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Yedi ana bdlimden  olugan bu yuksek lisans tez Qallgm331
ilk beg bolimi glinlimiizde elektronik bilim dallnda olduk¢a genig yer
tutan mikroiglemcileri donanim ve yazilim aq131ndan incelemis ve bir
temel mikrobilgisayar olusturulmugtur. 6., 7. boliimlerde olugturulan
bu mikrobilgisayarla, bir kimyasal iglemler dizisi gerektiren baski-
11 devre hatti igin kontrol prototipi ve yazilimi olugturulmugtur. Bu
kontrol sadece bir Ornek olarak diiglinlilmiig olup, Mikrobilgisayarla
daha farkli kontrol donanim ve yazilimlara gelistirilebilif. Bu bakim—
dan mikrobilgisayarla, Universite'deki ©grenci arkadaslar vazilim

geligtirme ¢alismalari yapabilirler.

Mikroiglemciler glinlimiizde gok yaygin olarak, cgegitli
karmasik kontrol islemleri ve Olgme diizenlerinde, Teleprinter, Telex,
Telefax, Saylsal Haberlegme Sistemleri, Bilgisayar Sistemlerinin
aralarinda haberlegmeleri, ig makinalarinin kontrolu, personel tipi
mikrobilgisayarlar da kullanilmaktadir. Donanim ¢ok amagli olarak
tasarlammasiyla, ayni donanimla ¢ok farkli islerin yazilaim yoluyla

saglammasi, mikroiglemci sistemlerinin en “nemli listiinliikleridir.

Mikro iglemcilerin bilimsel galismalara en biiyik des~
tegl sayisal analiz yoluyla fiziksel sistemlerin benzegtirilebilme-
gi konusunda ki kolayligidir. Ornek olarak oransal, tiimlevsel ve
tirevsel kontrol yazilimai ile bir fiziksel kontrol sisteminin dav—
raniglari oransal, tiimlevsel ve flirevsel kontrol katsayllarlnln'

degerine bagli olarak incelenebilir.
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Mikroiglemcilerie calismada en Dbiiylik gﬁglﬁk makina kodu-
nun kaymaslkllgl, aplamada glicliglidir. Ancak yazilim konusunda c¢alig-
mak makina koduna a;inallgl saglamaktadir. Glnimiizde yazilim ¢alisma-
lari genellikle yazilim geligfirme araglari (SoftWére Devolopment
System) ile yapilmaktadir. Bunun yanisira yliksek diizeyli dillerin

makina koduna derleyen sistemlerde kullanilmaktadar.

Tez galismasinda 6800 temelli mikroiglemcilerden 6802
kullanilmasi makina kodunun difer sekiz bitlik mikroiglemcilere gore
daha kolay anlasilir olmasindandir. Ayrica 68000 onalti bitlik mikro-

iglemcilerine temel dlugturmaktadlr.

Ekim 1986, Istanbul Kamil OZCIKMAK
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. This theses is kased on seven sections.

lSt, an, 3rd, sections
4th sections
Sth sections
6th‘ section
7th section
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The definition of microprocessig :

and the principles.

The hardware of the microcomputer

which controls the plating line

The definition of the software
e definition of the plating line

‘The control and the modelling

‘of the plating line

The microcomputer whic is defined in the fourth and fifth

sections can be used as Eprom programmer as well. The advantage

of the microprocessing systems is the ability to be adapted to

different applications by changing the software lased on the same

hardware.



ICINDEKILER

1. BOIUM - MIKROISLEMCI YAPISI VE TANIMI

2. BOLUM -

3.

1.1.
1.2.

1.3
1.4.
1.5.
1.6,
1.7.
1.8.
1.9.

2.1.
2.2,

2.3,

2.4.

2.5.
2.6,
2.7,
BOLUM -
2.1,
3.2.

Mikroiglemci yapisi

Bellek b&liimi

1.2.1- Bellek tiirleri

Giris/Cikas boliimil

Denetim bolimi

Saklayicilar

Aritmetik birim

Yigin (Stock)

Mikroislemei mimarisinin bzellikleri
Mikroislemci mimarisine Ornekler
1.9.1- Intel 8080 mikroiglemcisi
1.9.2- Motorola 6800 mikroiglemcisi

MIKROISLEMCILERDE YAZILIM ILKELERI
Giris

Programlama dilleri

Akis ¢izenekleri

Ust diizey dilleri

Birlestirici dil (asembler)
Makina dili

Sonug

6800 AILEST KOMUT KUMESI

Giris

Adresléme

%3,2.1- Hemen adresleme

3,2.2- Dogrudan adresleme
%.,2.3~ Genigletilmis adresleme
3,2.4~ Indisli adresleme
3.2.5- Bag1l adresleme

3.2.6~ Igerilmig ve akiimilator adresleme




AN
N

5.4.

N

4. BOLUM -
4.1.
4.2,
4.3,
4.4.
4.5.
4.6.

5. BOLIM -

5.1.
5.2.

6. BOLUM -

6.1,
6.2,
6.3.
6.4,

Akimiilatdr ve bellek iglemleri

5.3.1- Aritmetik islemler

5.3.2- Lojik iglemler

5.5.3— Veri sinama iglemleri

3.3 .4~ Veri ﬁzérinde iglemlexr:

Program denetleme islemleri

%F.4.1~ Indis saklayicisi/yigin gﬁstéricisi komutlara

5.4.2- Atlama ve dallanma komutlara

‘Durum gostericisi islemleri

rrogramlamz Grnekleri
3.6.1- Bir veri dizisinin bir bellek alanindan diger

bir alana aktarilmasi

’3.6.2— Basvuru tablolara

%.6.3- Carpma

6802 MIKROISIEMCILI BIR MIKROBILGISAYAR TONANIMI (HARDWARE)
Mikroiglemci birimi |
xAM (2114) bellek

PROM (2716 EPROM) bellek

6821 PIA

Birimlerin ve bellek bélﬁmleriniﬁ adreslemesi

6802 mikroiglemcili mikrobilgisayar donanimi semasi

6802 MIKROISIEMCILI MIKROBILGISAYARIN YAZILIMI (SOFTWARE)
Giris

EK 1 Yazilim (Software)

MIKROBILGISAYARLA KONTROL EDIIECEK, KIMYASAL
KAPLAMA HATTI TASARIMILANMASI

Kimyasal kaplema hattinin tanimlanmasi
Tasiyica

panyo konum bilgilerinin sezilmeéi

lasiyici harekeiinin olugsturulmasi

<]

o



7. BOLUM - KONTROL MIKROBILGISAYARI, DONANIM, PROTOTIP

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

VE YAZILIMI

Kontrol bilgisayara donanimi, prototip
Tasiyaci hareket diagrama

Kontrol yazilimi akig gizenegi

Kontrol yazilimi

KAYNAKGA



BOLUM 1 _
MIKROISIENMCI ZAPISI

[

1.1l Genel bilgisayar yapisi:

Bir bilgisayar temelde U¢ anz bolimden olu@mu@tur: Bunlar,
pekil l.1l'de de gOsterildifi Uszere, verilerin iglendi#i ve ko=
mutlarin yerine getirildigi denetim bélimi, veri ve komutlarin
saklandiZi bellek boluml ve dig dlnya ile bilgisayar arasindaki
iletisimi sagflayan giris/cikig bélﬁmﬁdﬁr..Bu'bélﬁmler arasinda-
ki elektriksel baflanti tasit adi verilen yollarla saglanar.

Agsagida her bOlum ayri ayri aciklanmigbtir.

1.2. Bellek bolimu:

Bir bilgisayarin bellek bélumi ferrit cekirdek veya yari-
iletken hicrelerden olugturulmug i¢lerinde O veya 1 bir seklin-
de bilgi saklanan birimleri icerir. 3u birimler "baytlar" ve
"gozelkler" geklinde gruplandirilmistir. Bellek, selkil 1.2.'de
gbsterildisi bicimde, ardisil sdzclikler gseklinde dlizenlenmis
olup herbir bellek sozcljlinln tek bir adresi vardir.

DENETIM Kesme
Adresler, veriler /?///‘( x\\\V '
ve komutlar / \ejfl
7 N
e | oy
ELLE 1 GIR]
B « Dogrudan bellek CIRTS /CIKIS Gevre
erigimi Mﬂnﬂeqnﬂeﬁnden
veya birimierine

Sekil 1.1. Bir bilgisayarin temsl yapisi (1)

sekil 1.2'de bilgisayarin sdzclk uzunlufunun 2 bayt 16
bit) oldugu Varsayllmlgtlr.‘ﬁellek boliuminiin bir pargasi olan
adres ¢ozumleyici, denetim biriminin gdsterdigi adresi alir ve
bu adrese sahip bellek konumunu se¢erek veri tasitina bailar,
Adresin g0sterdiii bellek Konumunun doiru olarak segilnesi ve

va veri

buradalki bilginin ver{ tasitina aktarilmasi (okuma) ve:



tasitindaki bilginin buraya islenmesi {yazma) belirli bir za-

man gerektirir. Bu zamana "bellek erigim zamani® adi verllir.»

