti ve sayac tutma dederleri yazilir ve sayma baslar.
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Sayacin ve dnbdlictintin birlikte her O0'dan gec¢cislerinde
ilgili kesme bayragr 1 ile yiuklenir, 8nbdliel ve zayac
tutma dedgerleri tekrar saklayicilara yazilir. Her 1iki
zamanlayici 16-bitlik yakalama saklayicilari ile badglan-
tilidir. Bu saklayicilar yakalama isareti aktif oldugun-
da o andakl sayac degeri ile yiklenirler. Kesme-3 aktif
oldudunda zamanlayici-1 ic¢cin, kesme-1 aktif oldugunda ise
zamanlayici-2 ic¢in yakalama isareti aktif hale getirilmis
olur. Durdurulmus modda her iki saklayici devre disi bi-
birakilmsg olurIZJ[#]

Olay sayici (Event Counter): Zamanlayici-1 ve 2 olay
sayicli modunda ise, A7 ve A5 uclari sirasiyla birinci ve
ikinecli zamanlayicilarin darbe kaynaklari olur. Bu uglar-

dan girilecek frekans fmm/n 'ten biytik olmamalidar.
2.7.2. Zamanlayicilarin Kaskad Badlanmasi

TIMS77C82 mikrobilgisayarinin i¢indeki iki zamanlayica
daha biytik bir zamanlayici elde etmek amaciyla kaskad
bagdlanabilir. Bu durumda zamanlayici-2 icin =saatbt girigsi
AB/ECZ2 ucundan yapilir. Ta2CTL1 (P18) saklayicisinin ye-—
dinci biti KASKAD bitidir.

Bit 7 = 0: Bu bitin O olmasiyla kaskad baglamadan vaz-
gecilmis olunur. T2CTLO saklayicisinin altainci: biti ile
ikinci zamanlayici ic¢in kaynak secimi yapilabilir.

Bit 7 = 1: Bu durumda zamanlayieci-1'in c¢ikisi ikineci
zamanlayicinin saat kaynadi durumuna gelir. Eger bu bit
1 yapilmigsa ikinci zamanlayiciya ait KAYNAK biti herhan-
gl bir etki yaratmaz.

2.7.3. Zamanlayici ve Onbdltcid Islemi

Zamanlayici saat darbeleri yonga-i¢i veya yonga-disa
olsun, 5-bit moditlo-N sayaci ile bdlinebilir. Onbdluct
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dederi kontrol saklayieclisinin az anlamla bes biti ile be-
lirlenir. Sayac azaltmali c¢alisir ve her O, >FF gecisin-
de alt tagma {underflow) oclusur. Zamanlayici ve &nbdliucll

asagidaki iglem sirasina gdre calisir:

1. Zamanlayici calismadan dnce sayag ve dnbdlict be-
lirlenen degerlerle ytiklenir.

2. Her darbede &nbidlictt bir azalair.

3. Onbdlictinin sifir ge¢islerinde sayac¢ bir azaltilar.
Eder sayac ve &nb&dlicit birlikte sfirdan gecerlerse kesme

olusur.

4. Onbdliuct ve sayac sifirdan gectiklerinde tekrar be-
lirlenen dederlerle ytiklenirler.

2.7.4. Zamanlayici Kesmeleri

Onbdlticd ve sayac birlikte sifirdan gectiklerinde kes-
me olusur. Onbdlicl ve sayac tekrar belirlenen degerler-—
le ylklenirler. Birineci zamanlay1c1*1kinci kesme, ilkineci
zamanlayieir i¢in besinci kesme ayrilmistir. Olugturulmak

istenen iki kesme arasindaki zaman asagidaki formulle he-

saplanabilir:

tlnt = tclk » (PR+1)> % (TR+1)
tnt ° Iki kesme arasindaki =zaman
tclk : Zamanlayicl giris saatinin peryodu
PR : B5-bit &nbédlicit degeri
TR : 16-bit =zaya¢ tutma degeri

Kesme-3 girisi disen kenarli bir igaretle aktif hale
getirildiginde birinci zamanlayiciya ait 16-bitlik sayag
degeri yakalama saklayicisina yHklenir. Ayni olay kesme-

1 geldiginde ikinci zamanlayieci i¢in olugur.
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2.7.8. Zamanlayici Cikis Islevi

Zamanlayici-1 ve 2 icin sirasiyla Bl ve BO uglari ci-—
kis olarak kullanilabilir. Saya¢ her sifairdan geciste
cikis bir &nceki konumunu dedgistirir (Sifirsa bir, birse
sifir olurd. Bu islevin kontrolu TiCTL1 ve T2CTL1 sakla-—
yicilarindaki T1OUT ve T20UT bitleri ile yapilair,

Zamanlaylci ¢ikis islevine izin verildiginde, BO verve-—
ya Bl uglarindaki lojik dederler, B iskelesi veri sakla-
yicisina herhangi bir—-sey yazmakla dedgistirilemez. B is-
kelesi okundudgunda, BO'daki deder gdridlebilir. B&ylece o

andaki zamanlayici gaikisi ockunabilir.
2.8. Seri lskele

TMS77C82 mikrobilgisayari, G/C ve iletisim kapasitesi-
ni arttirmak amaciyla seri iskele ile donatilmistair. Bir-
cok mikroislemci ya da bilgisayarla haberlesebilecek es-
nek yapiya sahip olan bu iskele, alma (RX)>, gdnderme <(TX)>
saklayicilari ve veri akis hizi tireten zamanlayicidan
(T3> clusmaktadar. Seri iskelenin kontrolit ve aktif hale

getirilmesi asagidaki saklayicilarla olur:

Tablo 2.8. Seril iskele kontrol saklayicilara

SAKLAYICI | ADRES ADI TiPI ISLEVL
P20 >0114 SMODE Y0 Seri iskele modu
P21 >01158 SCTLO YO Seri iskele kontrol ©
Pz >0116 SSTAT OKU Seri iskele durum
pPe3 >0117 T3DATA| OAY Zamanlayici—3 veri
P24 >0118 SCTL1 Y- O Seri iskele kontrol 1
Pas >0118 RXBUF OKU Alici tampon
P26 >011A TXBUF YAZ Gdnderme tamponu
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Seri iskelenin arzu edilen iletisim formunda olmas:i i-
cin yazilimla hazir duruma getirilmelidir. fi1gili kont-
rol kelimeleri ile, veri hizi, karakter uzunludu, tek/
ciftreslik yok, stop biti sayisi v.b. secilebilir. Sekil
2.14., seri iskele islevsel blok diyagramim gdstermekte-

dir.

TIDATA

* UART ¢ifr yonitt (Full duplex) c¢alagabilir.

Sekil 2.14. Seri iskele islevsel blok diyagrami

2.8.1. Seri lskele Saklayicilari

Seri iskele, G/C genisletme alanindaki kontrol sak-

layicilari ile yénlendirilir. Bu saklayicilar Tablo 2. 8.

de géritlmektedir.

Seri Mod Saklayicisi, SMODE, iletisim tipini belirle-
mek icin kullanilir. Iletisim tipleri sunlardir: Asenk -

ron, isosenkron, seri G/C.
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Seri lskele Kontrol-0 Saklayiecisi, SCTLO, veri géénder-—
me/veri alma izin (TX-RX enable), hata bayraklarinin si-
linmesi gibl islevlerinin kontrolu icin kullanilair. Du-
rum saklayiecisi, SSTAT, sadece okunabllir ve seri iskele-
nin durumunu bildirir. T3DATA, Ucineld zamanlayiciya ait
verl saklayicisidir. RXBUF, alinan veriyil iceren sadece
okunabilir bir saklayicidir. Bu saklayici devre-igl dte-
leme saklayicisi RXSHF ile iki defa tamponlanmmistir. Bdy-
lece MIB, yeni veri yazilmadan eskl veriyil okuyabilir.
TXBUF .ise sadece yazilabilir bir saklayicidir ve MIB'teki
veriyl géndermeye yarar. RXBUF gibl iki defa tamponlan-

mstair.

Mikroblilgisayar Uzerindeki TXD ve RXD uclari <B3-TXD,
AS/RXD), seri iskeles kullamilmadiginda G-C iskelesi <{pa-
ralel) oclarak kullanilabilir.

2.8.1.14. Seri Mod Saklayicisi (SMODE)

Seri Mod Saklayicisi, SMODE, veri alma ve gédnderme
kontrolu amaciyla kullanilar. Karakter formu, iletisim
tipi (Asenkron, lsosenkron, Seri G-C) bu saklayicimin i-
cerigli ile belirlenir (Sekil 2.18.).

7 & 5 4 3 2 b 0

DUR |CMODE |PEVEN| PEN |CHAR1 |CHARO |ASYCN IMULTI | OKUMA
DUR |CMODE|PEVEN] PEN |CHAR1 JCHARO|ASYCN MULTI | YAZMA

I 1 _T__" 10 Moteorola p.
0 eslik 1 Intel prot.

O bir dur tek 0 lsosenkron hab.

biti 1 eslik 1 Asenkron haber.
1 iki dur
cift

biti

00 Bbitskarak.
01 Bbit/karak.
10 7bit/karak.
11 8bit-skarak.

0O seri G/C _10 Eslik yok

1 haber. modu 1 Eslik var

Sekil 2.15. Seri Mod Saklayicisi (SMCDED
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2.8.1.2. Seri Kontrol Saklayicisi-0 (SCLTO)
Seri iskeleden veri alma ve veri gdnderme izni, hata

bayraklarinin silinmesi ve yazilimla sifirlama kontrolu
bu saklayieir 1le yapilir (Sekil 2.16.).

7 6 5 4 3 2 1 o}
SPH UR o) o] (s RXEN |JSCLKEN |TXEN OKUMA
SFH UR X ER X RXEN |SCLKEN | TXEN YAZMA
1 O gdnderme
O hata bayrakla. yasak
=2il1linmayecek 1 gdnderme
1 hata bayrakla. izin
silinecek 0 Ad G/C ucu
O seri is. izin 1 A4 =eri saat giris
1 safirla O alici devre dis:
AS ucu G/C
0 durdurulmus modda seri 14 alicyi calismada

iskele ve zam. 3 aktif
1 aktif degil

Sekil 2.16. Seri lskele Kontrol Saklayicisi-O

Hata sifirlama biti (Error Reset: ER), serl iskele ca-
listirildiginda hata bayraklarim silmek icin kullanir.
Eger bu bit O ise hata bayraklari hic¢bir durumdan =tki-
lenmez, 1 lse SSTAT saklayicisindaki PE, OE ve FE hata
bayraklari =silinir.

Yazilimla seri iskeleyl sifirlamak (Resetd miimkindur.
Bu amacla altinci bite (URY 1 yazmak yeterlidir. UR biti
O yapilincaya kadar ilgili tum lojik yapr sifirlama duru-
munda kalir. Sistem sifirlama sirasinda bu bite otoma-

tik olarak 1 yiklenir.

Yedinci bit, seri iskele durdurma izin (Serial Port
Halt Enable: SPH) biti, seri iskelenin ve Hclncld zamanla-
yiecinmin durdurulmus modda (IDLE stated aktif olup olmaya-

cadgini belirlemek icin kullanilar.
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2.8.1.3. Seri lskele Durum Saklayicisi (SSTAT)
Serl iskele durum saklayicisi (Serial Port Status Reg-
ister: SSTAT), iskelenin durumu hakkinda bilgiler iceren

sadece ockunabilir bir saklayicidair (Sekil 2.17.).

7 & 5 4 3 2 1 o

l%ADD BRKDT] FE OE PE TXE |EXEDY |TXRDY | OKUMA

I I 77 O TXBUF dolu
| B 1 TXBUF haz:ir
o preak 2:' O yr&ilma 0 RXBUF bos
¥ hatasi1 yok 1 RXBUF hazir
1 hata wvar 1 hata var
0O verici yazild:
1 verici bos
O cerceveleme

O alinan son
adres biti
si1firddntel)
1 alinan son
adres biti

bir

hatasy yok O eslik hatasi yok (PEN=1 ize)
1 hata wvar 1 eslik hatasi (PEN=1 ise)

Sekil 2.17. Seril lskele Durum Saklayicisi (SSTAT)

Her bit tek tek asagida aciklanmisgtair:

Verici hazir (TXRDY>: Bu bit, vericinin bir sonraki
karakterin gdnderilmesine hazir oldugunu gdsterir. Karak-
ter yliklendiginde otomatik olarak sifirlanir. Eger dért-
YUncl kesmeye izin verilmigse, kesme olustujunda bu bit 1
ile ylklenir.

Alica hazir (RXRDY)>: Alicinin yeni veri ile yiiklendi-
gini gosterir ve her okumada sifirlamir. Kesmelere izin
verilmigse, dérdiinctd kesme oclustugunda bu blt otomatik
olarak 1 ile ytiklenir.

Alici bogs (TXE): Otelemell alici saklayicisi (TXSHF)>
ve TXBUF (S=kil 2.14.) bosg olduklarinda bu bit 1 olur.



TXBUF'a vyazildiginda sifairlamir. Sistem sifirlamas:

sirasinda bu bite 1 yiiklenir.

Eslik hatasy (Parity Error: PE): Eslik hatasi olusun-
ca bu bit 1 ile ytklenir. Bu bit SCTLO'daki ER biti ile

sifirlanabilir.

Yigilma hatasi (Overrun Error: OE): Alici okunmadan
yveni bir karakterle ytklenmigsse bu bit 1 ile yiklenir.
Onceki karakter kaybolmus olur. Bu bitte SCTLO saklay:i-
cisindaki ER biti ile sifarlamr.

Cerceveleme hatasi (Framing Error:FE): Stop biti ol-
mayan karakter alindigdinda bu bit 1 ile ytiklenir. Bdyle-
ce basla biti ile baslayan senkronizasyon bozulmus ve
yanlis cerceveleme olugmustur. SCTLO'daki ER biti ile

sifirlanabilir.