Bilgisayar bellekleri genellikle '"rasgele erisimh tirinden olup
erigim zamanlari 3 nanosaniye'den birkag mikrosaniyelere kadar

deggigir. Burada rastgele erigim terimi, bellefin herhangi bir

konumuns, oraya yazmak veya oradan okumak ic¢in gerekli sitrenin

herhangi bagka bir konum i¢in gereken ile ayni oldugu anlamini

verir.
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Sekil 1.2. Sdzelk uzunluigu 156 bit clan bir bilgisayar i¢in

bellek organilzasyonu, [ﬂicroprocesur data book,
Motorola]

Yukarida agiklanan bellek polumil "anabellek™ veya "birin-
cil beliek" olarak da adlandirilir. Bil@isavara cevresel bifim
délarak baglanan ve ¢oX buJuk boyutlu bilgi sakliyabllen ikinci
pir bellek boliimii daha olabilir. Béyle bir bolime "ikincil bel-
lek" adi verilir ve kalici manyebik Jzellikli orbtamde yapilir.
Tkincil bellek birimleri ardigik erigimli olur, yani aranan
bellek konumuna erigmek i¢in pesgpege diger konunmlari gezerek
ilerleme zerekir. Dolayisigyla da bir bellek konumuna ericim
wonumdan konuma defisir. Ardigirk erisim, S1f all erisim veya
dogradan erizim tirinden olab ilir, Sirall eriimde adresleme
voktur. +ilgl depolama ortaml alarak ses kasetlerine penzer

manyetik serit kullanilir ve pellek konumlari bagtan be>laﬁa—



rak ard arda okunur. Lofrudan erisime Srnek olarak ise disk
bellekleri verebiliriz. Bu tir bellek birimlerinde adresleme
yapilmakla birlikte verilen bir adrese ulasabilmek icin gecerli
sUre, okuyucu kafanin o adrese ne kadar yakin veya uzak olduZu-
na pore defigir.
Bellegin belirli bir konumdan yazma veya okuma su sekilde
pergeklestirilir:
1. Denetim bolumi, bellek bdlimlne belirli bir adres gon-
derir. v
2. Denetim boliml, verinin transfer yonini gistermek ic¢in
bellek boliumine bir OKU/YAZ (READ/WRITE) isareti gon-
derir. |
%. Denetim bolumi transferin gerceklegmesi icin gerskli
bir slUre bekxler. Bu slUre okuma isleminde transferden
once, Fazma isleminde ise transferden sonra yer alir.
Denetim ve bellek bolimleri birbirlerine c¢egitli tasit-
larla baglanirlar. Adres btagjiti, denetim bdlumini kullanmak is-
tedigi bellek konumunun adresini tajir. CKU/YAZ igareti verinin
transier yoniind (denetim boliimiinden bellek bdliimiine veya bellek
boliimiinden denetim bdliimiine) gdsterir. Veri tagiti veriyi bdlim-
ler arasinda tagimakta kullanzlir. _ekil 1.5'te okuma ve yazna
icin iki ayri tasit gosterilmis olmasina rafmen gergekte bu ta-
s1tlar tek pir tasit olabilir ve hatia adres i¢in de ayni Gaszat
zullanzlabilir. Boyle bir durumda "ta;it zzman-paylagmali™
("time-shared", "time multiplexed") bir sekilde kullanilar.

ADRES TASIT| > ?ef:zu
ok U /';;’AZ _____ N
DENETIM N
| , GlELS. v;zlf%ﬁiT/ ) BELLEK
BOLUMU N
GIETE VEBT FASIT/ V) roLuUmMy

1T Hmil gcast ndall hadtintils
elril 1.%. Denetim ve bellek bOlumu arasiudalki bajfintailar
o

[ﬂikropru@ess r data book, Motorola]



Bilgisayarin Onemli bir Ozellifi gerek verilerin gerekse
komutlarin ayni her bir gbsterimle {(1l'ler ve O'lar dizisi ile)
ayni bellek b3limii i¢inde yer almasidir. Bu tir bir makinaya
Von lteumann makinasi adi verilir. SDellekteki herhangi bir bayt

komut veya veri olabileceZine gdre bilgisavarin bunlari nasil
ayirdiZi sorusu akla gelebilir. Bilgisayarin denebim bsliumii,
bellek Dboluminde okunan bilginin ne zaman bir veri ne zanan bir
comut oldugunu bilir. Yazilaimel bir hata yaparsa kounut bilgi
~veya bilgi komut olarak yorumlansbilir ve sonugta bilgisayar
yanlig bir islem igine girer.

1.2.1. Bellek tiirleri-

Altbolim 1l.1'de bir bilgisayarain bellek boliimliniin ferrit
¢ekirdek veya yariiletken hilicrelerden olugturulduZuna definil-
misti. Bu altboliimde bellek cesitleri aciklanacaktir.

Ferrit cekirdek, ferromagnetik serumik malzemeden yapil-
mis minyatiir bir halka olup icinden ggen akim sOniine gfre bir
yonde ya da diger yonde miknatislanir. Helkanin bu kalici mik-
natislanma Ozellifi ikili bilgil saklamak ig¢in yakin zamanlara
kadar yaygin olarak kullaniliyordu. Ginumuzde artik yerini,
5zellikle birincil bellek ortami igin, yariiletken malzemeden
yapilmis bellek hiicrelerine blrakmigtlr.

Yary: iletken bellek elemanlarinin yaygin olarak kullanis

lan tiirleri Hekil 1.4.'te gosterilen jekilde sinillandaralabi-

1

lir. Asa@gida herbir beilek tirid ayra ayri acrklanmigtair.

BEILEKLER
teuey KALICI
Kostgele erisimti bellek Salt vku bellek
(RAM) ( ROM)

, | | | A
| ] | |
Y , ' \ v Y v

Statit Dingmik ROM ~ PROM  £PROM  FAROM

Sekil 1l.4. Yari iletken bellek tilirleri



Kalici (non-volatile) bellek: Hu tir bir belleite bilgi kalici-

dir, besleme gerilimi kesildiginde kaybolmaz.
Ucucu {volatile) beliek: Bu tur bellekbte besleme gerilimi kesilk

di#i zaman sakli bilgi kaybolur ,
hasgele erisimli bellek (Random Access Memory-RAM): Bu tiir bel-

lekler genellikle bipolar (iki-kutuplu) veya MOS metal-oxide-
semiconductor) ﬁrétim teknikleri kullanilarak imal edilirler ve
hem okunabllme hem de yazilabilme fzellixlerinden dolayl vaz-oku
bellek olarak da adlandirilirlar. Statik ve dinamik olmak iizere
ixi genel gruba ayrilirlar. Dinamik RAM belleklerde bilgi kapa-
sitif bellek hiicrelerinde saklandigindan 2-3 milisaniye iceri-
“sinde bilgi kaybolur. Bilginin devamli olarak hilicrede kalabil-
mesi igin pellek hiicresiain periyodik bir cekilde (genellikle
her 1-2 milisaniyede bir) tazelenmesi gerekir. bu iglem ig¢in
ozel dinamik bellek tazeleme devreleri geligtirilmigtir. Statik
pellekler tazeleme islemi gerektirmezler fakat dahe pahalil olup
daha Zazla gu¢ harcarlar. Yapimlari daha karmagik oldufu ig¢in
tek bir yonga Uzerine yerlestirilebilecek statik RAM bellek go-
zli, dinamik RAM bellek gbzine gdre daha az olur.