Break Detect (BRKDT)>: Alici hat (RXD Line), on bit veya
daha fazla bir sHre strekli disttk seviyede kalirsa bu bit
i yitklenir. Break sona erdiginde hemen sifairlanir. Seri

G-C modunda bu bit saifarlanir.

Intel adrea (TADD): Bu bit Intel protokolu kullanildi-

ginda alinan verinin son biti gésterir.
2.8.1.4. Seri Iskele Kontrol Saklayicisi-1 (SCTL1)

Seri iskele kontrol saklayicisi-1, zamanlayici-3 dur/
bagla igslevi, seri saat kaynagi, coklu islemci iletisimi,
zamanlayici-3 kesmeleri ve zamanlayici-3 &nbdlicld dederi

belirleme icin kullanilir (Sekil 2.18.).

Zamanlayici-3 &Snbdlict saklayicisi: (PRE31, PRE30>: Bu
iki bit zamanlayici-3 icin dnbdlicl gérevini gdrir.
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3 2 i o

4
T3RUN| CLK |SLEEP| WU T3FLG | T3ENB |PRE31 |[FRE30| OKUMA
WU

T3SFLG|T3SENB |PRE31 |PRE30| YAZMA

Y 'y 1\ 4[ I
———I———— 2 bitlik &nbilidct

0O T3 dur Coklu is- O T3 kesme devre dis:i
1 T3basla lemei TX K -4 b a yaz
b kontrolu esme ayr.na yaz

1 T3 kesmesine izin
kesme-4 bayr.na yaz

YAZMA: O T3FLG'yi sil
1 T3FLG'ya 1 ytikle
OKUMA: O T3FLG yazilimla si-
linmig
1 T3 sifirdan gegcmis

Coklu islemci
RX kontrolu

O SCLK ucundan
harici saat

1 T3’ ten SCLK
icin saat

Sekil 2.18. Seri 1Iskele Kontrol-1i Saklayicisi

Zamanlayici-~3 kesme izin (T3ENBY: Bu bit 1 yapildi-
dginda, T3FLG 1 ile ytiklenirse, INT4FLG'da 1 ile ytikle-
nir. T3ENB biti SCTLO'daki UR biti ile degilde sistem
sifirlamasi ile silinebilir. Bdylece Uclnecl zamanlayiear
seril iskeleden bagimsiz olarak kullanllabilir.[#]

Zamanlayici1-3 kesme bayrady (T3LG): Bu bit, tclnct
saya¢ ve dnbolictst birlikte sifirdan gegtiklerinde 1 ile
yiklenir. T3FLG seril iskeleden gelen kesmeleri gdsterir.
Il1gili servis programinda bu bit silinmelidir. Ayrica bu
bitin SCTLO'daki UR biti ile dedgilde sistem sifirlamas)
ile silinmesi tglned zamanlayicinmin serl iskeleden bagim-—

S12z olarak calismasinl saglamistir.

Uyandirma (Wake-Up: WU): Bu bit coklu islemecili ile-

iletisim modunda veri verme kontrolu icin kullamilar.

Uyuma (Sleep: SLEEP): Coklu islemcili iletisim modun-

da veri alma kontrolu iecin kullanilir.



—42-

Seri saat kaynadi (Serial Clock Source: CLK): Seri
saat kaynadini belirler. Sistem sifirlamasi sirasinda
=ilinir ve UR biti silinene kadar 1 ile yitkleneme=z.

Zamanlayici1i-3 basla (Timer 3 satart: STARTY: Uctnci

zamanlayiciy: durdurmak ve baglatmak icin kullanilair.

2.8.1.5. Zamanlayiri1-3 Veri Saklayicisi (T3DATA)

Uctincedi zamanlayiciya ait veri saklayicisi, T3DATA, sa-
yag dederinl tutan B-bitlik okunabilir ve yazilabilir bir

saklayicidir.

2.8.1.6. Alici ve Verieci Tamponlar (RXBUF, TXBUF)>

Aliecir tampon, RABUF, sadece okunablilir bir saklayieci-—
dir ve seri iskeleden alinan veriyl icerir. Bu saklayi-
ciya veri yazmak herhangi bir etki yaratmayacaktir (Se-
kil 2.18.).

7 2] 5 4 3 2 i &)
L 1 )] L L 1 I
ALINAN VERI
bttt
O & o «— 5 VERI BITI -
. L [} i L
LI Ly ] L
o 0 | 6 VERI BITIL —_
e ——t———+
O Je 7 VERI BITIL —
——t————t——t+——+
- 8 VERI BITI -
1 L 1 L L 1 1

Sekil 2.18. Alicai tampon (RXBUF)

Veriel tampon, TXBUF, gdnderilecek verinin yazildid:
sadece yazilabilir bir saklayicidir (S=kil 2.20.).
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1 L [} 1 1§ L L
GONDERI LECEK VERI

L ] 1 1
' L ¥

X X X - ' 5 VERI BITL —
——t—t——+

X X — 6 VERI BITL —
—

X — 7 VERI BITI -
—

-— 8 VER!l BITI —
1 1 1 L 1 L L

Sekil 2.20. Verici Tampon (TXBUF)

2.8.1.7. Haberlesme Modunda RX ve TX Isareti

Asagida haberlesme sirasinda kontrol ve veri bitleri-
nin zamanla nasil degistikleri gésterilmigtir. Veri alma
(RX)> igsaretinin incelenmesinde verinin; 'bagla + yedi veri
biti + dur biti -seklinde, veri gédndermede ise; basla +se-
kiz veri biti +eslik biti + iki dur biti)seklinde oldugu
varsayilmistir. Ayrica seri saat darbelerinin strekli

var oldugu dtistintilerek gésterilmemistir.
o 4 [
—— [ |
N I0.00.0.0.0'0/4\Ww00.0.0:0.0.0/

Sekil 2.21. Haberlesme modunda alma (EX) isareti

%_] |

TXEN

me | 3 B
m_l_[ - N

| -

1 4
™o 10191 1020191019 s, smt ANARANAAN A s 8
; - an

S=kil 2.22. Haberlesme m03unda verme {(TX) isareti
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2.8.1.8. Giris- Cikis Modunda RX ve TX Isareti

INT4
e

)
RXADY

l_lf
nxen _4 F———
—}

'0.0.0'0:0.0.0.a8

Sekil 2.23. Giris- Cikis modunda alma (RX) isareti

INT4
fLe

TXEN

TXE

L

Sekil 2.24. Giris Cikis modunda verme (TX) isareti

2.8.2. Seri Haberlesme Modlari

Veri alma-verme tc modda yapilir: 1Ikisi haberlesme

modu, asenkron ve isosenkron digeri ise seri G/C.

2.8.2.1. Asenkron Haberlesme Modu

Asenkron haberlesme modunda, cerceve basla biti, bes-
ten sekize kadar veri biti, tek/cift/eslik yok biti ve
bir ya da iki dur biti seklindedir. Her bitin uzunlugu
sekiz serl saat darbesi uzunluduna esittir (Sekil 2.25.).
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Dlgen
Kenar Saptama

RXD L l

¢~ VERI BIT PERIYODU= —
8 SCLK PERIYODU

Sekil 2. 25. Asenkron iletigim formu

Anlamli bagla biti alindidginda, seril yoldan veri alma
baglar. Anlamli basla biti, birbiri ardina gelen darbele-
re yapilan He drneklemeden ikisinin safir olmasy ile ta-
ninir. Veri alma igslevli (RX)> kendl kendini senkronize
ettidgi icin, alici ve verici tarafta ayni saat darbelesri-~
ne (SCLK) gerek yoktur.[5]

2.8.2.2. lIsosenkron Haberlesme Modu

Isosenkron haberlesme modu, asenkron ve seri G/C mod-
larinin #ézelliklerinli igceren karma bir protokole sahip-
tir. Isosenkron modda cerceve gekli assnkron modunda ol -
dugu gibidir. Bununla birlikte, her saat darbesi ile bir
veri biti alinir. Oysa asenkron modda sekiz saat darbesi
siresince sadece bir veri biti okunmaktaydi. Bu asenkron
moda gére daha hizli veri transferini mimktn kilmaktadir.
Seri G/C'da oldugu gibi bu modda veri biti periyodu sari
saat darbesi periyoduna esittir (Sekil 2.26.). Veri alma
olayr kendi kendini senkronize edemedigi ig¢in her iki ta-
rafta ayni saat kayna@i kullamilmalidir. Asenkron ve iso-
senkron modda bir cerceve tam olarak alindiginda, RXBUF
saklayicisi RXSHF ve RXRDY =saklayicilarindan ylUklenir ve
kesme-4 bayradi birlenir. MIB'in RXBUF'u her okuyusunda
RXRDY =sifirlanir.



-465-

Diisen kenar basla
bitini g&sterir

!
see JLMLMLMLMLILALMLILILrrn

TXD

B D1 D4 CE
RXD 1Tl JTpeps LIl T =

Sekil 2.26 Iscsenkron iletisim sekli

2.8.2.3. Seri Giris-/Cikis Modu

Seri G/C modunda cerceve formu bes ile sekiz arasinda
veri biti ve bir dur bitinden olusur. Dahili veya harici
senkronize saat girisi ya zamanlayici-3’ten, ya da devre
disindan saglanmalidir. Bit periyodu SCLK periyoduna e-
sittir. TXRDY 1 iken, TXBUF’a veri yazilarak veri gdn-
derme islemi baslatilmis olur (Sekil 2.27.). Veri alma
islemi ise RXEN’e 1 yazilarak baslatilir. Veri alma izin
biti (RXEN), veri alindidginda ctomatik olarak silinir.
Veri almada oldudu gibi, TXEN biti veri gdnderildikten
sonra otomatik olarak silinmez. Alici ve vericiyi aym
anda calistirmak i¢in, Snce gdnderilecek veri TXBUF’a ya-
z1lmalil sonra, RXEN ve TXEN’e bir komutla 1 ytiklenmelidir.

SCLK AKTIF VE VERI GONDERILIYOR YA DA ALINIYOR

Ll L1

Sekil 2.27. Seri Giris/Cikis haberlesme sekli



2.8.3. Coklu-Islemcili Haberlegme

Seril iskele asenkron ya da isosenkron haberlesme mo-
dunda iken, coklu-iglemeci haberlegsme formu kullanilabi-
lir. Bdylece, aymi seri hat ile bircok mikroiglemeci ara-
sinda aktlf wveril transferl yapilabilir. Verller cerceva
bloklari seklinde kaynaktan varis yerlerine transfer edi-
lirler. Serl iskele veri blojunun baslangicini tanima &-
zelligine sahiptir. Alicidan (EX'tend alinan kesme ve

durum bilgileri blok baslangiec:l tanmimlanincaya kadar sak-

1am.r.[ l|-]

Her iki coklu islemcl modunda islem sirasi gsoyledir:

1. Seri iskele uyandirilir (Wake-upd ve blodun ilk cer-

cevevesl okunur <(Varis adresini icgerir)d.

2. Gelen veriyi kontrol edecek.,= bellekte uygun yere
verlestirecek program girilir.

3. Hangl mikroiglemeci secilmigse bloklarin digerlerini
okumaya devam eder. Secilmeyen mikrolgslemciler yazilimla

tekrar uyuma {(Sleep) moduna getirilirler.

Seri hatta tim islemcilerin SLEEP bitleri 1 dir. Boy-
lece veri yolundaki adres akigi 1 oldufjunda sadece kesme
ile uyandirilabilir. Aktif blok adresini alan tim islem-
ciler bunu kendl adresleriyle karsilastirdiklarinda, se-
¢cilen islemecilerin SLEEP bitleri O ile ytiklenir ve kalan

bloklar okunur.

Daha fazla esneklik saglayabilmek icin seri iskele te-
mel iki islemci; Motorola ve Intel protokoli icin destek-
lenmigtir. Motorola protokoltt MCEBO1 islemcisi ile, Intel
protokold ise 18051 protokoltd ile uyumludur. Coklu iglem-
el modu SMODE saklayicisindaki MULTI biti ile se¢ilir.
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2.8.3.1. Motorola (MCG801) Protokolil

Bu protokolde, bloklar ve cerceveler uzunca zaman bos-—
luklariyla birbirinden ayrilmsglardir. Bir gerceveden
sonraki on ya da daha fazla bogsluk bitli yeni blok basglan-
gicini gidsterir (Sekil 2.28B.).

CERCEVE BLOKLARI

R

7 ~ N A ~ N e e
RXD
TXD IILIITLILTIIJIITIII,_,IJ

10 YA DA DHA FAZLA BOSLUK

TXD

RXD —1B[ADREE Dl [ VERT —JOUR |B[ VERT —JDUR —
GENiS-
LETtL-
MES

Sekil 2.28. Motorola coklu-islemci iletisim formata
2.8.3.2. Intel (d8051) Protokolil

Intel protokoliinda cergeve, eglik bitinden hemen Snce
adres biti icerir. 1lk cercevedeki adres bitinin bir ol-
mastla bloklar ayirdedilir. Diger ¢ergevelerin adres
bitleri sifirdir. Bosluk slresi dnemli dedgildir (Sekil
2.29.).

CERCEVE BLOKLARI

/ | AN
R 1A||?/[JA T -
TXD L I[_T 1 TLJTE—I IL_[II._III_I

BOSLU: BITLERL ONEMSTZ

RXD
TXD B[ ADRES |1 |D|B[  VERT _[OID|B[ VERT _JOJD
GENISLETILMIS

Sekil 2.29 Intel coklu-igslemeci iletisim format:
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2.8.4. Seri lskele Kosullandirma

Seri iskele kullanilmadan énce kosullandirilmaladir;
ancak bdylece G/C genisletme alani saklayiecilari, okunup
vaziliyormus gibl kullanilabilir. Seri iskeleyli etkile-
yacek ttm saklayieilara programla uygun veriler ytiklenme-—
lidir. Bir kere seri lskele kogullandirildiktan sonra,
gecllean calisma modlarinda strekli kullamilabllir. Veri
goéndermek bir tampona verli yazmakla, veri alma ise bir
tamponun okunmasiyla olur. Yalniz génderme ve almaya izin
veren kontrol bitlerinin uygun sekilde yazilm s olmas:
gereklidir., Seri iskele e gekilde =ifirlanabilir: dona-
nim sifirlamasy {(Reset tusu iled, yazilim sifirlamas:

(SCTLO'daki UR biti iled ve SMODE saklayicisini yazarak.
2.8.5. Zamanlayici-3 (Timer-3)

Ugtineldd zamanlayieci genel amac¢li zamanlayicl ya da seri
iskele ic¢in saat kaynadn olarak kullanilabilmektedir. Za-
manlayici—3 T3DATA ve SCTL1 saklayicilari ile aktif hale
getirilir. Uclinetd zamanlayici iki bitlik &n bdlicd ve
sekiz bitlik sayactan olusur (Sekil 2.30.)>. Bu saklayi-
ecrlar her sifir oluslarinda belirlenen dedgerlerle ytkle-

nirler.

T3RUN biti sifir iken, on bdlield ve sayag dederleri ,
tutuculardan (Reload ragister) onbdlictd ve sayag saklayi-
cllarina ytklenir. BU zamanlayicida, diger ikisinden
farklyr olarak, bir bit (TSRUN) sifirlandiginda sayacin o
anki degeri tutulmaz. Sayac¢, T3RUN biti O0’dan 1'e gec-
tiginde saymaya baslar. Sistem sifirlamasinda bu bit si-
fir ile ytuklenir. Eger T3ENB biti (SCTL1'de ikinei bit),
bir ise, sayacin sifirdan gecislerinde, UciUncd zamanlayi-
c1 bayradgi ve kesme-4 bayrag bir ile ylklenirler. 2Za-
manlayici1-3'tn bayraklari seri iskele sifairlamasindan
(UART Reset) etkilenmezler. Bdylece, HHeUncll zamanlayica

seri iskeleden badimsiz olarak kullamilabilir.
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BN eYLlcl SAYAG :
TUTMA peliert TUTMA DEBER?
p (15T Vy QU iy abulich SAYAG 8-BiT
s-piv
INT4

BOLUCY Js5 sERY PORT

SAYAG DECERE

Sekil 2.30. Zamanlayici-3 Islevsel Blok Diyagram

Zamanlayici-3, seri iskele saati: olarak da kullamila-
bilir. Veri akis hizi, &nbdlicl ve sayac degeri ile
programlanabilir. Asadidaki esitlikler asenkron ve iso-

senkron haberlesme icin cikarilmistair:

rose SCLK
Asenkron Veri Ak. H.= =
G43% (PRR+1 )% (TRR+1) 8
o
. oOse
Isosenkron Veri Ak. H.= . = SCLK
Bx (PRR+1 D% (TRR+1)

f°®c= Kristal frekansiy ya da hariecl saat frekansa

PRR = 2amanlayici-3 sayac dedgeri (Reload reg., P23>
TER = Zamanlayic:i-3 &nbdltet degeri (Prescalar, P24)

SCLK= Seri zaat

Seri G/C modu icin veri akis hizi isosenkron’da oldugu

gibl hesaplanir.



2.8.6.
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Seri lskele Kesmeleri

Kesme—-4 seri iskeleye ayrilmistir. Bu kesmenin teg

farkla

3.

MIB
larina

yerine

kaynady sunlardir:

Verieci {(Transmitter: TXD
Alici (Receiver: RX)>
Zamanlayici-3 (Timer3: T3>

kesmeyl tanidiginda, RXRDY, TXRDY ve T3FLG bayrak-
bakilarak kesme kaynadi ogrenilebilir. Uygulama

gére, kezsme servis programinda bu saptamabilir.



BOLUM 3
TMS77C82 SIMGESEL DILt VE KOMUT KUMESL

Bir mikrobilgisayarin tasarimindan bildigi sadece ko~
mut kitmesidir. Kullanici bu komut ktimesini kullanarak,
bilgisayara isteklerini anlatabilir. Bilgisayarin komut-
larini kullanarak program yazmaya Simgesel Dilde Program
yazma denir. Simgesel dil sembolik komutlardan ve di-
rektiflerden oclusur. Simgesel direktifler, yazilan prog-
ramin makine diline cevrilme (ikili sayir dizeni) islemi-
ni kontrol eder, program icindeki verileri yerlestirir
ve program icinde kullanilan sembollere deder atanmasini
saglarlar. Simgesel dilin, makina diline gdre en biytik
avantaji, sembolik komutlarin, makina dilindeki 1 ve O’
lara gére daha kolay hatirlanabilmesidir.

Her mikroislemcinin komut kimesi farkli oldudundan
farklyi bilgisayarin simgesel dildeki programlari da fark-
lidir. Daha &nce de belirtildigi gibi makine dilinde ko-
mutlar ikili sayilar bic¢iminde gérintir, ancak simgesel
dilde bunlara karsilik distirtilmis olan kisaltmalar <(Mne-

monik) kullanilair,

Bu béltimde, TMS77C82'ye ait simgesel dil ve bu simge-
sel dilin kullandidl adresleme ydntemleri ele alinms,
her komutun bayraklari nasil etkiledigi belirtilmistir.
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3.1. Simgesel Dilde Kaynak Program Formu

Kaynak Program:

Simgezel dildeki bir kaynak program, simgesel direk-
tifler, makina komutlari, sembolik komutlar veya acikla-
malari i¢eren kaynak ifadelerden olusur. Bir kaynak ifa-
de sirasiyla dért alan icerebilir; etiket, komut, islenen
ve aciklama. 1Ilk karakteri "»" olan kaynak ifadeleri
dikkate alinmaz. Sekil 3.1°'°de &rnek bir program géril -
mektedir. Kaynak ifadelerinin yazilim sekli asadidaki
gibidir:

[{aetiket>] <komut> [{iglenen>] [{aciklamad>]

® Etiket ve aciklama alanlari istede baglidair.
® Alanlar birbirinden bir veya daha fazla boslukla ayri-

lap.
@ Ifadeler bosluk ya da etiketle bagslamalidair.

B e e e e »
»® BU BIR ORNEK KAYNAK PROGRAMIDIE »
B e e e e e e e e e e e e e e 2%

IDT * ORNEK'
CLR B
ETIKETL MOVP P4,A

BTJZ 2%01,A,ETIKET1
Sekil 3.1. Kaynak ifadeleri sekli

Simdi kaynak ifadelerinde yer alan alanlari biraz daha

aciklayalim:
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Etiket Alan:i:

Etiket alani, birgok komut ve semboller icin zorunlu
degildir. Etiket kullamilmadidginda kaynak ifadeszinin ilk
karakterli bogluk olmalidir. Kaynak ifadesinin ilk karak-
terinden baglayip ilk bosluda kadar sHHren etiket alam,
en fazla alti alfantmerik karakter icerir ve 11k karakter
alfabetik olmalidir.

Sadece etiket alani igeren kaynak ifadeleri de vardar.
Asadidaki ifade buna bir drnektir ve aktif bidlgesesl saya-
cin degeri bir etikete agitlenmektedir.

{etiket> EQU &

Komut Alani:

Etiket alani bitimindekl bogluktan sonra komut alani
baglar. Bu alanda, bir ya da daha fazla boslukla sonlan-
dirilir. Eger etiket kullamlmami ssa, komut ikinci ka-
rakterden baslayabilir. Komut alani asadida belirtilen
fadeleri icersabilir:

® Komutlar {Mnemonik)d
® Kullanicinin tanimladidgy komutlar

® Simgessl yodnlendirieiler

Islenen Alan:i:

Islenen alani, komut alanindan sonundaki bosluktan
sonra baslar ve aciklamalarin oldugu alana kadar devam e-
der. lIslenen alam birbirinden virgille ayrilms sabit-
lerden veya ifadelerden olusabilir. Bir veya daha fazla

boglukla bu alan sonlandarilar.



Aciklamalar Alan::

Islenen alaninin sonundaki en az bir bosluktan sonra
(ya da iglenen yoksa komut alnindan sonrad aciklamalar
alaniy baglar ve zatir sonuna kadar devam edebilir. Burada

yazilanlar program tHzerinde hig¢bir etki yaratmazlar.

3.1.1. Kaynak Programlarda Kullanilan Sabitler

Simgesel dildeki programin tanididl sabitler asadida
verilmigtir:

Onluk tamsayilar
Ikilik tamsayilar
Onaltilik tamsayilar
Alfantimerik =sabitler

Simgesel ~zaman sabitleri

Onluk Sayilar:

Onluk tamsay: sabitleri, onlu haneler geklinde -32785
ile +65535 arasinda olabilir. Negatif onluk sayilar,
32768 ile 65535 arasindaki pozitif tamsayilarin ikiye
timleyeni alinarak elde adilir, Onluk sayilara drnekler
agadida verilmigtir.

1000 sabiti 1000 veya >3E8'e esittir.
~-32768 sabiti -32768 veya >8000'e esittir.
&5 sabiti 28 veya 219'a egittiir.

65535 sablti 65535 veya »FFFF'e esittir.

Ikilik Sayilar:

Ikilik sayilar, ikilik say:r diudzeninde onalti haneye
kadar yazilabilir. Yazilan sayinin ikilik dizende oldu-
gunu géstermek icin, sol bag tarafina soru isareti "7?¢

konur. Asadida drnekler verilmisgtir:
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200010011 sabiti 19 veya >13’e esittir.
70111111111111111 sabiti 32768 veya >7FFF’e esittir.
711110 sabiti 30 veya >001E’ye esittir.

Onaltilik Sayilar:

Onaltilik sayilar en fazla dért haneye kadar, &nine
btiytikttir *">" isareti konularak yazilair. Onaltilik sayilar
0O’'dan ©@’a kadar onluk ve A'dan F’e kadar alfantimerik ka-

rakterlerden olusur.

>78 sabiti 120’ye esittir.
>F sabiti 15'e esittir.
>37AC sabiti 14252’ye esittir.

AlfTantimerik Sabitler:

Alfanidmerik sabitler bir ya da iki alfabetik karakte-
rin tek tirnak icinde yazilmasiyla ifade edilirler. Ka-
rakter dizisi icinde tek tirnak varsa, iki tek tirnak ar-
ka arkaya basilmalidir. Her karakter, 8-bitlik ASCII
dedere karsi distrttltir. Sadece iki tek tirnak <{(ic¢inde
karakter olmayan) >0000'a esittir. Asadidaki &rnekler
kaynak programlarinda kullanilabilir:

*AB’ >41 42yl gosterir.

i > >43 veya >0043'4 gdsterir.
*N’ >4E veya >004E’'yl gtsterir.
A b ) >2C44°'yi gbsterir.

Simgesel Zaman Sabitleri:

Simgesel zaman sabitleri, esitlik "EQU" direktifi ile,
kaynak programlarinda deder atanmasinda kullanilan sembol -
lerdir. Sembol dederleri, kaynak program makina dili
programina dontistiirtiltirken belirlenir.[zJ
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3.1.2. Kaynak Programlarda Kullamilan Semboller

Semboller, etiket ya da iglenen alaninda kullanmirlar.
Alfantimerik karakterlerden (A-Z, 0-8, $) olusan bir sem-
boliin 11k karakteri, A-2 ve $ clabilir. Ayrica ilk ka-
rakter bozluk olamaz. Sembollerde karakter miktari aci-
sindan bir sinirlama olmamasina ragmen,ilk alti karakter
program i¢in anlamlidir. Bu nedenle sembolin ilk alti
karakteri tek olmalidir. Kullanmicinin tanimladidl sem-—

boller sadece kaynak programinda gecerlidir.

Etiket alaninda tanimlanan semboller, sembolik adres-
lerdir. Bu semboller program icindeki bdlgelerle ilgili-
dir ve diger ifadelerde kullamilmamalidir. Komutlar ve
simgesel direktifler, sembol olarak etiket alanminda kul -
lanilabilir.

Islenen alaninda kullanilan semboller, daha dnce ta-

nimlanmis ©lmalaidair. Asadgida bazi drnekler verilmigtir:

STARET
ADD
OPERATION

Bu sembollerin herbirine, etiket olarak bulundudu bl -~
genin adresi atanmigtir. OPERATION etikesti kesilerek
OPERAT olarak kabul adilir.

Belirlenmis Semboller:

Dolar igareti ($>, saklayieci <Rnd ve iskele (PFnd sem-
bolleri daha dnceden belirlenmislerdir. Dolar isareti o
ankli yerel sayacin degerini gésterir. ST (Status Regis-

ter) sembolil tekrar tanimlanamaz.

RO Saklayiecr O
P22 G/C saklayicisi 22



_58 -
Terimler:

Terimler, komut kodlarinin ve simgesel direktiflerin
islenen kisimlarinda kullanilar. Terim, kaynak programda

kullanilan herhangl bir sabit olabilir.

Karakter Dizisi:

Bircok simgesel direktif, karakter dizisini islenen o-
larak kullanir. Bir karakter dizisi tek tirnak igine ya-
zilms karakterlerden olugur. Karakter dizisi ic¢inde tek
tirnak gdsterilmek istendidginde arka arkaya iki tek tir-
nak koymak gereklidir. Karakter dizisi kullanilacak her
direktif icin, dizinin en fazla uzunludu belirtilmelidir.
Asadgida karakter dizilerine bazi &rnekler verilmigtir:

* ORNEK PROGRAM'® 14 karakterli olan ORNEK PROGRAM di-
zisini gdsterir.
*FLAN **C**°® 8 karakterli PLAN 'C* yi gdsterir.

3.1.3. Kaynak Programlarda Kullanilan Ifadeler

Kaynak proramlarindaki ifadeler, komutlarin ve simge-
sel direktiflerin islenen alanlarinda {operand field)
kullanilairlar. Bir ifade, sabit veya sembol, sabit veya
semboller dizisi, veya aritmatik islemei ile ayrilms sa-
bit veya sembollerden olusan diziler seklinde olur. Her
sabit veya sembolin #nine eksi (-), arti (+> veya timleme
(#) isareti gelebilir. "#" igsareti hangl sabit ya da sem-
bolin &ntne gelirse, onun lojik tUmleyenini aldirir. Bir
ifade bosluk icermeyebilir. Dis referanslara gére tanim-
lanms sembsnller, asadida tanimlanan belirli sainirlar i-

cinde aritmatik komutlarin islenenleri olabilirler.