Salt oku pellek (Rtead Only Kemory - R0OM) : Bu tir bellek yalniz
okunabilir fakat icgine bilgl yazilmaz. Bilgisayarlardan en yay-
gin olarak kullanllan‘bellek tliridir. 7ine senellikle bipolar
wya MOS teknoloji kullanilarak Uretilirler ve Uretim esnasinda

iglerine pilzi, kullanicinin arzusuna wyzan bir sekilde "yaki-
larak" depolanir. Bu bilgi bir dahs defistirilemez. Fn yaygain
olarak kullanilan bellek tlri olup erisim zamanlari ve organi-
Z@°“onlkr1 cok ¢egitlilik gosterir. iaygin kullanim alanlarina
Grnex wlavax degigtirilmemesi sereken sazilim depolanmasi, Linls
kosinls, logaritaa 3ibi fonksiyon ¢ blolarl, garpmna, bolme tab-
lolari, yazicilar ve CRT ekranlar igin 5x7 "dot-uabtrix" pattern
Ureticileri zdsterilebilir. '
procranlanabilir salt oku bellek (Trogrammaple Read Only

Memory-PROM): ROM bellegin bir tird olup kullanici barafindan,

onun istezine uygun bir sekilde, dzel gereglerle yalniz bir de-

fa icin programlanzbilir. ROM bellek ten dzha pahally fakat AM
’ B

bellekten dsha ucuz olup daha g¢ok Uretim yojunlugu fazla olma-
ar i¢in kullanilir.
alt oku bellek Frasable

5}

1
Silinebilen progroulanspilir

J&J silinebilie ve veniden programlanaebilir. «u amacgla vonganin

munafatast Uz rerinde l.}? .)eﬂ-ceL

e acilaisbiv. Mor-Ofesi isik kul-
lanarak oellek icerisindeki bilgi silinir. Yenilden programnlama

]

PROM-mZROM) : Tizel bir PROM btlurid olup iceri’i kullanxci sarafin- =



é
igin Ozel bir gere¢ (EPROM Programmer) gerekir. Jzellikle iiriin
gelistirme sirasinda yazilim gelistirme ve deneme amaclari ile
kullanilazr, ‘

 Elektriksel yolla igerigi degistirilebilen salt oku bellek
(Electrically Albterable ROM-EAROM): ROM gibi kalici bir bellek

ortamyr olup igeripi elektriksel olarak dgistirilebilir.

l.%. Girig/Caikis (G/G) BOlimi:

Giris /Qlklh (Input/Output -~ I/0) bolimli bilgisayar cevre
birimleri ve dig devreler arasinda veri transferini gercekleg-
tirir. Bilgisayar bu birimler arasinda zamanlama ve hiz ag¢isin-
dan farkliliklar olablleceml gibi billgisayarin gerektirdifi ge-
rilim ve akim dilizeyi ile dig biriminin verebilece#fi gerilinm ve
akim dizeyleri de farkla olabilir. G/C bdliminin bu farklilik-
lar: ortadan kaldirmasi ve digtan gelen bilgiyi bilgisayara uy-
gun bir bigime sokmasi gerekir. sesikli bir gsekilde gelen bilgi-
ler icin kullanilan kesme igaretlerinin ve denetim izaretlerinin
islenmesi yine G/C boliml ig¢inde yapilir.

Bir dis birinden bilgisayara bilgi aklfarimi zenellikle

sekil l.5.'tbe gOsterilen bigimde gergeXlegtirilir.

G/
. v /
DENETIM. BOLUM L D/S
. ” " " :2 »
BoLLUMUY B Jl—'[ 4 BIRIM

Isaret mancloh Veri
Qzir
Q. verinin hazir o/dugunu bi{girne

‘ L—-——E Veri
DENETIM G/c BoLumMU Dis
RALOMUO . RIRIM

]

{saret mandal)
b- _Ver:yl gondarme

A

Veri Veri manclals
DENETIM G/c BOLUMY bis
BOL MY R | | sikiM

PR
* ¥

L - |
Okuma islemi bitti

C. Veriyi okuma

V)
1
<t

S.\)
k3

Lezil 1.5, Tiin dis hirimden bilpgisayara bLilgl akbarimi

i

¥
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a. Dig birim, &/C bOliml aracirlii@y ile denebim bdliimiine yeni
bir vilginin haziwx oldujunu vildirir. ¢/¢ bolimi bu igareti bil-
gisayar ig¢in uygun bir big ;cime sokar ve denetim b3limi kabul edin-
ceye kadar tutar.

b. Dig birim bilgiyi 3/¢ bolumiine hénderir. “u bilgi denetinm
pOlimi tarafindan okanuncuaya kadar /¢ bSliimiinde tutulur.

C. Denetinm Holumnl bllgiyi okur. vkuma islemi tamsmlaninca
"veri var" isareti otomatik olarak sifirlanir ve dis birimine
oxuma iglemiain dittigini gdsberen bir "teyld izareti" (acknow-
ledge) gonderilir. ' : |

surada jsunu belirtmek gerekirki 2/7 bdlimine bircok dig
~devreden bilgl gelebilir. Dolayisiyla da burada bitiin bu bil-
silerin oxusuncaya ladar saklanzadilecefi bollmler {kzpilar) ve
ayrrca, bir de, pilzisayarin okumak istedigi kapiri (portu)
gcecek bir ¢ozlimleyici bulunmelaidir.

Sir dig birime bilgi aktarimi, oradan bilgl girigine hen-
zer bir gcekilde zergeklestirilir. Uis birim bilsisayara Lilgi o-
zumaye hazie oldujunu Dildirdifi zasan bilgisayar bilgiyi, disg
Sirime bilziain hazir ldadanu 011¢1_vn bir isaretle {strobe)
birlikte yollar. 5/ boliml bilgiri ve denetin i:aretlerini for-
matlar ve dig birim alincaja iadar igerisinde ftubar. '

G/¢ ooélimu bazi dur uﬂlacid denetim boluminin bezi gorevlie-
rini c¢e uUstlenebilir. Tunlar, bDilzinin serl biginden !bir anda
odlr bit) nparzlel bicime (bir aada oirden fazla bit) sokulmasa,
oilzl baszina ve sonuaa bilginin baslangicinin ve sonunu belir-
Gen dze pit dizilerinin ewglenmesi, .aha sonra porecesilals ve
nata seslilueszine Jafa;an naritenin konbtrolu gibi gorevler ola-
‘bilir. &/@ polind bu gorevleri, densbtim HILialailn gaﬂlllmlarger~

a2sinen ok

V)
[
i
D
Lo
<t
}J.
d
[on
.J
(D
O
f

&:le5tirebil§r. 40 dLdng
s1yapilir ve haota bazi bilgil 1 lemelorini yapabilmesi igin bixn
mikroiglenci de 1gerebilir,

Tekil 1.5.7de denetim ve /0 volimleri arasindzaki bsadlan-
tllarradsterilmiﬁtir. sdres Tasitl denetim biliiminun kullanmalk
iovedisi glois veya idi, o GGsLolL ;

isareti bilgl croasierinin aaazi

tigini bildirir. Veri ba,itlari !
Denetim tasitinda ise verimin hazir oldugunu, veri transierinin
Samamlandiginia oildiren isaretler sibil ¢ tleri ;
ser tlir,. bBellek ve denebim bLOlumleri

i

dua 3ini Du o bacubiasin Danllarl ol SLILISE

Lie ve deoisik aasslozn ipin szazn bold e
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sekilde kullanilabilirler. Buna ek olarak bazi bilgisayarlarda
bellek ve G/C boliimleri ayni tasitlarla denetim b&limiine bagla
olabilir. bu durumda denetim tasitinin bir hattindaki isaretin
durumu hangi bdlimiin tasita bailanacagina belirtir. 3321 bilgi~
sayarlarda ise bellek ve G/C bdliimleri tek bir b3lim seklinde
blfleath71J1§Llr. OrneZin ﬂocorolaealleoln eki mikrobilzisayar-
larda bir G/¢ kapisi denetim bolumune aynen bir bellek gbzii gi-
bi gozikir. (G/¢ "memory-masped" durumundadir).

ADRES TASITI X A DQIES
73 "

afe gozucl
GlKIS VER] TAsITi}
DENETIM )
G/c

13 L/ 1A_"'—-—-_#_ " "
BoL L;MU’ L GIRIS VERS TASITI BoLiimu

e
(_DENETIN TASIT

sekil 1.6, Denetim ve G/¢ bdlimleri arasindaki bafintilar
[Motorola, Microprocessor data bool ]

Modern bilgisayurlarda bellek ve G/¢ bdlimleri arasinda
dogrudan bir baglanti vardir. Béylece denetim bdlimi araya gir-
meden bellekten bir G/¢ kapisina veya bir /¢ k:pisindan bel-
lege dogrudin bilgil akbarimi gdk hizla (denetinm b6 Lilmiiniin aracl
oldugu durumundan 10-20 kat daha hizli)bir sekilde gerceklesti-
rilebilir. Bu tlr oir isleme Dogrudan Dellek Zpizimi (Direct

rlemory Access = DMA) adi verilir.

l.4. Denetim BSlumii:

Bilgisayarin en Onemli birini olan bu b3lilm ana gdrevi
bilpdl iglemekbtir. Dolayisiyla da Merkezi Islem Pirimi (Central
Procesgsing Unit ~CPU) olarak adlsndirilir. MIP bellekten kouub-
lari alir, ¢dzumler, yerine gebivir, zaaanlaas ve dzaetim isa-

.

revlerini Uretir, wellek ve 3/C bilimleriaden veyz bélimlerine
veri transfer eder, veri U zerinde arituetil ve mantik ijlemlerd
yapar ve digtan Zelen isarebtleri !kesme glbi) tanir ve gerefini

Japar. seikil L.7'de tipik bir MIB'uin Obek semasiy glsteriluiastir.
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sekil 1.7. Bilgisayarin denebim bdliminiin (ilerkez Tslem Ririmi-

1in) yapisi. [Microprocesaor data book, Hotorola]

o xomutun yerine zebtirilaesi ziossinda MIR'ain vanbida
izler asaiida sivalznaistir:

l—J

. Tomatun adresinl acrss btagitina gikaeir,

. Koautu veri tazszitindan alir ve kodunu ¢izer,

o

5. Xomub kzodunun belirstiidi islemi verine zetirir. Bu bir

‘aritmetlk veya mantik igleni, bir veri transferl versz idari bim
1slem olapilir,
feooanbun perentindini adreszleri ve verivi igeri alar.

arda olabilir.

=
<

sunlar beliekte veya zaklarica
5. Kesme igareti gibl denetim igaretlerine wakar ve gereli-
ni yerine gebirir. ’

5. Rellek ve &/C bolimlerinin kullanimi dc¢in duarum, dene-

el iy oy freyemeyan Yo epes b L ey b B T Py
L Ve saraandloas doparefleriud Ametiit.
" - 1 . : ; L . S D o am ] o ~-d
‘vkarida belirtilen iilemlerden le tnlagilablleceffl gibi
i R ST TR S SRR I UGN (I BT
IR bilgiszyarain albi durumundadir. butun birim-




410

1.5 Saklaylcllar (Registers)

Saklayicilar MIB'in ufak birer bilgi depolama birimleridir
ve diger bellek birimleri gibi ikili (binary) hiicrelerden (flip-
floplardan) olusturulmuglardir. Bazilari yazilim kontrolu altin-
dadir ve MIB'ne herbir bilgi alls—verigi icin bellek béiﬁmﬁne
bagvurmama olanagini saglar. Boylece iglem siiresi cok kisaltil-
mis olur. Diger bazilari ise denetim i¢in gerekli bilgileri sal-
lar. ;

Saklayicilar birbirlerine, MIB'in diZer bblﬁmlerine’ve disg
tasitlara iqftasltlarla-baglldlrlar‘ve iki kattuzunlukta sakla-~
yicilar ve ig tagitlar da olabilir. |

- PROGRAM  SAYIC! S ' ‘
, - Adres tasits
el
o BELLEK ADRES SAKLAYICIS :
»| KOMUT SAKLAYICISI - Komu,
Giris Veri §ozucu
Tasity » Grkes veri tasrt
’ ARUMOLATORLER - "
"1 GENEL AMACLI SAKLAYICILAR [
~elf sl
- DURUM GOSTERIC(SI ~
ARITMETIR LOJIK BIR[M j

i

sekil 1.8. Saklaylcllar ve ara baglantilari [ﬁikro iglemciler,

Oumer Cerid]

MIB icerisinde ne kadar cok saklayici olursa bilgisavarin
islemleri o kadar'kolayllkla vapabilecefi aciktir. Buyik bilgi-
sayarlarda diizinelerce saklayici olabilir. Hikrobilgisayarlarda
ise yonga buyiklugl saklayici sayisi i¢in bir ust sinir gebti-
rir. sekil 1.8'de tipik bir ssklayicilar grubu gosterilmistir.
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Saklayicilarin deffisik amaglari olabilir ve hatta, bazi
bilgisayarlarda, bazilarinin gorevi kullanici tarafindan yazi-
limla belirlenebilir. Pununla birlikte bilgisayarlarin cofunda -
saklayicilarin gorevi Onceden belirlenmistir. Hemen hemen her
bilgisayarda rastlanan saklayici tlirleri asafida siralanmistir.

- Program sayicisi (program counter-~PG)

Komut saklayicisi (Instruction register-IR)

Bellek adres &aklayicisi (Memory address register-MAR)
- Bellek veri saklayicisi (Memory data register-MDR)

- Akilimiilatorler (Accumulators)

- Indis saklayicilari (Index registers)

- Durum saklayicisi (Condition cede register-CCR) veya
status register-SR)

- Yaigin gbstericisi (Stack pointer-SP)

- Genel amag¢li yazmaglar (General purpose registers)

Program sayicisi: Bir sonra iglenecek komutun bulundugu bellek
konumunun adresini igerir. Komut ¢evrimi (instruction cycle)
MIB'ain program sayicisinin icerifini (program sayisini) adres
tasitina koymasi ile bagslar. hoylece komutun ilk sozciyil bellek-
ten MIB'ne alir. “yni zamanda program sayicl bir arttiralar. Do~
layisiyla da, eger ATIY (JUMP) veya DALLAN (ERANCH) gibi bir ko-
mut program sajyicisinin igerigini degistirmezse, komutlar bellek-
ten ardisik vir gekilde MiB'nme alir.

Komut sayicisi: Komut ¢oziimleninceye kadar burada tutulur. Genel-
llklﬁ yazilimci tarafindan ulasilamayan bir saklayicidir.

. Bellek adres saklayicisi: Ulasilmokta olan verinin adresini ige-

rir.

Hellek veri saklayicisi: Adreslenmis olan bellek konumuna yazil-

makta veya o konumdan okunmakta olan veriyl ilgerkr.

Akimiilatorler: Aritmetik veya mantik islemleri sirasinda kulla-
nilan gecici bilgi saklayicilaridar. Bazi pilgisayarlarda bir,
bazilarinda ise birden fazla akiimiilatdr bulunur. Birden fazla
akiimilatdr hesap iglemlerini OSnemli derecede  kolaylagtirir.

Adresleme iglemi i¢in kullanilirlar. Kul-

lanilis § & hlllerl daha ileride ayrintili olarak agiklanacakbair.

Yigin gdstericisi: 5ir bilpgisayarda yigain onemli bilgilerin ge-
,ici olarak saxladify bir bellek bdlumidir. 7gin gdstericisi

ise yifinin uﬁ*unu gosterir. Wifin ve yizin zostericisi kavram-

lary daha 1ler1de ayrintili olarak a¢iklanacaktir.



12

Durum saklayicisi: MIB'nin icerisindeki "durumu" gosteren ve
bayrax adi vevilen Ilip-floplar grubudur. Bilgisayarin karar
verme mexanizmasinin temeli bu bayraklardir ve sayilari bilgi-
saya«dan bilgisayara degigebilir. Yaygin olarak rastlanan bay-
rak tirleri asafida agiklanmigtir.

ELDE (CA2RY): MIB'nin @erqexle tirdigl son iglem bir elde sonucu
dogurmugmsy bu bayrak kalkar, yani flip-flop 1 durumuna gecer.
Ozellikle "Multiple precision" aritmetik islemlerinde kullanilip
Toplama igleminde elde, ¢ikarma isleminde ise bir Sdiing durumu-

nun olup olmadigini gosterir.
SIFIR(ZERO): Son islemin sonucu sifirsa 1 durumuna gecer.

TASMA (OVERFLOW): biv aritwmetik islemin sonucunun sdzcilk kspasi-—

tesini gecip gegmedigini gdsterir. Asapgida belirtilen durumlarda: .-

bir TASMA var demekbir ve durum saklayicisindaki ilgili bit 1 du-

rumuna geger.

- Pozitif ikl sayinin toplami negatif sonug¢ verirse
- Hegatif iki sayinin toplami pozitif sonuc¢ verirse
~ Pozitif bir sayidan pozitif bir sayi c¢ikarildiZinda sonug

negatlf ¢ikarsa

EKSL (WEGATIVE): Islem sonucu negatifse 1 durumuna geger, sifir
veya pozitifse sifirlanir. IJARET (SIGN) bayragi olarak da bi-~

linir. '

YARIM ELDE (HALY CARRY): Son islemde alt (diislic anlamli) ddrtli
bir elde sonucu doZurursa 1 olur. 2CD aritmetikte kontrolu ge-

rekli bir bayrakbtir.

KESME MASKE (INTERRUPT MASK): Bu flip-flop 1 durumunda ise MIB'-
ne digtan gelen bir kesme iglemine izin veriliyor anlamini ve-
rir. v durumda altinda 1 veya O yapilmasi ile bilgisayar kesme
istemlerine duyarli veya duyarsiz bir duruma getirilebilir. Ba-
z1 bilgisayarlarda bu bayrak EKESMEYE IZIN (INTERRUPT ENABLE)
bayragi olarak da adlandirilir.