Ifadelerdeki Aritmatik Islemciler:

tfadelerde kullanilan aritmatik islemciler sunlardir:
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+ Toplama

- Cikarma

» Carpma

’ Bol me

# Lojik timleme

Bir ifade kaynak programinda dederlendirilirken, once
dntinde eksl isareti olan sabit ya da sémbollerin negatifi
alinir, sonra aritmatik islem soldan sadga dodgru icra edi-
lir. 1Islem sirasl; once toplama ve cikarma sonra carpma
seklindedir ve tim islemler tamsayllarla.yaplllr. B&1 me

igleminde oclusabllecek virgdl sonrasi haneler atilar.

Ornegin; 4+5%2, 18 Olarak sonuclandirilir. 7+1/2 ifa-
desi 4, 1/72+7 ifadesi ise 7 ile sonu¢landirilacadaina dik-
kat ediniz.

Ifadelerdeki Lojik lIslemciler:

Eder bir saylr ya da ifadenin dnindse “"#" igareti varsa
o sayl veya ifadenin lojik timleyeni alimir. Eder paran-
tez igine alinmadiysa, tim diger aritmatik islemler lojik
timl emeye gére Bnceliklidir.

Ifadelerdeki Parantezler:

Ifadelerdekil iecra sirasinl dedigtirmek icin parantez

. kullamilair. Parantezli ifadeler i¢ige, sekiz seviyeli o-
labilir. Once en i¢teki parantez icra edilir sonra sira-
siyla dis parantezlere ¢ikilair, en sonunda ise solda sa-

da dogru islem tamamlanir. Asadgidakil érnekte icra siras:
gosterilmigtir:

LAB1 +({4+3>X%7)

1. 4 ile 3 toplamr
2. 7, 7 ile carpilar
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3. LABl1'in dedgeri ile 49 toplanir.

Ivi-Tanimlanmig (Well-Defined) Ifadeler:

Bazi simgesel direktifler icin islenen alaninda ivyi-

o

amimlanms ifadeler kullanmak gereklidir. Bu ifadeler

zadecs simgesel zaman sabitleri ve sembollerden olusur-—

=

ar ve karakter sabiti icermezler.
Ifadelerdeki Dedisebilir (Relocatable) Semboller:

Islenen alanindaki degisebilir sembol ve sabitler i-
ceren ifadeler, eder bir bdlme ya da carpma islemcisini
hemen takip ediyorsa, gegerli dedildir. Birkac bdlimden
oclusan ifadelerde ifadenin o anki dederi, dedigebilir bd-—
liimtine bagli olarak dedgisebilir ise, ifadenin déger bl d-
miindeki sembonl kapsanmayapilir. Asafinda bazi Srnekler
rilmigstir:

BLUE+1 Sonuc BLUE sembol inln dedgeri artiy birdir.

2*15+RED Sonu¢ RED semboltintin deferi ve iki carpr on-
altinin toplamidar.

440/2-RED Sonuc 440'1n ikiye bdliUnmesinden sonra RED’
in grkartilmasiyla elde edilendir.

3.1.4. Kaynak Programlarda kullanilan Simgesel Direktif-

ler

Bu bdlimde TMS77C82 mikrobilgisayarinda kullamilan
simgesel direktifler tablo halind= verilmigtir.

TABLO 3.1 Simgesel direktiflerin dzet tablosu

YEREL SAYACI EIRILEYEN DIRKEKIIFLER
[TKoMoT DIRERIIE
AORG Sabit baslangic
BES Sembolle blok sonlandirma
SS Sembelle blok baslangica
CEND Ortak segment. sonu
CSEG Ortak segment
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DEND Veri segmenti

DORG Dummy origin

DSEG ‘Veri segmenti

EVEN Cift sinmir (Even baundary>

PEND Program segmentl sonu

PSEG Program segmenti

RORG . Dedlisebilir baslangig¢ (Relocatable origin)
SIMGESEL DILDE PROGRAM CIKISLARINI ETKILEYECEK DiREK.
IDT Program belirleyici {dentifier)

L1l Kaynak listelemeyi tekrar baslatir

OPTION Istege bagli: cikig ilaveleri

PAGE Sayfa gecme

TITL Sayfa basligy

ONL Kaynak listelemeyl durdurma

SABITLERE TLK DEGER ATAMAYA YARAYAN DIREKTIFLER

BY Ik Sekizli tanimlama

DATA Iki sekizli tanimlama

EQU Simgesel —zaman sabiti tanimlama

TEXT Text tanimlama

PROGRAM BAGLAMAYA (LINK) ETMEYE YARAYAN DIREKTIFLER

DEF Dis tanimlama

LOAD Kuvvet ytikleme (Force load)

REF Dig referans

SREF ikincil dis referans

CESITLLI DIREKTIFLER

COPY Kavnak kopyalama

END ‘Program sonu

MLIB GCenel kiutuphane (Macro library) tanimlama
3.2. TMS7000 Allesi Simgesel Dil Komnut Kimesi

TME7000 mikrolislemecl ailesi,

girig, cikirig,

verl karsilastirma ve program akigini didzenleyen 61 ko-

mutluk bir komut kimesine sahiptir.

sekiz islevsel bdlime ayrilabilir:

¢ & ¢ & ¢ ¢ ¢ @

Aritmatik komutlar

Dallanma komutlara

Karsilastirma komutlar:

Kontrol

komutlari

Yitkleme ve aktarma komutlar:i

Lojik komutlar

Oteleme komutlara

G-C komutlar:y

verli isleme

Bu ktime kendi iginde
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Tanimlar

Komut kiumesinde kullanilan kullanilan bazi semboller

Tablo 3.2. "de gédsterilmistir.

Tablo 3.2. TMS7000 mikroislemci ailesi sembol tablosu
SEMBOL TANIT MI
A,B A,B saklayicilari saklayici alaninda RO,R1
Rn Saklayici alanindaki n. saklayic:i
Pn G/C genisletme alanindaki n. saklayici
s Kaynak isleneni
d Varigs isleneni
Rs Saklayici alanindaki kaynak sak. O0=<{s=<255
Ps G/C genisletme alanindakl kay. sak. O=<s=<255 |
Rd Saklayici alanindaki wvaris saklayicisi
Pd G/C genigletme alanindaki varis saklayicisa
Rp Saklayici ¢ifti
ilop Ivedi islenen
ST Durum saklayicisi
SP Yidi1n gSstergesi
PC Program sayaci
pcn Bir sonraki komutun konumu
$ Program sayacinin o ankli dederi
b Bit sayisi 0=<b=<7
of fset Bagil adres
ta Varis adresi
@ Adres ya da etiket gdsterir
% Ivedl isleneni gdsterir
E3 Dolayli saklayici alani adresleme modu
<XADDR> | Dolayli adresleme islenenini gdsterir
? ITkilli saya
> Onaltili saya
M5B En YUksek anlamli byte
 LSB En Az anlamli byte
M55 En YUksek anlamli Bit
Lsb En Az anlamli bit
cnd Kosul
[$) Icerik
- *e atamak
«— 'a esit oclmak
[ 1 Istedge badgli:i {(optional) ilaveler
< > Birseylerin yazilmasi gerektigip{gg§sterir
3.2.2. Adresleme Modlari

TMS7000 ailesi,

Tablo 3.3.’de gosterilen sekiz adres-

leme modunu desteklemektedir.
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Table 3. 3. TMS7000 mikroigslemci ailesi adresleme modlar:

ADRESLEME MODU ORNEK
LABEL DEC B
Tek =saklayica INC R4S
CLR ra23
. LABEL MoV B, A
Cift zmaklayiea ADD ALRL7
CMP R32.,R73
GrC genisletme LABEL XORP A,P17
MOVF P42,B
Ivedi LABEL AND %> CB, R85
ANDP “VALUE, P32
BTJO %> D6, R8O, LABEL
P o b 1 LABEL1 JMP LABEL
rogram sayacina badgi DINZ A, LABEL
BTJO #>16,R12, LABEL
BTJOP B,PY,LABEL
LABEL LDA @>F3D4
Dogrudan CMPA  GLABEL
Saklayicar dolayla LABEL STA »R43
Siral: LABEL2 BEBR @LABEL (B>
3.2.2.1. Tek Saklayici Adreslens

Tek saklaylic: adrezlemeli komutlar,

bitlik bir saklayicai kullamirlar.

adlandirilablilir O=(n=<285).

ve R1 olarak da kullanil

Durum 1: <KOMUT> A
<KOMUT> B

Durum 2: <KOMUT> Rn

abilir.

iglenen olarak 8-

Saklayiecl Rn olarak

PC » [KOM. KODU

A ve B akimtilatdrleri RO

PC + |KOM. KOD

PC+1» Rn

Sekil 3.2. Tek saklayici adreslemede komutlarin ve

igslenenlerin {(opcoded bellekteki konumlara




3.2.2.2. 1lki Saklayicili Adresleme

Iki saklayicili adresleme komutlarinda, kaynak ve va-
ris isleneni olarak sekizer bitlik iki saklayici kullani-
lir. Simgesel dil yazim kurallarina gdre, &nce kaynak
saklayicisl1 ve daha sonra varis saklayicisi gelmelidir.
Sekil 3.3.’de bu adresleme modunda kullanilan komutlarin
ve islenenlerin bellekte ne kadar yer <(sekizli olarak)

kapladiklari gésterilmistir.

VARI S VARI S
A B Rd A B Rd
K K
A A 2 1 = A A 2 2 3
Y B 1 2 2 Y B 1 =] 3
: ioplz | 2| 3 : itoplalz] s
K Rs}] 2 2 3 K Rs} 2 =] 3
Aktarma komutlari Dider komutlar
igin icin

Sekil 3.3. 1ki saklayici adreslemede komutlarin ve isle-
nenlerin sekizli <(byte) sayis:

3.2.2.3. 0Giris/Cikis Genisletme Alani Adresleme
Bu adresleme modunda, komutlar giris/cikis icin kul-

lanilirlar. Bu alana ait her saklayici Pn olarak adlan-

dirailar. Bu adresleme modunda d&rt komut kullanilmakta-

dir:

® MOVP,
® ANDP,
® ORP ve
® XORP.

Bu komutlarda A veya B saklayicilari kaynak, Pn sakla-

yicilari ise varis olacak sekilde kullanilabilir. Aktarma
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komutlarindan MOVP ’'de Pn kaynak , A ve B saklayicilara
ise varis olarak kullamilabilir. BTJOP ve BTJZP komutla-
ri da ayni adresleme ydntemini kullanmakla beraber sgekli
{formati) biraz farklidir. Sekil 3.4, ‘'de kemutlarin va-
kaynak ve varis dadgiskenlerine gére ne kadar yer (sekiz-
11> kapladiklar: gésterilmistir.

VARI S VARIS

A B Pd Pd
" K
A 2 A A 3
Y B 2 : B 3
2 iop 3 A iop 4

K

K Pd |2 ]2 BTJOP ve BTJZP

ANDP, ORP ve MOVP

komutlar: icin komutlari ic¢in

Sekil 3.4. 1ki saklayicili adresleme modunda komutlarin
kapladiklari alan (Sekizli olarak)

3.2.2.4. 1Ivedi Adresleme

Bu moda ait komutlarda, 8 bitlik ivedi islenenler kul-
lamilir. 1Ivedi veri sabit bir deger veya &dnine "X iga-
reti konmus bir etiket olabilir. MOVD komutu her iki se-
kildeki, 16-bitlik islenenleri kullanabilir.

3.2.2.8. Program Sayacina Bagil Adresleme

Tum sicrama komutlari, program sayacina bagil adresle-
me modunu kullamir. Simgesel dil programindaki kaynak i-
fadeleri, daima si¢crama komutlari ic¢in ulagilacak adres
(tad bilgisini icerirler. Mikrobilgisayar ulasilacak ad-
resi bulmak i¢in kayikligr (offsetd su sekilde hesaplar:
kayitklik = ta-pen, pcn bir sonraki komutun konumunu gos-—
terir. Bagil adres ya da kayiklik, -1288=<{kayiklik=<127
olarak sinirlandirilmstir. Sekil 3.5.'de bir sigrama

komutunun bellekteki durumu gériilmektedir.
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(PCY — [ROMUT RODU]

n iop

b

Yy n =1,2
t

e

PCn>— kxayiklik

Sekil 3.5, Sicrama komutunun bellekteki durumu
3.2.2.6. Direk Adresleme

Direk adresleme modunda komutlar, islenenes erismek i-
zin 16-pitlik adres kullamirlar. Direk ya da sembol ola-

rak yazilmig adresin dnine "@" igareti konulmalidir.

(PC>— [ROMUT KODU |

(PC+1)>—p JADR. (YA _
(PC+2>— [ADR_CARY | —1—* 157bitlik etkin

Sekil 3.6. Direk adresleme

3.2.2.7. Saklayici Alanmi Dolayli Adresleme Modu

Bu adresleme modunu kullanan komutlarda, ebtkin adres
olarak bir ¢ift saklayicinin igerigi kullarnalar. Deolayla
adres, saklayici adi (Rn) ve dnune asteriks, "% isareti
konularak belirtilir, yani Rn gibi. Adresin dusilk an-
lamli kismi Rn’de, ytksek anlamli kismi ise En-1'de sak-
lamir (Sekil 3.7.).

ROMOT RooU Rn-2
Rn-1

=n 1L — Rn +- 12':.:; :;
Rn+i

adres

Sekil 3.7. Saklayici alany dolayli adresleme
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3.2.2.8. Siralyr Adreslemns

Bu adreslemede, B saklayicisinin icerigl ile 16-bitlik
adres toplanir ve bellek adresi hesaplanir. Simgesel dil-
deki ifade, dnlUnde "@" isareti olan 16-bitlik sabit deder
veya etiket ve ardindan parantez ig¢inde B; @ETIKET (B>
seklindedir. Toplamada elde olusmugssa, otomatik olarak
yilksek anlamli sekizliye aktarilair. Sekil 3.8.'de aktif
adresin hezaplanmasi gésterilmistir.!