1.6, Aritmetik Birim:

da itmetik-lojik birimi (arith-

erekli arituetik ve lojik islemleri
a

metic- loglc-unlt—ALJ) olarak adlandlrllmlstlr. Sekil 1.9'da ti-
pik bir ALU'nun yapisi gosterilmigtir. Girig olarak bilgisayarin
temel sézcilk uzunlufunda iki veri grisi, ALU'nun yapacagfi isle-
mi belirten bir islev girizli ve ayrica bir de ELDE girisi var-
dir? Gikis olarak ise iglem sonucunu tagiyan bir veri g¢ikigi ve
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bir de durum g¢ikisi vardir. Durum gikisi durum saklayicisana
bagli olup buradaki bayraklari yapilan iglemin sonucuna gore 1
veya O durumuna getirir. '

Uy

- Vere Veri
: GirisiA  Ginsi B e Girisi
. tide Girisi
Islev P | jo—— )
Girisleri — - Arit metik —quik
Birim

b4

Durum Ver(
Gikist Gikrst

. 9ekil 1.9. Aritmetik-lojik biriminin yapisi
fslev girigindeki veri, ALU'nun gergeklestirécefi islevi
belirler. Bunlar’
- Toplama 3
- Cikarma
- Lojik VE
- Lojik VEYA
- Lojik VAR VEYA (Exclusive OR)
- Timlev alma (Complement) |
- Kaydirma (Shift)
~ Arttirma (Increment)
~ Tksilme (Decrement)
- Safairlama (Clear)
gibi islemler olabilir. Garpmay bolme, logaritma, v.s. gibi diger
aritmetik iglemler Szel devreler ile gergeklesbirilebilir. Boyle-
ce hizly bir caligma elde edilir, fakat, bu tir ALU'lar standart

ALJ'lara kiyasla c¢ok daha pahalidirlar.

1.7. Tagin:

vigin daha Once de belirtildigi .ibi verilerin veya sakla-
yici igeriklerinin gegici olarak sakladigpa bir bellek bolimiidir.
Buraya hem yuagzilmasi hem de okunmasi werekecefine gore bellefin
RAM tiurd olmasi gerekir. Xullanim amaglar: arasinda kesme dene-
timi, altyordan baglantllari, verilerin program denebimi altinda
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gegici olarak saklanmasi sayilabilir. Ornegin, bilgisayarin di-
sardan gelen bir istek (kesme) lzerine ylirimekte oldugu program-
dan ¢ikip bagka bir programa atlamasi gerekirse o andaki butiin
gerekli bilgiler (saklayici igerikleri) yiginda saklamir. Kesme
Uzerine atlanan program sayisina tekrar geri ddnlliir ve blitin
saklayicilar kesmeden onceki duruma gebirilerek ana programa de-~
van edilir. '

Yaginda bilgiler son-giren ilk-¢ikar (last-in first<out-
LIFO) bir gekilde saklanir, yani bilgiler yifinin sadece iUstiine
konulabilir veya iustinden alinabilir. ¥Yiffina bir bilgi itilmesi
-PUSH, yiggindan bilgi alinmasi ise POP veya PULL olarak adlandi-
rilan komutlarla ger¢eklegtirilir. Sekil 1.10'da 5 sdzciik kapa~
sitelli bir yigina A, B, C, ve D olarak adlandi:ilan dort sakla-
yicinan iceriklerinin nasil itilebilecegine ve alinabilecefine
Srnekler verilmistir. YiZginda baglangigta bir sozcizin 50 oldufu-
nu, diferlerinin bog oldufunu varsayarak (i ekil 1.10.a) PuSH A
komutu A saklayicisinin igeriginin yi#ina jekil 1.10.b'de goste-
rilen sekilde girmesini saglayacaktir. Bir PJLL C {(veya POP C)
komutu ise ylglhl en Ustindeki 50 bilgisinin © saklayicisina Zgir-
mesi sonucunu dogurur ($ekil 1.10.c). FJSH A, PUSH B, PUSH D ve
PULL B gibi komutlar dizisinin sonunda ise durum Hekil 1.10.d'da
gosterdigi gibi olacaktir. _

Gercekte yigaina bilgi itilmesi veya alinmasi sirasinda
vigindaki bilgiler Sekil 1.10'da zosterilen gekilde bir asafiya
kaymazlar veya bir yukariya ¢ikmazlar. Tek degigiklik yifin gos-
tericisinin gosterdigi veilek konumda olur. PJSH komutaandan sonra
yigin gostericisi otomatik olarek bir azalir. Biylece yijin gos-
tericisi bos bir adresi gosbterir. PULL i@lemiﬁde Lse yigin pgoste-
ricisi dnce otomatik olarak bir artar ve durunda gosterdifi konum-

daki bilgi istenilen yere alinir.

50 A 40
Bos 8 {80
Bos c| 0
Ros

Bos D 108

a- Baslangie



40 40 50 40
50 | 780 ' Bos | | /80
Bog | 10 Bos 4o
Bos 1 108 : | Bos 10%
Bos ‘ Bos
b_PusH A Femutundan el PULL ¢ Komuwlunokn
Sonra : Sonrat ’
140 | 40
40 108
50 | 4o
$os
= 08
Bos f

o. PUSH A, PusH B, Pusi D ve PULL B Komutlarimdan
sonre.
Sekil 1.10. Yi#in kullanimina bir ornek

Yigin gOstericisinin gosterdifl konum yine bir bog konum olmusg
olur. vurada "bos konum" © bellek gozinde nig¢bir bilgi olmadi#fl
anlamina alinmalidir. Bir bellek gozinde {lip-floplar daima 1
veya O durumda olmak zorundadir. Bos konum deyimi oradaki bil-
ginin ”gerekéiz" {redudant) oldufu anlamina kullanilmaistair.
-ekil 1.11'de ornek verilmis olup buradaki X'ler gereksisz bil-
gilerl postermektedir.

Yagin programciya bircok kolayliklar saflar. Fakat kulla-
niminda dikkatli olmak gerekir. Yifin kullaniminda vapilan ha-
talarin bulunmasi ¢ok zor olabilir. Tipik olarak s7apirlan hata-
lar arasinda yigindan bilgilerin yanlig pir sirada alinmasi,
yigina istenméyen bilgilerin fazladan soikulmasi veya alimmasi,
viifina vk . fazla bilgi sokmaya g¢aligsarak yiginin tagmasina
neden olunmasi (yifain gostericisinin yidin olarak ayrilmig bel-
lek bdlimiiniin altini veya uUsbtiinil gosterir durumna selmesi ki bu-
ralarda nicbir bellek olmayabilir) sayilabilir.

15
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105 LR ‘ . 4195 XX .
105 YA A 7 405 XX A 47
4053 x| B 33 :gz gé B8 33
{o5 s6|  T&[_A053 o5 o vel_toF
105 10
- Bu§/ozh3(g aleirumu b. PUSH A'dan sonra

195 | . %X

105 XX A 26

1053 XX 8 A7

103 XAl vg| 4105

C-. PULLB ve PULL A 'dan sonra

sekil 1. 1l. Y1Zin islemleri sirasinda yiZinin ve

yifinin gostericisinin durumuna bir ornek
1.8, Mikroiglemci mimarisinin Szellikleri:

, Mikroislemcilerin mimarisi biyik bilgisayarlara gdre bir-
~¢ok acidan farkliliklar gosterir. Saklayicilaria ele alacak olur-
sak asagida siralanan nedenler mikroislemci salklayicilarinin daha
deisik bir mimariye sahip olmalarini gerektirir.

- Binairli yonga biyliklizl. Bir tek-yonga mikroiglemcide sakla-
yici ve tasitlar dar ve sinirli sayida olmak zorundadir.

- Program i¢in salt oku velliek kullanimi. Mikroislemeiler do-
layisiyla programda adres veya verli saklayamazlar.
| - Sinarliy yaz-oku bellek . ’

- Kisa sOzcik uzunlugu. Bir bellek adresi birden fazla sdzciik
gerektirebilir.
- Kesmeli calisma. Saklayicilar, kesiuelerin kolayca sezilip
nizmet verilebilmelerine olanak vermelidirler. A

Yukarida siralanan unsurlarin pazilasl btasarimeilari bir

ikilem igine sokacak niteliktedir. Yonga blyuklifindeki sinair
ve bir kesme zeldigi an saklayici igeriizlerinin kisa bir zaman
icerisinde baszka bir jere kaydedilmesi zorunlugu sakia ici sa-

yisinin kiglk tutulmasini gerektirir. Buna karsin ROM bellek
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kullanimi ve sanirli RAM, veri ve adreslerin 1¢lerinde saklana-
bilecegi ge¢ici saklayicilar geregini dodurur. Dolayisiyla da
Saklaylcl sayisi ve tiiri konusunda bir orta yol bulmak gerekir.

Mikrolglemcilerin sdzclik uzunlufunun kisa olmasi adresle-
me iszlemlerini zorlastirir. Bu gorluk aoaglda siralanan Vontem—
lerle ortadan kaldirilabilir.

Degigik saklayici uzunluffu. Saklayicilardan bazilarinin
(program sayicisi, bellek adres saklayicisi, vigin gostericisi,
indis saklayicisi) uzunluiu m1kr01§lemc1n1n sozclik uzunlupundan
daha biliylik yapilair.

- Saklayici ¢iftlerinin beraber kullanimi. Birgok mikroiglem-
cide bazi saklayicilar tek tek veya adres ve uzun veriler icin
bir ¢ift olarak beraberce kullanilabilir.

- yzun indis saklayicilari. Bazi mikroiglemcilerde b»ir adres
saklayicisi sibi kullanilabilen bir indis saklayicisi vardir.
Buradan adresin tamami saklanabilir. ‘ndisli komubtlarda hu adres-
ten ne kddar ileri veya geri gidilecedinl gtsteren bikr "Steleme®
(offset) bilgileri bulunur.

Mikroislemci mimarisinin bilgisayar mimarisinden ayril-
di1z1 diger bir nokta aritmetik-~lojik birimdir, Mikrcislemciler-
de ALJ sadece basit aribnetik ve lojiix ijlemleri yavabilescek
bir yapida olup genellikle carpma ve ddlmenin bile yazilimla
gerceklegtirilmesi wvoluna gidilir. ALU'da genellikle tek bir
ta,1t vardae, Ouaraldlar1u¢an biri bir akimilatdrden digeri ise
bir gecici saklayicidan alanir ve sonug¢ yine aximillatdre verleg-
tirilir. suna karsin mikroislemcilerin cogfunda bazi gorevleri
verine gebtirepilecek ozel devreler veya dzel bir R0M bulunur.
ondalik (20D) tooslama ve q1xgxﬂq ROM'u bir ornek olarak verile-
bilir,

1.9, Milkroiglemci mimarisine ornekler:

-

“sapida iki temel mikroiglemci atlesinin (INTEL ve FMOTQ-
LA) mimarisine biver Ornek verilip ag¢iklanmisbir. INTEL aile-

,.._.:

sine Ornek olarak verilen 8080'in gﬁnﬁmﬁzde artik verini 3085'e
terk etmis olmasina rasmen tarihi bir onemi vardir. ROTOROLA
ilesine Srnek olarak verilen 5800 ise daha sonralari daha ay-

m

. o
1ntili olarakX inceleneceixbi

K

1.9.1. Intel 8780 mikroiglemci mimarisi:
ekil 1.12'de Iavel 8080'in Obek zemasi verilmigtir. Baida
senrlayici  dizmisi ve adves famoonua, orbtads ise veri tariti tan-

L0

ponu, kc mut saklayicisl ve komut szﬁcﬁ devreler gosterilmigtir,
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Aritmetik ve lojik iglem devreleri, bayraklar, BCD islemler igin
ondalik ayarlayici ROM, akimiilatdr ve gecici saklayicilar solda
yer almaktadair. ' | | |

Intel 8080'in saklayicilari sunlardir:

- B, C, D, E, H ve L olarak adlandirilan herbiri 8 bitlik 6
genel amag¢li saklayici.
- 16 bitlik bir yigZin gdstericisi.

2 adet 8 bitlik gecgici saklayici (W ve Z)

Genel amacli © saklayica ikiser 16 bitlik 3 saklayici olarak
da kullanilabilir, Bu durumda B, D ve H daha dnemli bayt bilgiyi
tagir ve saklayici ¢iftleri bu adlari tasirlar.

Saklayici ¢ifti H (H ve L saklayicilari) bir birincil bel-
lek adres s5aklayicisi gorevini gorir. Bu saklayici c¢iftinin gds-—
terdifi bellek konumu bir genel amagli saklayici olarak kullani-
labilir. Yalniz MIB'nin buraya ulasmasi dsha uzun bir zaman alir.
Diger saklayici ¢iftleri de birer bellek adres saklayicisi olarak
kullanilabilir. Yalniz MIB'nin buraya ulajmasia daha uzun bir
zaman alir. Diger saklayici ¢iitleri de birer bellek adies sak-
layicisi olarak kullanilabilirler. Fakat, bunlarin gdsterdifi
bellek konumlarindaki verinin Uzerinde yapilabilecek iglemler
sin.rlidir, yalniz akimllatore ve akimulatorden yukleme yapila-
bilir. ’ '

Baklayicilarain kenidi arltmetlk kolayliklari vardir, gerek
saklayici Qiftleri, gorekse yifin zostericisi ve program sayici-
s1 izerinde ¥ ve 7 saklayicilari aracilifi ile akimilatdr ve p
program sayicisl lzerinde W ve Z saklayicilarl avaciliiy ile
dilimiilatst ve ATU kullanimi zevekseden ¢esltli islemler yapila-
bilir, ornefin bir arttirilapilir veya azaltilasilirler. ,

156 bitlik yigin gostericisl ve program sayicisi uzerinde
« ve 7 saklayicilari araciligzi ile skimulator ve ALT kullanimi
serekaeden cesitli islemler yapilabilir, ornegin bir arttirila-
bilir veya agzaltilabilirler.

16 bitlik yxz#an gustericisi RAM yL1g1n 1inin en son bellek
Lonununun adresini (en dligik adresini) igerir. Yl»anan bir bil-
i alinmasindsn sonrva gostericl otomatik olarak bir artar veya
yigina bir bilgi itilmesin en Once azalir~. Tifin blylik bir adres-
ten kilclik bir sdrese log ™™ bﬁjﬁr. '
8080'de komutlar 8 bitlik komut saklayicisi ve homut ¢O- _
ziicisilinde islenir. Lomutlar komut saklayicisina bir fampon ara-
ciligr ile verli ta SLtlﬂa sukleniz.
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Aritmetik ve lojik islemler 8 bitlik bir ALU, bir ondalik
ayarlama ROM'u, beg bayrak Plip—flopu, bir akilimilator (saklayici
A) ve bir gecici saklayicidan olugan bolimde yapilir. ALU'da top-
lama, ¢ikarma ve 4 temel lojik islemi (VE, VEYA, VAR VEYA,ve DEGIL
islemleri) ile kaydirma gergeklestirilebilir. Bir operand daima
akiimilatorden, diZeri ise gegici saklayicidan alinir ve sonug a-
kiimiilatdre yerlegtirilir. Geg¢ici saklayici © genel amagll sakla-
yici, © genel amagll saklayicinin herhangi birimden veya H L ¢if-
tinin gosterdifi bellekten 8 bitlik i¢ taszit aracilifi ile yukle-
~nebilir. Ondalik ayarlama ROM'u BCD toplama igslemlerinde gerekli
diizeltmeleri yapmakta kullanilir.
i 8080 deki bayraklar ELDE, SIFIR, ISARET, PARITE (¢ift) ve
YARIM BELDE (auxiliary veya half carry) ‘bay rraklaridir. fkinin tiim-
levi aritmetik iglemleri ic¢in bir TASMA bayragir yoktur.

1.9.2. Motorola 6800 mikroiglemci mimarisi:
ekil 1.1%3'te Motorola ©800'iuni obek semasi gosterilmigtir.

Bu mikroigslemcideki saklayicilar asafida siralanmigtir.

A o - o . - ?g ﬁp e ?o
GIKIS TAMPONLARI } GIKIs TAMPONLAR|
pr—n - PROGRAM PROGRAM
SAYlcl | SAYIC]
RESET —w] (ST BAYT) (ALT BAYT)
N7l —pf =
palifany K@O”MUZ- é/t?s{:mfdy-— g(I)G‘Ir,;E/P.lCISk
IR@ —m ‘ijzgt (JsT BayT) (ALT BAYT)
T5C — -
) /Nw/
BA ] |_(dsr 8avT) (ALT BAYT)
\V/,[7 = V ) W
2 /53 = | AOMULATOR
A
KomMur ] AKUMULATOR)
SAKLAVICHS! 2
' DURUM
GOSTERIC S
VER[ TAMPONY ALU
b o-- - b

P T
:

Sekil 1.1%. HMotorola 6800'dn oSbek Semasl [MQtOrola, Hicroproccer

data pook ]



- Tki 8 bitlik aklmiilatdr (A ve B)

- Bir 16 bitlik indis saklayicisi

~ Bir 16 bitlik program sayicisi

- Bir 8 bitlik durum godstericisi (Condition'code register)

- Iki 8 bitlik gecgici saklayici (ALU icinde yer alirlar ve
Obek semada gosterilmislerdir). '

16 bitlik indis saklayicisi bir adres saklayicisi gibi kul-
lanlllr. Bir baytlik bir "Oteleme" bilgisi ile birlikte istenilen
adrese ulasilabilir.

8080'den farkla olarak 6800'de yi¥in gostericisi RAM yigainda
surekll olarak bog bir konumu gosterir, yigina bir veri itildikten
‘sonra gos terici bir azaltilir veya V1blndan bir veri alinmadan Sn-
ce bir arttirilir. Yigin Vlne buylk bir adresten kiigcik bir adrese
dogru buylr.

Komutlarin iglendi#i bolunde bir komut saklayicisi ve bir
komut gozilclisi vardir. Komutlar, komut saklaylcisina veri tagi-
tindan bir tampon araciliii ile yiklenir.

Apitmetik iglemler Dboliminde 8 bitlik bir ALJ ve 6 bayrak
yer alir. Veri ALU'ya bir gec¢ici saklayicidan gecmeden dogrudan
yuklenir, Akiimiilatér A ve B'den herhangi biri bir operand olabi-
lir, sonug¢ o operandin geldiii akiumllatdre yuklenir.