? [(Esakt= 16-bitlik
-1 etkin
» $ adres
r

Sekil 3.8. Siralil adreslemede adres hesab:

3. 3. Komut, Kimesi

TMS7000 mikroiglemcl ailesine alt komut kimesi, komut
koedlary, komut uzunluklar:i, islenen tipleri ve durum bit-
lerinin ne gsekilde etkilendidi asadnida verilmistir. Kul -

lanilan bazi kisaltmalar sunlardir:

A = A aktmiilatdri.

B = B aktimilatsru.

k = Kaynak <(source).

v = Varis (desiination).

e = Elde (carry).

Rn = Saklayie: alanindaki n. saklayie:s.

Pn = G/C genigletme alanindaki n. saklayici.
iop= lvedi islenen {(mmediate operand).
ofs= Kayiklik J{(offsel)d.

X = Durum biti etkililenme=z.
S = Durum biti islem sonucuna gére 1 veya O olur.
B = Kodun sekizli olarak bellekte kapladig: alan.

CNZI = Durum saklayicisindakl bayraklar; elde, negatif,

gi1fir ve genel kesme izin bayrad:



Tablo 3.L4. TMS77¢82 Mikrobilgisayari Komut Kimesi
KOMUT ODU | B |CNZ1 ACIKLAMA
ADXC E, A 63 |1 |SssX
Rk. A 19 |z KD+ v+ Ladas (VD
Rk.E 39 |2
Rk ,Rwv 49 13
Yiop, A 29 |z
“iop,B Bga |z
%iop, v 79 |2
ADD B, A 68 |1 |sssX
Rk, A 18 |2 I+ Lvda 0D
Rk ,B 38 |2
Rk ,Rv 48 |3
“4lop, A 8 |2
Yiop,B 58 |2
“%iop,Rv 78 |3
AND B,A 83 {1 jossX
Rk. A 13 |z kD.VE. (vI)ap (VD
Rk .B 33 |2
Ek.,Rv 43 |3
%iop, A 23 |2
Yiop,B 53 |a
Yiop,Rv 73 |5
ANDF A,Pv 83 |z|ossX
B.Pv a3 |2 {kd>.VE. (Pv)s ((PW
“lop,Pv A3 |3
BTJO B,A,ofs 66 |2 |0S8SX
Rn, A, of s 186 |3 <k>.VE. (V)2 O ise
En,B,ofs 36 |3 (PCH+of =4 (PO
En,Rv,ofs 48 14 ,
%iop, A, ofs 26 |3 dedgilse (PCY+14((PCO
Yiop,B,ofs 56 |3
Yiop,Rn,ofs 76 |4
BTJOP A,Pn,ofs 86 |3]|0SSX kd.VE. (Pnd» O ige
B,Pn,ofs g6 |3 (PCHY+ofsa+ (PCO
“iop,Pn,ofs AG |4 dedgilse (PCY+1lay PCD
BTJZ B,A,ofs B7 |2}0SSX| (k>.VE DEGIL. (Pnd=0
Rn,A,ofs 17 13
Rn, B, ofs 37 13 ise (PCl+ofss (PCO
EBn,Rf,ofs 47 14 degilse (PCO+1a (PC)
“iop,A,ofs 27 |3
»>iop,B,ofs 57 |3
“<iop,Rkn,ofs 77 |4
BTJZP A.Pn,ofs B7 |3]0SSX | (k>.VE DEGIL. (Pnd>=0
B,Pn,ofs g7 I3 ise (PCO+nfss (PCO
%<{iop,.Pn,of=s A7 |4 dedgilse (PCO>+1y (PCD
BR @ETIKET 8C |3|XXXX ]| vd> 5 (PCO
@ETIKET (B> AC |3
*Rn oc |2




KOMUT KODU[BCNZT ACIKLAMA
CALL GETIKET 8E ]3]XXXX (SPY>+1 5 (SP)
CETIKET (B> AE |3 (PCyd>+ C((SP>)>
*¥Rn SE |2 (SPY+1 4 (SP>
(PCads ((SPH)
Islenen adresis (PO
CLR A BS |1 001X Os (V)
B C5 |1
Rv D5 |2
CLRC BO |1 |OoSSX Oa (C)
CMP B,A 6D 1 |SssX _
Rn, A 1D |z ¢v>—<(k> hesaplanir
Rn,B 3D |2 sonuctan sadece
REn,kEn 4D |3
%iop, A 2p |2 bayraklar etkilenir
“lop,B 5D |2
“4lop,.Rn 7D |3
CMFA @ETIKET 8D 3]|558X CAd>—<(k> hesaplanmr
@ETIKET (B> AD |3 sonuctan sadece
»*¥Rn oD |2 bayraklar etkilenir
DAC B,A BE J1]SSSX] )+ vd+ada(vd (BCDY
Rk, A 1E |2
Rk,B 3E |2
Rk . Rv 4E |3
Wiop,A 2E |2
“%>iop,.B BE |2
iop,Rd 7E |3
DEC A B2 1 |558SX vd-1i4 (v
B cz |1
Rv D2 12
DECD A BB |1]SSSX]| (s.¢ciftid~1als.ciftid
B CB |1 O-FFFF gecislerinde
Rp DB |2 C=0 olur
DINT 06 |1 0000 0+(g?nelkesmeiz.biti)
DINZ A,ofs BA |2]XXXX] ((vd-14 (VD , eder
B,ofs CA |2 vd=0 ise
Rv,of s DA |3 (FPOY+ofs4 (FC)
DSB B,A BF [1]8SSX ] (vd=-(kd-1+(2) (VD (BCD)
Rk, A iF |2
Rk,B 3F |2
Rk,Rv AF |3
wiop,A 2F |2
%iop,B SF |2
%>iop.Rv 7F |3
EINT o5 111111 11£gene1kesmeiz.biti)
IDLE 01 |1 | XXXX ] (FCYa (PCYkesmeye kadar

PCOY+H1 g (PC)Y kesmeden
sonra




KOMUT KODU[E Z1 ACIKLLAMA
INC A B3 |1 jsssX (vi+la (VD
B c3 11
Rv D3 |2
INV A B4 |1 |OSSX DEGIL (vda (v
B C4 |1
Rv D4 |2
JIMP ofs EO |2]XXXX (PC) +of's+ (PC)
JC ofs E3 |2|XXXX] Kosul s=sadglanm ssa
JEQ ofs Ez |2
JHS ofs E3 |2 (FCY +of s (PCH
JL ofs E7 |2 sagl anmami ssa
IN  ofs E1 |2 2g s
JINC ofs E7 |2
INE ofs Es |2 (PCOY+1 4 (PO
JINZ ofs E6 |2
JP of's E4 |2
JP=Z ofs ES |2
JZ ofs Ez2 |2
LDA @ETIKET BA |3]|0SsX
@ETIKET (B) AA |3 kday (A
*Rn 9A |2
LDSP OD |1 |XXXX (B) + (5P
MOV A,B COo |1 jossX
A,Rv Do 2 kd » VD
B,A g2 |1
B,Rv D |2
Rk, A iz 2
Rk,B 32 |2
Rk ,Rv 42 |3
%iop,A 22 |2
®iop,B 52 |2
%»>iop,Rv 72 |3
MOVD 2%iop,.Ep 88 |4]0SSX| (saklayici ciftide
% iop(B),Rp AB |4
Rp. Rp os |3 (zaklayici cifti)d
MOVP A,Pv 82 |2]0SsX
B,Pv o2 |2 kd » v
%>iop,Pv A2 |3
Pk,A 80 |2
Pk,B o1 |2
MPY B,A B6C |1 |ossX
Rk, A ic |2
Rk.B ac |z Ckdelviap (A, B
Rn,Rn 4C |3
%>iop.A a2c |2
®iop,B 8C |2
> iop,Rn 7C |3




— KOMUT KODU |B [CNZT ACI KLAMA
NOP 00 |1 Ixxxx (PCY+1 4 (PC)
OR B,A 654 |1 jossx
Rk, A 14 |2
RK.B 34 |2 k. VEYA. (Vda WV
Rk.Rv 44 |3
iop,A 24 |2
%iop,B 54 |2
“%>iop,Rv 74 |3
ORP A,Pv 84 |2]ossx
B,Pv g4 |2 kD). VEYA. ¢vDa (V)
%> iop,Pv Ad |3
POP A B9 |1 lossx C(SPY)da (V)
B co |1
By e |z (SPY>-1+ (SP
POP ST o8 |1 g;_ C(SP)>+ (ST
DAN (SPY>-1+4 (SP)
PUSH A BS |1 [XXXX (SPY>+1+ (SP)
B cs |1
Rk ps |z kdap (SP
PUSH ST OE |1 [XxXXX]| ¢sP>+14+ (SP)
Durum sak.das ((SP)D
RETI OB |1 ]YI- (SPY + (PCY (YA)
GIN- (SPY-14 (SP>
DAN (SPY » (PCY CAN
(SPY-1+ (SP>
(SP» < Durum sak.
(SPY-1+ (SP)
RETS OA |1 |XXXX] ¢SPY + (PCY CAAD
(SPY>-1+ (SP)
(SPY 4+ (PCY (YA
(SPY>~1+ (SP)
RL A BE |1 ibssy| Bitn) + Bitdn+1l)d
B CE |1]7
Rv oE |z Bit (7> + Bit<O> ve (e)
RLC A BF |1 |bSSX| Bit(nd « Bit(n+1)
B CF 117
Rv oF |z Bit (7) + Bit O) ve (=
RR A BC |1 Ibssx] Bit(n+1) + Bit
B cc |i1]o
Bv e |z Bit CO) + Bit (7)) ve (&)
RRC A BD |1 lbssy] Bit(n+i) » Bitdnd
B cD |1 ]0o (e) » Bit (7>
Rv DD |2 Bit ¢O) + (=)




KOMUT KODU B Z1 ACILKLAMA
SBB B, A 6B |1 |sssX
Rk,A 1B |2
Rk,B 3B |z vI=Ckd-1 (@dap (VW)
Rk ,Rv 4B |3
¥iop.A 2B |2
%)iOP.B SB 2
%iop,Rv 7B |3
SETC 07 j1]1101X 1 2 (e
STA @ETIKET BB |3|0ssX CAd » (V)
@ETIKET (B> AB |3
*xRv oB |2
STSP 09 11 1X¥XXX SPY » (B
SUB B,A BA |1 555X
Rk,A 1A |2 _
Rk.B 3a |z Cvd—Ckd) » (v
Rk ,Rv 4A |3
%)iop.A 2A 2
%>iop,.B 5A |2
%wiop,Rv 7A |3
SWAP A B7 |1 |S85X
B c7 11 v{Hn,Ln>$ v<{Ln,Hn)
Rn D7 |2
TRAP 0-23 E8- |1 | XXXX GPY+1 & (SP)
FF CPCICYAI (SP
(SPY+1 » (<SP
(PCY CLAAY S (SP)
Vektdrd o (PCO
TSTA BO 1 |0sSX O 2 (>
TSTB c1 |1jossx 0O+
XCHE A BS |1 |0SsX B & ¢
Bn Dg |2
XOR B,A 65 |1 ]0ssSX
Rk, A 15 |2 k). XOR. C¢vd » (V)
Rk,B 35 |2
Rk,Rv 45 |3
iop,A 25 |2
®iop,B 55 |2
%iop,Rv 75 |3
XORP A,Pv 85 |21088X
B,Pv a5 |2 k).XOR. (Pnd +» Pnd
%> iop,Pv AS |3




BOLUM 4
TMS77C82 EMULATOR KARTI

Arastirma gelistirme bilgisayari olarak gerceklenen
sistem, genel oclarak iki bd&ltiimden olusmaktadir. Bu bé-
liimler, mikrobilgisayar ve ¢evre birimlerin bulundudu
KART d{(devre), ve kendisinden bir terminal gibi faydala-
nilan PC ’'dir <(Sekil 4.1.)5 . PC’de yazilan prog-
ramlar, yine PC’de makina diline ¢evrilip karta yiiklene-
bilmektedir. Kart ile PC arasindaki haberlesme seri
vyoldan asenkron iletisim protokoltine uygun olarak yapil-
maktadir. Kart Uzerinde kullanici programlari ig¢in 8 K-
byte’lik bellek bulunmaktadir. Ayrica, bu b&lgedeki
programlar, kart tizerinde gercgeklenen EPROM programlayicl
sayesinde, TMS77C82 mikrobilgisayarinin EPROM’una aktari-
labilmektedir. Sistem tarafindan kullanilmayan G/C is-
keleleri, ve zamanlayicilar dis devrelerde (uygulama

devrelerinde) kullanilabilir.

Bu b&liimde emtilatdr kartinin yapisi hakkinda bilgiler
verilmistir. Sistemin bir bdltimiinti olusturan PC, bir
terminal gibi dustintilmiis ve fazla dedinilmemistir.

| :
PC
iE '
u
BELLEK ' ®

|
I I —

| .
| EMULATER | :
| KARTI | '
| |eProM PRoG. |
e e e e m — - — - —— -]

Sekil 4.1. Sistem blok semasi



4.1.

Gerceklenen kartin yapisal dzelliklerini,

_74—.

Emtil at&r Kartinin Ozellikleri

i

geler etrafinda toplamak miimkindir:

ar
b
2

d>

1.

Kartin

Zamanlaylci ve giris-scikis iskeleleri,

bellek duizeni,

Kart ile PC arasinda haberlegme,

Kartin EPROM programlayici b&limi.

Kartin Bellek Dizeni

SAKLAYICI ALANI
(YONGA-ICI>

G/C GENISLETME
ALANI <(YONGA-ICID

L.

=1

r——

PARALEL G-C
ARARI RI MI
(B255)5

8K-Byte KULLANICI

CALISMA ALANI

C(YONGA-DISI D

YONGA-ICI BK-Byte

EPEOM
ISLETIM StSTEML

Sekil 4.1.

>0Q000

>QOFF
>0100

>O1FF

> AOOO
> A001
> A0O2
>A00=2

>C000

>DFFF
>EO00

>FFFF

su temel &—

TMS77C82 Emtilatsr Karta bellek haritasa
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Emilatdr kartinda kullanilan TMS77C82 mikrobilgisaya-
ri1, daha ¢nce anlatilan bellek modlarindan, Tam Genisleme
modunda kosullandirilmistir. Bu modda, 64 K-Byte adres-—
leme alanina sahip olan mikrobilgisayar, bellek bolgele-
rinin bir kismini yonga-i¢i, bir kismini da yonga-disi o-—

larak kullanir (Sekil 4.1.).

Saklayici alani, G/C genisletme alani ve >EO00’dan
bagslayip >FFFF'e kadar devam eden EPROM yonga-—-ic¢i olarak
kullanilir. Kart igin gelistirilen isletim sistemi prog-
rami da yonga-i¢i eprom icine yerlestirilmistir. Kulla-
nicl pregramlary i¢in sistemde, 8 K-Byte bellek (Statik
RAMY bulunmaktadir. Istenildidinde yonga-ig¢i EPROM di-
sindaki tiim adreslere bu tir bellekler badglanarak kapasi-
te artbirilakilir. Zistems all be=llek haritas: Sekil 4.1.
‘de gdridlmektedir,

4.1.2. Zamanlayici ve Giris- Cikis Iskeleleri

Gelistirme bilgisayarlarinin sahip olmasi gereken S-
nemli &zelliklerden birinin G/C yetenedi oldudu daha &n-
ce sdylenmisti. Bu nedenle gergeklenen emulatdr karti-
nin, kullaniciya kalan G/C iskeleleri ve zamanlayicilara
(bir kismi sistem tarafindan kullanilir) bu béliimde an-
latilmistir. Bellek modlarindan Tam Genisleme modunda
kosullandirilan mikrobilgisayarin kart Uzerinde kullani-—

ciya kalan iskeleleri, Tablo 4.1°’de gdsterilmistir.

Bunun disinda, EFRCM programlayici icin devreye ilave
edilen paralel iletisim arabirimi 8255), g sekizli &4
uc) G-C iskelesi daha karta kazandirmistir. Kart tize-
rindeki EPEOM programlayici kullanilmadidis stirece bu is-
kelelerin bir kismi, sistemden badgimsiz olarak kullani-
labilir. Paralel arabirim >AQ000 adresine yerlestiril-
mistir. Arabirimin sistem tarafindan kullanilan ve kul-
laniciya birakilan iskeleleri Tablo 4.2.'de gosterilmis-
tir. Ayrica, 82855 paralel iletisim arabirimi hakkinda

'
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daha ayrintili bilgi (8] nolu kaynaktan edinilebilir.

Tablo 4.1. Emttl atédr kartinin G/C iskeleleri

I SKELE I SLEvVI

AO: Eprom prog.da G isareti

A ISKELESI [AT:Eprom prog.da PGM {sareti

i >dn

AZ: Paralel iskele

A3: Paralel iskele

4 /SCLK: Par.isk. 7/seri saat girisi

AS/RXD: Seri veri girisi

Rk

AB/ECZ: Par.isk. /olay sayaciza

A7/EC1: Par.isk/olay sayaciil -

BO/T20UT: Par.isk../Zam.2 ¢ikis -

B ISKELEST

1-1T10UT: Par.isk.-Zam.1 c¢cikis

B2: Paralel 1skele

3/1XD: Par.isk. Seri birim veri gén

4;A&A?CH: yonga-disl bellek

[B&6/ENABLE: kontrolu

L{>q o] = > |

[B7/CLROUT:

C ISKELESI | Veri Adres (AA)

nE x:tllxixxxnxﬁxllx

B

D ISKELESTI | Adres (YA)

S: Sistem tarafindan kullaniliyor.
K: Kullaniciya birakilmis.

Tablo 4.2. Eprom Programlayicl béltimintdn G/C iskelesi

olarak kullanilmas:

ISKELE ISLEVI s K
A ISKELEST {PAO-PAA: Eprom p. adres. (YA) X X
PAS: Paralel iskele - X
PA6~-PA7: Eprom p. E ve Vpp isareti X -
B ISKELESt | Eprom p. adres (AA)/Par. iskele X X
C ISKELESI | Eprom p. veri /spar. iskele X X

S: Sistem tarafindan kullanmiliyor
K: Kullaniciya barakilms

Emitlatédr kartinda, mlikrobilglisayarin yonga-i¢l zaman—
layicilarindan biri kullamilap, diger ikisi kullanmiciya
birakilmistir. Sistem tarafindan kullanilan tectnclt za-
manlayici, seri haberlesmede veri akis hizi kaynadn

(Baud rate generator) olarak kullamilmaktadir.
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Tamamiyla kullaniciya birakilan zamanlayici 1 ve 2 iste-
nildiginde olay sayici (event counter? olarak da kulla-
nilabilir.

4.1.3. Kart ile PC Arsinda Haberlesme

Kisisel bilgisayarlarin artik bir¢ok yerde kullanili-
yor olmasi ve bu tezde gerceklenen gelistirme bilgisaya-
rinin ucuza mal edilebilmesi icin, &n calismalarda PC’den
faydalanilmasy kararina varilmstir. Karta tus takim
ve gdsterge sistemi yapmak yerine PC ekranindan ve tus
takimindan faydalanilmstir. BSylece, maliyetin dustriil -
mesi yaninda PC’nin sagladig: avantajlardan da faydala-
nilmstir. Emiilatdr kart: ile calisma sirasinda, PC ter-—
minal gibi davranir. Bunun ig¢in PC’de bir program (VT
220) kosturulur. Veri iletisimi seri yoldan yapilar.

Simgesel dildeki programlar PC’de herhangi bir dosya-
da <(editsr)d bulunur. Daha sonra, bu dosyayi makina d4di-
line ceviren bir program (XASM7000.EXE)> calistirilar.
Yazilan sigesel dildeki program dosyasi, calistirilan
programin giris dosyasini olusturur. Bu programin 1lki
c1kis dosyasi sirasiyla; <dosya adi>.LST ve <dosya adi>.
MAP’dir. MAP dosyalari simgesel dildeki programin maki-
na diline {(object code) ddntigtiirtilmils halidir ve bu dos-
ya seri yoldan karttaki belirlenen bellek b3lgesine ytik-

lenir.

PC ile kart arasinda seri baglanti yapildiktan sonra,
veri transferi asenkron seri iletisim protokoliine uygun
olarak yapilir. Kartin haberlesme protokol parametrele-
ri asagidaki gibidir:

Iletisim hizi (Baud Rate): 300 bitrs.
Veri uzunludgu : 8 bit

Dur biti sayis: : 2

Eslik biti (Parity Bit> : Tek



Seri haberlesme arabirimi, mikrobilgisayarin iginde
(yvonga-i¢i) gerceklendidgi igin, kart ilzerindeki eleman

avisi oldukga azalmistar.

]

4.1.3. Kartin EPROM Programlayici BOliumu

Surekli kullanilan kullanicir programlari, silinip kay-
bolmamasi i¢in EPROM’a aktarilir. Bu tezde kullanilan
mikrobilgisayar, ayniy yonga i¢inde 8 K-byte’lik EPROM
igerdidginden, kullanici proramlarinin bu ttir EPROM’lara
vazilmasini sadglayan devre, kart Uzerinde gergeklenmis-

tir,

Baska EPROM programlayicilar kullanildidinda, kulla-
nicl programinin makina kodu karsiliklari uygun formatta

vazllmalidir

Mikrobilglsayar tzerindeki EPROM (8 K-byte), bircok
uyvgul amaya yetecek kapasitededir. Gelistirme islemi ta-
maml anmis kullanici programlarini yonga-—-ici EPROM’a yik-
lemek, uygulama devresinin, hem daha basit ve hem de da-
ha ucuz olmasinl sadglayacaktair. Bu yoldan hareketle,
emiilator kartina EPROM programlayici ilave edilmistir.
Kart iizerindeki soket TMS77C82 mikrobilgisayari ig¢in u-
yuml udur. Istenildigi taktirde, uc dedgisim soketi kul-
lanilarak. 8 K-byte’lik CMOS (Vpp = 12,98 V.Y EPROM’lar da
avni kart izerinde programlanabilir. Programlama ic¢in

zamanlama divagram eklerde verilmistir.



BOLUM 5
ISLETIM SISTEMI PROGRAMI

Bir bilgisayar yalniz donanim olarak var ise bunun
calismayacadi, ve caligsabilmesi icin programlanmasi ge-
rektidgi aciktir. Ancak, komutlardan baska bir sey bil-
meyen bir bilgisayar nasil programlanacaktir? Bdyle bir
bilgisayara kullanici isteklerini. nasil aktaracaktlr?fsl

Bir bilgisayara program ytikleme ve bilgisayari kul-
lanicinin emrine hazir etmek icin de bir program gerekir.
Bu amacla yazilms olan programa, Isletim Sistemi Prog-
rami denir. Isletim sistemi dogal olarak bir baska or-

tamda hazirlanir ve kullanilacak bilgisayara yerlestiri-

lir.£S]

Isletim sistemleri, sagladifiy olanaklar ve yetenckle-
rine g#ére farkli uzunluklarda olabilirler. Ozellikle,
arastirma ve egdgitim amaciyla kullanilan, kisitll yetene-—
gl bulunan, gelistirme mikrobilgisayarlarinda, isletim
sistemi makina dilinde program girebilmeye olanak sadglar.
Bu boydaki isletim sistemlerine, cogunlukla Monitsr Prog-
rami denir. Monitédr program kullaniciya agsadudakl ola-
naklarai saglamalldlr.[G]

1. Tus takim ve bir gésterge birimi aracili@ ile

kullaniciya bilgisayari kullanma olanadgi sadglamalaidir.

2. MB’'nin i¢i, yani tim saklayicilar ve bellek gdz-
leri gtzlenebilmeli ve istendiginde degistirilebilmeli-
dir.

3. Araya sokma ve aradan ¢ikarma iglemli yapilabil-
melidir.
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4. Badil adresleme olanadl sadglamalidar.

5. Belli bir baslangic noktasindan, programi calis-—
tirmak mimkiin olabilmelidir.

Daha yetenekli mikrobilgisayar kartlarinda monitér
programl arindan daha gelismis programlar vardir ve bun-—
lar isletim sistemi olarak anilirlar. Ayrica isletim
sistemlerinin de cesitlileri wvardir. Bir bilgisayar a-
macé gdre fTarkly: igsletim sistemleri ile calistirilabilir.

Islétim sistemi, kullaniciya asadgidaki olanaklara ségla—

malidair.

1. Program yazmaya ve dizeltmeye olanak sadglamalaidar.

=. Yazilmis olan kaynak programi, simgesel dil der-—
leyicisli ya da yliksek dizey dil derleyicisi kullanarak
makina diline cevirebilmelidir.

Tablo 5.1. 1Isletim sistemi komutlara

ISLETIM SIST.

ISLEVI
KOMUTU SL
M: XXXX YYYY (XXXX-YYYY arasindaki bellek icerigi goér.
W: XXXX XXXX adresindeki veri gériime
/ YXXX adresindekl veriyl deglstirme
F lleri adres arama
Gerl adres arama
Badi1l adres hesaba
R Saklayicr iceridgl gdrme
1 - Saklayicl iceridgl degistirme
L: XXXX XXXX adresinden itibaren program. ytikle

E: XXXX YYYY |XXXX adresinden baslayan program eproma
YYYY adresinden itibaren ylklenir

B YYYY adresinden itlbaren eprom bos mu?
P YYYY adresinden ltibaren programlama

\% XXXX adresindekl prog.la epromda YYYY
adresindeki prog. karsilastirilar

G: XXXX XXXX adresindeki programi icra ettirir
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Bu tezde gerceklensn sistemde, kaynak programlar PC'de
yazilip, derlenip makine diline cevrilir. Daha sonra,
igletim sistemi, PC’de makine diline c¢evrilmis dosyalarain
karta aktarilmasini sadlar. Tablo 5.1°de bu igletim
sisteminin gercekledidi islevlier gdsterilmistir.

Bilgisayar acildidginda ya da sifirlandidginda igletim
sistemi programi kendiliginden islemeye baslar ve ekrana

“>* isaretini g&ndererek kullanicinin komutlarini bekler.
B5.1. Bellek Icerigi Gérme Islevi M

Yonga-i¢l veya yonga-disi bellek gbzlerinin gézlene-
bilmesini sadglar. Bu islevin secilmesi ve calistirilma-

S1 asagidakil sekilde yapilir:

1. “M*" (btiytik M) tusuna basilarak bu islev secilir.
Ekranda ">M:" gdriulecektir.

2. Gdrilmek istenen bellek bdlgezinin baslangic ad-
resl onaltilik sayi olarak girilir <4 hane). Ornedgin
>CO00 girilmis olsun, ekranda ">M: CO0O0 * gdrilecektir.

3. Son adres onaltili sayl sisteminde girilir. Mik-
robilgisayar bu iki adres arasindaki verileri géndermeye
baglar. Veriler, bir satirda 16 byte olacak sekilde ve
onaltili sayir dizeninde ekrana génderilir. Son adres
>CO08 olsun. Bu durumda bilgisayar ¢ikis: asadidaki gi-
bi olur.

>M: CO0O0C COO08
CO00: 01 A2 45 67 83 55 BC 5C F7 FF 21 00 01 88 32 CC
>

Mikrobilgisayar, bellek ddktimtinid ekrana verdikten son-—

ra, ekrana “>'" karakterini géndererek bir sonraki komutu
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bekler. Bu islevden, islem tamamlanmadan cikilmak iste-

nirse "X" tusuna bas:ilair.
5.2. Bellek Iceridi Degistirme Islevi (W)

Bellek iceridi dedistirme ve bagil adres hesabi icgin
asadidakl yol izlenir.