6300'Un 8 bitlik durun zostericisiunin en Jnemli ikl biti
(bt 7 ve bit 5) slirekli 1 durumdadlr, diger 5 bit S5tten bit 4'e
dogra sira ile YARIM ELDE, KESME, EXSI, SI-R, TASMA ve ELDE bay-
raklaridir. Bu bayraklarin hengi durumlarda 1, hangl durumlarda O
’oiacagl'daha Jnece agixlanmigba. A

" Hotorla 5300 mikroiglemci deha ilerids
rak incelenecek ve zekil 1 Jd2de komut ¢ozme ve denetim ObeZine

arrintrly ola-

giren herbir izaret ayri ayri agiklanacaktir.
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BOLUM 2
MIKROISLEMCILERDE YAZILIM ILKELERI

2.1. Girig: ,

Bir mikrobilgisayar sistemi donanim ve vazilim olmak iizere
iki ana pargadan olusur. Bu bdliimde sistemin yazilim parc¢asi in-
celenecektir.,

Mikrobilgisayar sisteminin ylirlitecefi program &nce progra-
m1 yazan kigiye kolaylik sajlayacak bigimde yazilir, soura da
mikroiglemcinin anlayabilecegi bir bicime:sokularak bellekte de-
polanir., Mikroiglemcinin program sayicisi, program baglangic ad-
resi ile yiklenir ve mikroislemci bellektexi kodlari birer birer

ozuyarak kodun gerektivdiii izlemleri yapar. Fidylece DTOSTAm

sonuna kadar yuridtullr.

2.2. Programlama dilleri:

Programlarin yazilimciya doZal olan bir dille yazilmasinin
Programlama iglemini ¢ok kisaltacagi agiktir, fakat bdyle bir dil
mikroiglemci ig¢in bitilinliyle anlamsizdir. Mikroislemcinin anlaya-
bilecefi tek dil makine dilidir. Makina 4ilinde komutlar 01001100
Zibi ikili kodlardan olusur ve mikroislemci komut kimesi adi ve-
rilen belirli bir kodlar grubunu taniyabilecek sekilde tasarla-
nip imal edilir. '

01001100 gibi bir kodun ac¢ik bir anlami olmadigi icin maki-
ne dili insanlarin kullanimina uygun bir dil dezildir. Bu birler
sifairlar dizisi yerine onun heksadesimal egsdeferi olan 4C'yi kul-
lansak bile bu da bize komutun anlami hakkinda bir fikir verenesz.

Atilabilecek difer bir adim herbér komut kodu igin bir sdzsel sim-—
e (mnemonic) kullanmaktar. OrneZin 4G kodu 6300 mikroiglemci

igin A saklayicisinin bir arttirilmasi (increment the A register)
anlamina gelir ve bu kod i¢in INC A simgesi kullanilir. Simgeler
makina kodlarina kiyasla ¢ok daha kolayca hatirlanabilirler. RSy-
lece prozramlar mekina dili yerine simgzgesel dil (mnemonic lanzu-
age) kullanilarak rahat¢a gelistirilebilir ve sonradan aakina
diline gevrilebilir. Simgeler kullanarak yazilmiz bir program
birlestirici dil (assembly language)olarak bilinir ve bu gekilde
yazilmis programlar iglenmeden once bir ¢evirici (Assembler) ta-

rafindan makina diline gevrilir.

Makina dili mikroislemciniﬁ tasarimi sirasinda belirlenir
ve bir daha degistirilmez. Birlegtirici dil simgeleri ise yapim-
c1 tarafindan kullaniciya kolaylik olmak lizere se¢ilmiglerdir.
Ornegin INC & yerine INR A da yazilabilirdi, yeter ki gevirici
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her iki simgeyi de 4C olaraik makina diline gevirsin

Birlegtirici dille yazilmiy programlarda makina komutlani-
na ek olarak gevirici program tarzfindan kullanilacak bazi isa-
retler ve komutlar da bulunur. Isaretlere Srnek olarak sayllérln
Sniine konulan @ veya % isaretlerini verebiliriz. Bunlar 6800 mik-
roiglemeci ailesi i¢in hazarlanmig ¢evirici programlarda kendile-
Vrini takip eden sayilarin higbir isaret yoksa gevirici program-
larda kendilerini takip eden sayilarin heksadesimal veya ikili
tabanda yazilmig olduklarini gosterir. Sayi oOnilinde hicbir igaret
yoksa ¢evirici oxsayiyi ondalik bir sayi olarak alir ve makina
diline o gekikde gevirir. g50, (50)¢ » %0OL001100 ise (44)1¢ =n-
lamina gelir.

Makina diline gevrilmeyen ve yalnlz gevirici droxram tara-

p .

“ozsudoinstrucsions) ola-

[

#1ndan ullznslan Romuclar "ehais rommat!
rak biliairler. Grnegin_DRG A sOzde komutu makina diline gevrile-
cek programin bellekbte nereye yerlestirilecegini belirler.

Birlestirici dilde program yazmak makina dilinde program-
larin birlestirici dilde hazirlanmasi yine de ¢ok zor olur. Do-
layisiyla da lst dizey diller gelistirilmigtir. sSunlar genellikle
konujzulan Ingilizceye benzer ve mikroislemci tirine bagli defil-
dirler. Ust dizey bir dildeki tipik bir komut LET COUNT =10 veya
PRINT COUNT olabilir. Bu komutlar mikroiglemcinin yorumlayabile-
ceginden ¢ok daha karmagik olup makinaz diline gevrilebilmeleri
i¢in mikroiglemci belleginde siurekli olurak sakla olan, ve der-
leyici (compiler) olarak bilinen uzun ve karmagik bir programin
kullanilmasi gerekir. Tek bir lst dizey “Oﬂutu, J&ne fin ILET ON-—
UET =10, makina diline c¢evrildifZi zaman ortaya ¢ok szarida ‘bazi

romutlar i¢in dlizinelerce) wakina dili komubu ¢ikabilir,

Yukarida aglklananlarln daha iri kavranabilmesi ig¢in basit
bir programlama ornegini ele alalim. Akis ¢izenegi -jekil 2.1'de
verilen program bir bellek konumunun icgerigini O'dan 10'a kadar
arttirip ayni islemi tekrarlamaktadir.

2.5 Akig gizenekleri:

Akig ¢izenekleri Bir programin ¢aligma ilkesini grafik ola-
rak gostermekte kullanilir. Cegitli tir Obeklerin hatlarla bir-
legtirilmesi ile olusturulurlar. Akis Qizenekleﬁinde temel olarak
g tlir Sbek kullanilir ve bunlar Sekil 2.2'de gdsterilmigbir. Dik-
dortgen 6bek programin gerg¢eklegtirildifi bir islemi (hareketi)
gésterir. Baklava dilimi dbek, bir degiskenin deferini sinama
gibi iglemler ic¢in kullanilar. Gosterilen diger oObek Drogramin

baglangiciny ve sonunu belirtir.
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Sayi =0
(e ]
SAYI =SAYI+1

gekil 2.1. Ona kadar sayma akig ¢ilzenegi.

) Aien x at ma aie] e g T 7
ezl 2.2, Alkn: gilzeneklerinde wulilanilan seabollsr,

ARX1g ¢lzenegl program listesindeki ayni bilgileri grafik
bir bi¢imde gdsterir. Bir programin geligtirilmesindeki ilk adim
genellikle, dliglincelerimizi mantiksal bir diziye oturtacak bir
akis ¢izeneginin c¢izilmesidiz. ' ’

2.4, Ust-diizey dil:

Sekil 2.1'de verilen akig ¢izeneginin list dlizey bir dile
¢evrilmesi oldukga basit bir islemdir. BASIC uUst diizey dilinde
program Tablo 2.1l'deki gibi olacaktir.

44
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Satir no Komut Yorum
1 LET SAYI =0 Sayiyir sifirla
a LET SAYI =B8AYT + 1 Sayiyi 1 arttar
3 IF SAYT = 10 THEN 1 Sayyi 10'sa 1l'e doén
4 GO TO 2 Yoksa 2'ye don

Tablo 2.1l. Ona kadar saymak ig¢in BASIC programi.

Programin ilk iki satiri akis c¢izenefinin ilk iki iglem

tbeginde belirtilenlerle aynidar. Uclincl ve dérdincii satirlar

karar obeginin islevini gdrumektedir (akis c¢izeneklerindeki EyET

hatti), esit degilse bu satirin higbir

etkisl olmaz ve dordincii

satir, programin, sayinin yine bir artirilmasi ic¢in ikinci d6n-

mesini saglar.

2.5. Birlegtirici d4il:

Daha dnce de deginildigi gibi herbir mikroiglemcinin ken-
disine Ozgi bir makina dili, dolayisiyla da bir birlestirici dili
vardir. Yukarida agiklanan ornek program 6800 mikroislemcisinin

birlegtirici dilinde Tablo 2.2'de gdsterilen bicimde olacaktir.