1. “W" tuwuna basilir, ekranda ">W:* gdrtilecektir.

2. 1Icerigi degistirilecek ya da badil adres hesab:
yapirlacak ilk adres girilir <4 hane). Eger girilen adres
eprom bdlgesi ise, isletim sistemi kullaniciyi islev di-—
sina cikarir. Bu durumda bilgisayar tekrar komut bekler.
Adres eprom disi bir bdlge ise, o adresteki veri gdriultr,
drnedin adres >CO00 olsun:

>W: CO0O O1

3. Simdi bilgisayar ikineci komutu beklemektedir. Bu
komutlar ileri adres tarama “F", gerl adres tarama "B*",

veri degistirme "/ ve bagil adres hesabi '." dir.

3.a. “"F* tusuna basilarak adres 1 arttirilir ve hemen
bellek icerigli de yamina yazilair. Yukardaki durumda “F*

tuguna basilirsa ékrandaki son durum asadidaki gibi olur.

>W: CO0O0 01
COO1 A2

3.b. YB" tusuna basilirsa yukaridaki islemin tersi
yapilir.

3.c. “/" tusun basildidginda bilgisayar iki haneli

{1 byted veri bekler. Girilen yeni veri, belirlenen ad-
rese yazilmg olur. Yeni veri >BB olsun.

Ekrandaki son durum asadgidaki gibidir.
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>W: CO00 01
CO01 A2-BB
CO0O1 BB

3.d. Bulunulan adresten herhangli bir adrese olan u-
zaklik hezaplanmak istenirse "." tusuna basilir. Arada-
ki farkin hesaplanmasi istenen son adres, >C045 olsun

bu durumda ekranda asadgidakiler g&ridltir.

>W:CO00 01 . CO45 0044
>

5.3. Saklayiel Icerigi GiSrme ve Dedgistirme <R

MIB saklayicilari olan, akimitlatédrlerin <A,B)Y, durum
saklayicisinmin (ST), yidin géstergesinin (SP> ve program
sayacinin (PC) icerikleri kullanici tarafindan goriilebi -
lir ve yi1din géstergesi diginda degigtirilebilir. Yiduin
gbstergesi, program icinde bir simgesel dil komutu ile
istenen dedgere getirilebilir. Bunun disinda saklavie:
icerial degistirilirken yidin gdstergesinin dedistiril-
mesi, ana programa geri dénisi engelliyecedinden izin

verilmemistir.

Saklayicl iceriklerinin gdritlmesi ig¢in “R" tusuna ba-
s1lir. Ekrandaki durum asadgidaki gibidir.

>A: 03 B:DC F:EQ S:87 P: CO00

A aktmiil atdritd

B aktimttl atsrid
Durum saklayicisi (ST

Burada;

Yidin géstergesi (PSS

yunaowe»

Program sayac:i (PC) ‘*dar.

Saklayici iceridgl degistirilmek istendiginde= *"-"



tusuna basilir ve hangi saklayicl dedistirilecekse, sti-
keti. arkasindan da yeni dedgeri girilir. A akiimilatord

degistirilecek olsun, ekranda asadgidakiler gorilir.

»4:09 B:DC F:EO 3:67 P:C000
A FF
A:FF B:DC F:EC S:867 P:CO00

5. 4. Program Yudkleme Islevi LD

Simgesel dildeki kullanicl programlari PC’de yazilip
derlendikten, makina diline ¢evrildikten sonra, emilatdr
kartina yliklenir. Program karta ytklenmeden once, isle-
Lim sistemi tim bellek gozelerini (RAM bdlgesinid) >FF ile
doldurur. Sonra. PC’den gelen makina kodlarini belirle-

nen baslangie adresinden itibaren yerlestirir.

FProgram yiukleme islevi, LY tusuna basilarak ve prog-
ranin baslangi¢ adresi girilerek secilir. >CO00 adresine
vilklenmek istenen bir program icin isletim sistemi komutu

asadlrda verilmisgtir.
»L: COCO

5.5, Icra Etme Islevi &

'

Kullanic: programlarinin kosturulmas: ig¢in, "G tusu-
na basilip. kullanicl programinin baslangi¢ adresi giri-
iir. >C000'da baslayan bir program ic¢in Srnek komut a-—-

sagrdaki gibidir.
53 QOO0
S.6. EPROM Programlayici Islevi (ED

Urerinde c¢alismalarin tamamlandigy kullanici program-—

larinin ayni tirden mikrobilgisayarlarin EPROM®una
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kaydedilebilmesi ig¢in, emilatdr kartina EPROM programla-
vici ilave edilmistir. Kart tizerindeki EPROM programla-—
c1 ile. EPROM’un bos olup olmadidgi kontrol edilebilir,
EPROM programlanabilir ve bellekteki veri ile EPROM’daki
karsilastirilabilir. EPROM’un bos olup olmadidl kontrolu
ve programlama, baslangi¢ adresi girilerek yapilmaktadir.
Dolayisiyla, silinmeden, baslangi¢ adresi dedistirilerek

avni EPROM’a birden fazla program yiuklenebilir.
Bu islevin calistirilmas: asadidaki seklide olur.

1. “"E" tusuna basilarak bu islev secilir. Ekranda
"sE: " gdridldr.,

2. Kullanici belledgi ¢ COO0->DFFF) ic¢indeki, EPROM’a
aktarilmaslr diusintlen programin baslangic¢ adresi girilir.
Ornedin bellek baslangic adresi >COOA olsun. Ekrandaki

durum asadgidaki gibidir,
»E: COOA

3. Epromun baslangic¢ adresi girilir. Bu adres >0000
ile »1FFF arasindadir. Eprom baslangic¢c adresi >0006 ol-—-

sun bu durumda:
»E: CO00 0006

4. Simdi hangi isin yapilacadgi makinaya girilmelidir.

Bu isler;

a) EPROM’un bos olup olmadid: 'B",
b> Kopyalama "P",

c) Karsilastirma "V"'dir.

EPROM bos dedilse, veya karsilastirma sonucunda bel -
lekteki program ile EPROM’a yazilan program farkli ise

isletim sistemi hata mesaji verir.
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B.7. Kullanieci Programlara

Isletim sistemi, zimgesel dilde yazilan kullaniea
programlarina bazl simirlamalar getirmektedir. Bu si-—~

nirlamalar aszadida maddeler halinde verilmisgtir.

1. Saklayici alanindakil 26 saklayieil (E2-R27), isle-
tim sistemi tarafindan kullanpilmaktadair. Kullanieci prog-

ramlarinda bu saklayiecilar kullanilmamalidir.

2. S1farlama haric ttim kesmeler kullaniciya birakil-
migstir. Bu kesmelere ait vektorler, kullanici belledgi-
nin asafgida belirtilen adreslerine yerlegstirilmelidir.
Ayrica, her vektédrden dnece, dallanma (BR) komubunun ko-
du olan >8C girilmelidir. Agadidaki gsekilde kullanic:

kesme vektédrleri ve adreslerinin bellekteki durumu gés-

terilmigtir.
KC >DFF1
>DFF2
— INT S — sprra
e8C >DFF4
>DFFS
s8C >DFF7
>DFFg8
— INT 3 > DFFS
C >DFFA
>DFFB
t— INT 2 > DFFC
2C >DFFD
>DFFE
— INT 1 4 SprrF
Sokil S.1. Kullaniecil kesme vektérlerinin bellekteki
durumu

3. Bellekteki kullanici programlari, mikrobilgisayar
igindeki EFROMa aktarilmak istendiginde vektdrler diizen-—

lenmelidir.
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Vektdrlerin tekrar yazilmasil, isletim sisteminin sagladi-
A1 bellek yazma igslevl ile yapilabilecedgi gibi, kaynak
program icinde ikinci bir baslangi¢ adresi secilerek de
yvapilabilir. Asadgida bir &Srnek verilmigtir.
ACRG > CO00

236363¢3¢%% CERVI S PROGREAMI 3363636263626 363636 36363626 3¢

INT1

ACRG >DFFD

RYTE >aCc
DATA INT1
END

Efder bu preogram EPROMa aktarilacaksa ikinel kisim su se-

kilde defgigtirilmelidir.

AORG >FFFC
DATA INT1

4. Bir program icinde en fazla iki kere AORG komutu

kullanmilabilir.

5. Her kullamieil programinin son komutu BR >»EO08 ol -
malidir. B#ylece program icra edildikten sonra isletim

slistemine 4d&ntiliir.



SONUCLAR VE @NEEILER

Bu calismada Texas Instruments firmasinin trettigi,
TMS77C82 mikrobilgisayari kullanilarak,bir arastirma ge-
listirme bilgisayari gerceklenmistir. Gergekleme, TMS
77CBzZ Emiulatdr Karti oclarak adlandirilmis ve mikrobilgi-

sayarin 8zellikleri anlatilmistir.

Glintimuz teknojisi ile sabit ve silinebilir bellekle-
rin ve didger arabirimlerin ayni yonga tizerinde gercek-
lenmesi bilgisayar boyutlarlnl'kUcﬁltmﬁs, fiyatlarini diu-
stirmtistur. TMS77C82 mikrobilgisayari, yonga ici bellek-—
leri (RAM,ROM)>, zamanlayicilari ve seri arabirimi ile
oldukca gelismis 8-bitlik bir mikrobilgisayardir. Yonga
i¢i saklayici alani ve giris/cikis genisletme alani sak-
layiecilary ¢ok amac¢li olarak kullanilabilmektedir. Tek
komutla bu saklayicilarla islem yapmak miimkundtr.

Ayrica, mikrobilgisayar uygulama yerine gdre farkli dért
bellek modunda kosullandirilabilmektedir. Mikrobilgisa-—
yar igindeki ¢ zamanlayircidan ikisi tamamiyla kullani-—

clya birakilmis, birisi seri haberlesmede kullanmilmstir.
Mikrobilgisayar, sifirlama ile birlikte alti kesme sevi-
yesine sahiptir. Bu kesmelerin Ucld dis devrelere, diger

gl de yonga-i¢i arabirimlere hizmet verir.

Cok yonlud kullanilabilen mikrobilgisayarin &zellikle-—
ri, her bellek modunda dedismektedir. Tezde, tam genis-—
leme modunda kosullandirilan mikrobilgisayar, bu moda
ait Ozellikleri emiile edebilmektedir. Karta, diger mod-
larda ¢alismasl diusinilen programlar da yiuklenebilir ve

bu programlar EFEOMa yazilabilir.

Bu sistemin en blyiik Ustinltugl, program gelistirme ve
rppiMa yazma islevlerinin, baska bir cihaz gerektirmeden

aynl kart Uzerinde yapilabilmesidir. EPROM



programlavicr TMS77C82 mikrobilgisayarinin EPROM’ unu
programlayvacak sekilde tasarlanmistir. Uglar uygun se-—
Filde dedistirilerek. 8 K-byte lik CMOS EPROM’lar ayn:

sistemds programlanabilir.

Lartin EPEOM programlavicr bdlimiinde kullanilan para-—
leel wpicis girkly iskeleleri, baska amac¢lar ig¢in de kulla-
nrlakialic. Ancak bu durumda. EPROM programlayici kulla-

Il Lantas.,

Isletim sistemi programi, bellek iceridgi gérimesdedgis-
tirme. saklayicl if¢eridl gdrmesdedgistirme, program yik-
lems. program icra ebme ve EPROM programlama gibi islev-
lerl verine getirmektedir. Bu program sistemde kullani-
lan mikrobilgisayarin epromuna kaydedilerek, kart lze-—

rinde verden ve malzemeden tasarruf edilmistir.

Gerceklenen sistemde eksik gdridlen yva da bundan son-

Akl bir calismada tamamlanabilecek unsurlar sunlardir.

1. Isletim sisteminin ¢ok gelismis hata mesajlary
vermensesi . ve bircok verde yazilan dizeltmeye imkan ta-

nimamasl istenmeyen bir durumdur.

a Sistemde. kullanici programlari: i¢in duraksama
noktasy koyma ve adim adim icra islevlieri gerceklenme-
migtir, Frogram hatalarinin bulunmasinda oldukga kolay-
lik saglayan bu islevler bir arastirma gelistirme bilgi-

savar: icgin eksikliktir.

MIB saklayicilarindan durum saklayicisinda, adim adim
icra kontrol bayradinin (Trace Flag) olmamasi bu islevin
gerceklenmesi i¢in., diger mikroislemcilerden farkli bir
yol izlenmesini gerektirecektir. Boyle bir islev, uygun
kesmelerden birinin surekli aktif hale getirilmesi ile
vaplrlabilir. Bdvlece mikrobilgisayar her komut icra e-

dildilten sonra ilgill servis programina dallanir.
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Ek A TMS77C82 Mikrobilgisayarinmin Elektriksel
Ozellikleri

i ratings over op P rangs lunless otherwise noted}!

Supply voitage, VCC isse Note 8). tesescscvcesss =03 WOTV
Supply voltge, Vpp (MC pin} . veseesess=0IVIOIGV
nput voltaga tenge ...... . =03Vwavee 03V
Output voltege tange .. ..c.c00ne . =03Viavce +03V
Maximum VO buffer curtent {per pin).

swuuummonngo.... teeescoass ~58°C 10 180°C
g lree al¢ temp Ceietssesesssicirrtarseasirsersressvess =40°C to 85°C
'mwmmm “Absoluts Masivesn Ratings’® may couss permaneal damege ta the device. Yhéuwmuu-a
only end functionel aperation of the deice 6t thees of sny Gther mcud‘amo * secuon
of this specilication 1s not inplied, Exposwis o h for ma-yulfmamnuw.
NOTE §: AS voltsge values 1 this Ssts Sheet Me with raspect 10 Vgg.
dad 2 Ao,
[ ] e MAX UNIT
| Supsly voliage 3 (]
valtage [MC pin} 12 2.5 13 v
INTY, INTY, RESET, X'TAL PIN 3
High level Input voltege 8.5V <VogaoV Vee 1.0 Yeo v
A5V Vg <.V Ve ~07 Vee v
LIV SVog SV Vog -0.8 Yoo v
25V Ve eV Vec -0.38 Voo v
Low level Input vaitage 8.3V Voo eoV 0 1.00 v
4.5V Voo 8-V 0 0.76 v
35V e Vo e oV ] [ v
28V G Vo 3.5V [ 0.33 v
Me PIN
High level input voliage, Vin WEVoo < Ype-038 © Yeg v
4¥IVeesSY Voo -04 -Vee v
WeVeo Ky Ve -0 Yeo v
2.8¥ < Voo €IV Vec-02 Yee v
Low tevel lnput voltage, VIL - V¢V oV ] [X] v
VEVeo <Y o [ 2] v
- WEVep KW [ [ %] v
28V Vep a3V [] 02 v
PORY (EXCEPT INTY, INT3, RESET, X'TAL, MC .
Hight lasel ingul voltage, ViN WVoo koY Yec-13 Vee v
VYooY Ve -t0 Vee v
WivVoesw Yoc -7 Vee v
28V VooV Ve -04 Yoo v
Low leve! Input voltage, Vit VgVog <8y [ 15 v
AVSVoo €Y [} .3 v
WevVposew Q or v
26V<V§£GSV [ 0.3 \d

slactrical characteristics over full range of opserating conditions (Ve = 4.8 V 10 8.8 V}

PARAMETER TEST CONOITIONS MIN (i1 MAX uNIy
Vec =50V, {=80 Mhs 189 248 mA
Operating mode Ve =50V, 140 Mh2 14 2 mA
VoG o500V, 1= 1.0 Mha "2 w2 @A
Wake-up modes <FragaF Mnz> 12°F 03 | 20°F 405 | mA
e 188 <Freqm@.0 Mnz> 78 s A
Supply cunrent isee Note 1)
Wauss up mods 2 <FPraquf Mhe> 0.862F ¢03 | 1.44°F ¢35 | mA
1see Note 1) <Freq«8.0 Mhz» LX) 9.1 mA
Wane-up modes - <Fraquf MM > 052¢F 203 ] 08+F+08 | A
J4a «Freq=6 MHz»> e LY ] mA
{ses Nole 1}
Halt-oH mode Vec=3Vv 20 »A
v 80 V. 4, ~1.0 mA
Vow Mighiewal outpul voltage lcc ™ 'on = 2% 43 mA
Vee o800V, Igy »0.3 mA 480 a8 v
Vg Lowleve! culpul voltage Vog #8010, =17 mA 03 Y] v
- Veg=30V -w0] -700 A
Output source cutrent Vegmaov -032] 10 oA
o8 (mgeVee-08V . Veg=50V 03]  «12 @A
[Vou=35V Vog o850 v -0 -8 mA
Vec=30V [X] 20 @A
o, w“"::: ) VeCmeov 2] o4 vy
Veg=50V [X] 29 mA
Vi=Vsg or Vog 0.9 =8 A
3 Susrent
Y toput leskage [an omers V= Vgg 10 Voo 209 a8 A
C;  (npul capacitancs [ ] pF
All inputs @ Voo or Vgg (excepl XTALZ). All UO and cutpul pins are apen cirgull,
Note {:
MODE TIMER-Y TiMER-2 UARTY
WAKE UPY - USE T USE USE
WAKE UP2 TIMERT OR USE use
WAKE UPD OFF OFF usSg
WAKE-UPI TiMERt OR use QOFF
WAKE UPS USE usg OFF
HALT-OFF OFF QFF OFF
. 1oAD
voLYAGE
: - 1000 9
ourryY
UNDER —————ig
wsr = 14pf
v
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Ek B TMS77C82 Saat ve Zamanlama Ozellikleri

recommendad crystal operating conditiens over full opersting range
PARAMETER Win_ Tve  wAX ] umit
Veg =30V (13 . LD
=40V [ 30 |
fose Crystal traguency =30V 210% [y [} [
Vog=eo v [ & | e
CLKIN duty cycle @ 3 %
Vege2iV 1000 00| o8
- Veg=40¥ ) 2000 |
Lo Crystal cycle time Vg =tV Va7 2000 as
Vepas0V [ 2000 )
Veg=23V 2000 w0 | oas
Vega ¥ [ ) ~
16(C) intermal slats cycla time Voo u80 ¥ n %000 r™
- Veg=09V 333 o0 |
P CLIIN pulsa duraiion high % ™
1iPL) CLKIN pulse durstion low s a8
Y CLKIN rise Uime ) s
CLXIN faf time £ )
gPLCH) __ CLKIN fal 1o CLXQUT rise datey time o 70 s
elock timing
—— o —— ‘
i)
t 1
il :
= !
toripy ) ——ed
—taun on—=!
Cueout m
' ]
— taiCh d
TMSYICR2
RTALY RTAL2CLRIN
"
NE s KT ALY
™srrca2
€10CK SCURCE Y
0% XTAL2 LR
puty Cveu

FIGURE 27. RECOMMENDED CLOCK CONNECTIONS

memory Interisce \lmmg— as & function of lu:zuoncy

In the table Delow, t(() Is the perlod of the internal clock, and tg(C) = 2/gss. At 6 MHz Ig(Ct would
be 333 ns. Minimum snd maximum times may be calculsted by using the formulas below with the
appropeiate clock period.

PARAMETER L] TV MAR et
(161 CLXOUT crae e teee Note 71 333 7000 ~
YiCH) CLKOUT heph Dulse dursuon BtgiC) - 50 O%igicy 0800080 3
ISl CLAOUT 0w puise dutstan . 8te,C) - 80 0 llﬂg 08010 %0 a3
Oetay 1wne, CLROUT siss 10 ALATCM fall S1g(C) - 80 [XI as
G Dsisy Ume, CLROUT sse 10 ALATCM aae Ql&:&,-lﬁ 02510 )
tGICKH. 1Ay Deisy twme, CLROUY rize 19 hegh address veled ©.2815(0y = 80 0 %01 as
1, ALATCH Nigh pulss durston o.uugc!-to n.a_g_:_,_,_c, [
Youinia ) Selup tme, Ivgh odaress vakd betors ALATCH feil 02511y - 40 .23y a8
{lpunta 5t) Bwiup tene. low adciuss vekd belors ALATCH le 0 2%igic) =83 0 Ieicy a3
| tifi1a)  Moid ome. ow sddsess valid efiar ALAYCH telt 0.2%¢c) - 50 8.25'iCh L]
Lou(Aw. 1y Setup tme, RAR veiid Detors ALATCH tat 0.28%:0) -~ 63 0.2y s
| teieawy  Moid tens, M veid attes TRABTE riae 9.515ic) ~ 80 03tic) L)
| oitoe-sepy Woid ume, tugn sddivss valid alies TNABLE 1130 0.815¢) - 68 0Swic) "~
| teui0.0 Betup 14, Sate output valid betore INXBLE rse 0 8tpic) =38 0.8%cr s
01 Moid time. dete Sutped veld sher TRABLYE rise 08150y ~50 0.0y »s
[ Deley uu’:..b- adgress vgh impedence to P 0.8 as
- taipi.a)  Detey une, SREBCT riae 1o nest sddress diva 0.8tg1Cr - 60 O 8ie) [
4181 0y Actess tenve. data Inpwt waid sfter ERABLY sen 0.78tic) =130 0 -20 2
57X ) Access 1oms. eddiess vakd to uls input valid 3.5t =178 1.515,c)~ 100 ng
giafwy  Delay time, eddiess valid 10 ENABTE nse 1.810c1 %0 181610 ns
LITE-R Haid tene. data ingnt vend attee ENABLE s o [
tgrtn. oy Delay twne, TRZATT rige to ALATCH rise 0.8tg(c) ~ 60 X ) L)
GICH. By Betay CLEOUY nss to FRATLE fey 30 a3
NOTE 7: tgi0) 3 Gulined 19 Do Ditgy, wred may Da refensd 10 88 ¢ MICAMS $1818 O simply 3 G8ta.
As en ! H (culsting the mink data out hotd time trom ENABLE rising finieH.Qul

Al 8 MHz this would give:

hEH-Q) = 0.51c(C}-50 ns -
= 0.5(323 ns) ~50 ns
= 166.9ns~50 ns
SUYER-Q) = 118.5 ns
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Ek C Bellek Okuma ve Yazma Cevrimleri
I
EXTERNAL READ EXTERNAL WRITE RAM READ WTERNAL READ
b teiC) ——~
betef- bt F*  Me-tcnam
—=1 o) fotouio-crae
4 g e—et ey 1!
g P Pl i
/i N_/ | / ML/_\_FL/_
- |
_.‘"""’wauu }' e mz‘:«cu-un
M)
. r‘ twisH) — ""“C’"“i'H } L
1
N ,"'-’*—‘-umAqu frwm-»w
d HIGH ADDRESS 'x HIGH ADORESS Xmu ADURESS MIGH ADORESS
1 ol 1 .
m .
tauitAL =] ,._' ! hiL ,' - “‘I‘"Mm-m r + e
LoW wow tow
DATA d n::s or— ; DATA QUT NOTE 8 Pt
N e S L SEH-A)
p— tqia.0) — P '
o] PeteiEL 0} e
7/ .M !
| e {A-EH) ™1 »04’ o HicH.am
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Ek D TMS77C82 Mikrobilgisayari Eprom Programlama
Cevrimleri ve Mikrobilgisayar Eprom Uc Degisimi
program cycle timing -
;F ". |
— ! [ .
' asar x: A00a13S $Tamt : : xmn- * -
|-hnu-| ‘: !-—\u:‘-l -
ales ,_l h Yo Vo
,'.-‘_.-" i i ! | ——
[ T -
" -
| 1
T l vee oV
'“—/T’ toveer| : ) : : vee
| i I [
— by
i | : : I i | -
| [
L—-..m—-! k—-!—w . I .
—_— I [ bad
o N/ e | -
P | ! i 1
: N -
1ead cycle timing * .
. P 1 M
Jaa-ann A00RISCE YMD X; -
: .
- b -
4 I/
N S ;
3 1 \ l i/ ~
[} | v
'l | -
- g | l.——or -
1 il (77777 A <
s z G 2 Py —
NOTE: Thw timerg Mwesurement seteencs levels 1or inpais 8nd outputs we 0.8 ¥V and 2 V.
* 27C64 UYUMLU
* YAZILIMI KORUMA OZELLIGY (R-Bit)
. SOXET
SOKET TMS27C64 TM527C64 RACAT
BACAK  FONKSIYONU FONKS1YONU .
NUMARAST NUMARAST
asmR 1 » \J - ol vss GNO "*
BI/CLXOUT {2 a9 ) 06/ENABLE
so]» 38]) B4/ALATCH
Bl [Ja a7 ] 83/TXD
82(}s Jsi IMC vep 1
‘ 3 A7, —————— A0(le asfjc? os 19
; A A A1 [} ™7, B g —————— a7 18
; [] AS ————— A2 ]s - ngcs——-—— o8 1"
i [ Ad - A3} a2{)cs ——— 05 18
l 7 Al Adsax o nfJcy ———— 04 15
22 T ATEC [ »][Jc2 —— m 13
‘ 14 T34 Jlct ———— G2 12
1 14 IN71 [} 13 asjco ———— ot "
| 1 GND RESEY (] s 2] oo A 28
! 27 FEM AsECIClts 2e[ 101 s 24
! 2 Av2 Asmxo [i1e 1] vee vee 28
14 OND —— XTAL2/CLRIN [J17 2402 ~——————— a1l 23
- xnuE 18 2[) b3 ————— A 1
8 A2 s 22] ] o4 £ 29
] A LE® R n{}D% — AS 0




Ek E TMS7T7L82 Emidlatsr Karti Devre Semasi
Uil 7‘/ 1
c4 é_‘, ce r——g—-i-o
£ 2—-'| _ 5]
22u 22uf. = 3¢
3 cé o
22uf . ‘ Lo
T 2o
X4 22uf . —
{| |F 1 illro rod —ito
_l- 2.0¥Fz. I(L;gp¢. 18! o1s RTS F S232 CON.
Ifé ; = " 12l ro A3
ef . .6 -2
L Ao cTS ¢S F—
- < ==
40 | ye ey RS232
SCLK/R%
RXD/AS
vee 13 x1aLL Eee/Rs ol
_ XTALZCLKIN
T20UT/80 )
R1 R2 T1607/BL
) wog aLal 23
. L“q RETET R/W/BS
—l_ ENABLE/BE
. CLKOUT/B7 —&— ua us »
u3a N_3 ‘
2 A0 DO
Lsu. —43d iy & y 7a0a) | | N—4189 &7 at o1 H4
7 ¢2 ~—~yes 02 a2 ¥ a2 02 g
424 TNT3 c3 32 N\—%{03 a3 | A3 D3
¢4 1704 Q41 = A4 D4 -a-F/
& Sins & He X RED
-
&7 Netx L IR v o/ Az o7 /
25 yee o 3 WED ocC A9
40 1 yss B3 7432 i ALY
o2 = 3CS373 A1z
= D4
D6 2
0? = 4 K
77C82 P
1 g4
o
uze
7404
15V,
vee
o A2-A12 Ao-aL «
pIoDE Q2 ;
3 azNz222 ﬁHs af3i2]L i =
_,\,V\__K Q1 u? uea
Q2ZN2222 7430 7412
10K
—,.,1_— uLt
PAO RO o0 Hii- /]
PA1L a1 o1 M
PA2 AZ 02 Ha]
£ 5 HEE
PAS AS os H
PAS A6 06 H
PA7 A7 0?
A8
PEO A9
P81 Alo
P82 ALl
JJ.‘?.‘-“_\ ;Bi AL2
12 35
1 PBG gﬁ
r¥y) Fa? VPP
PCO
pel Z7Ceq
. G. 3% EPROM SOKETI
Fakoeksfretin Kuruln pée
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