Bu program BASIC programina kiyasla ¢ok daha gifreli bir gorini-
me sahip olmasina rafmen sonugta ayni iglemi gormektedir. Birleg-
tirici dilin Ozellikleri ile mikroislemcinin yapisal Gzellikleri
arasinda dogrudan bir baglanti oldufundan bu sekilde yazilmis bir
programin Ingilizce'ye yakinligi daha az olmamak zorundadair.

Komut
Etiket ‘ Islem kodu  Operand Yorum
BASTA CLR A Aklimiilator A'yil sifairla
DONGU ' INC A A'yi bir artair
| CMP A C# 10 A ile 10'u karsilastar
BEQ ‘ BASLA A = 0 ise basga don
JMP DONGU Tekrarla

Tablo 2.2. Birlegtirici dilde program.
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Tablo 2.2'de etiket, komut ve yorum olmek iizere ii¢ kolon
gosterilmistir. Etiket BASIC dilindeki satir sayisina benzer.
Her satiri numaralandirmak yerine, program igerisinde igaret
edilmesi gereken satirlara birer etiket konulur. Komut kolonﬁ,
iglem kodu (op-code) ve operand olmak ilizere iki ayri atandan

olugur. Operand alaninda islem kodunun iizerinde gerceklestiri-
lecefi operand yer alir. Bazi iglem kodlari (CLR A, INC A gibi)
operand gerektirmezler. Buna kargi A akimiilatdriini belirli bir

| say1l ile karsilastirmaya yarayan CMP A islem kodu icin A'nin ne
ile karsilagtiralacagini operand belirtmek gerekir. 10 sayisinain
onundeki isaret daha sonra da agiklanaca®i gibi A'nin hemen 10
sayirsi ile (Ornegin 10 numarali bellek konumunun iceriii ile
de#il) kargilagtiralacafini gosterir (hazir adresleme-immediate
addressing). “

Yorum kolonunda ise pfogram agiklamalara bulunur. Bunlar
gerek programin kullanicisina gerekse, efer programi hazirlayan
kiginin bir zaman sonra ayni program luUzerinde tekrar c¢alismasi
gerekirse o kigiye, program hakkinda ag¢iklayici bilgiler verir-
ler. BASTIC dilinde dilin kendisi ac¢aiklayici oldugundan fazla bir
yorum gerekmeyebilir, fakat birlegtirici dilde yorumlar vazgecgil-
mez birer unsurdur.

Programi agiklayacak olursak ilk kemut CLR A (Clear A) A
akiimiilatdrini sifirlar. Bu komut BASIC'deki LET SAYI = O komutu-
na egdegerdir, tek iark deéigken igin bir ad (SAYI) kullanila-
cagina birlegtirici dilde A akimiilatori defisken olarak tanimlan-
migtir.

INC A (Increment A) akﬁmﬁlatér,A'daki sayiyl bir artirair
anlamina gelir. Dolayisiyla LET SAYI =sSAYI - 41 BASIC komutuna
esdegerdir. INC A komutunun iglevi kisaca A - (A) + 1 seklinde
gbsterilir. Burada parantez igerik amlamini verir, ok ise A'nain
icerigine 1 eklenmesinde =2slde edilen sonucunun tekrar A'ya yer-
legtirildigini belirtmektedir. Bu biir gosterimleri. ileride sik
sik kullanacapiz. | '

Daha sonra gelen ii¢ komut karar islevini yerine getirir.
CMP A #10 (compare A with 10) komutunun yaptigi tek igslem A'nin
iceriginden A'yi degistirmeden 10 ¢ikarmaktir ve sonug¢ ne olur-

bz

sa olsun tek basina pir atlamaya n
ise SIFIR bayra#i bir durumuna geger. BEQ (branch if equal) ko-
‘mutu bu bayraga bakar ve eger bayrak 1 durumunda ise (karsilas-
tirma isleminin sonucu sifar ¢cikmissa) BASLA etiketini tagiyan

satira atlamaya neden olur. Aksi taktirde bir sonraki komut

eden olmaz. Fakat sonu¢ saifar

olan JMP (jump) komutuna geciriiir. O halde CMP A #10 ve
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BEQ DONGU komutlari BASIC'teki TF SAYI = 10 THEN 1 komutuna es-
degerdir. Son komut JMP DONGU komutu ise BASIC'deki GO TO 2 ko-
mutu gibi kosulsuz bir atlama gergeklegtirir.

2.6 Makina dili: ‘

Tablo 2.2'deki birlesfirici dil programinin makina diline
¢evrilmis big¢imi programin baslangi¢ adresinin (O'?AO)H oldugu
(CLR A komutunun lstinde ORG ZO7A0 komutun oldugu) varsayrlarak
Tablo E.B'dé verilmigtir. Fakat bu iki tablodaki programlarin ay- -
n1 oldufunu ilk baklgta.anlamak bir uzman ic¢in bile zordur.Tablo
2.5'de verilen programin iglevi birler sifirlar dizilerinin ar-
‘dinda tlimiyle kaybolmustur. Bu da bize makina dilinin zorlukla-
rini apagik gostermektedir. Xulluniminin tek nedeni bu dilin
nikroislemcinin anlayabilecegi tek dil olmasaidar,

Bellek adresi ‘ . Bellek igerigi
(Heks) v (Heks) _ (Ikili)

0740 4p 01001111
0741 S 4C 01001100
0742 81 A 10000001
0743 OA 00001010
0744 So27 | 00100111
0745 | FA 11111010
0746 | 75 01111110
o747 | o7 00000111

0748 Al , 10100001

Tablo 2.%. Ona kadar sayma programinin makina dilindeki bigimi

Makina dilinde yazilmig programi agiklayabilmek ic¢in prog-
ramln'ﬁq ayrr dilde yazilmis geklini bir arada gosterip kargi-
lagtiran Tablo 2.4'e bakalim. Her bellek konumunda seFiz bitlik
bilgi saklanabilmektedir. Herbir komut yapilacak iglemi gosteren
pir iglem kodu ile baglamaktadir. 6800'de iglem kodlari birer
baytlik olup islemin cinsine gore arkalarindan sifir, bir, veya
iki baytlik bilgi gelmesi gerekir. |

0740 sayili bellek konumunun igerigi programin ilk bayta
4F olup bu CLR komutunun islem kodudur. Yapilacak i@lem.baska
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bir bilgi gelmesi gerekmez. Dolayisiyla bir sonraki bellek konu—
mundaki bilgi, yani O7Al'deki 4C yine bir islem kodu olup akimii-
latdr A'min bir artmasi saglar (INC A). Bu konut da bagka bir
bilgi gerektirmeyecegine gdre o da bellekte tek baytlik yer kap-
layan bir komut tiridiir.

O7A2'deki 81 islem kodu akimilator A' nin bir sayiyla kar-
silastirilacagi anlamini verir. Dolaylslyla da kargsilastirilacak
‘Sayinin bir sonraki bellek goziinde yer almasi gereklr. Yani CMP
A # 10 bellekte -iki baytlik bir yer alar.

Daha Once de definildigi gibi CMP komutu bayrak etkileyen
bir komuttur, eger A = 10 ibe ZERO bayrafl kalkar., O7A4'deki 27
iglem kodunun gosterdigi BEQ komutu bu bayraZi sinar ve eder bay-
rak birse bir dallanmaya neden olur (FRANCH IF EQUAL-ESITSE DAI-
LAN). Dallanilacak yer ise bir sonraki bnellek gdziindeki dteleme™

i gt

bilgisinin program sayicisina eklenmesi ile bulur. Oteleme (off-
set) bilgisi isaretli bir sayi olup+127 ile -128 (g7F ile 280)
arasinda herhang¢ bir “sayr olabilir. 0745 sayili bellek gozunde~
~ ki FA verisinin mikroislemci tarafindan veri tagitlnda veri ta-
sitindan igeriye alinmasi ile program sayicinin otomatik olarak
bir arttifina daha oOnce definilmigti. Dolayisiyla da dallanila-
cak adres FA'nin O7A6'ya eklenmesi ile O07AO0 olarak bulunur. Efer
ZERO bayragi O ise higbir islem yapilmaz ve program sayicisi O7A6
olarak kalair. '

Makina diline c¢evrilecek en son komut bir ATLA (JMP) komu~
tudur. Bu komutun islem kodu 7E'dir ve arkasindan henmen atlanacak
adresin alt baytiuin bellekte daha once, iist baytinin ise daha.
sonra yer aldigini belirtmek yerinde olacakbtir. Ornegin 8080'in
(veya 8085'in) birlestirici dilinde son komut JZ DONGU olarak
yazilacak ve makina dilinde ise bu C3% Al 07 olarak kodlanacakti.

Goriliyor ki makina dilinde yazilmigs bir program bir bayt-
lar dizisinden olusmaktadir. Herbir baytin i¢ ayri anlami olabi-
lir, Bagzilari iglem kodudur, bazilari lizerinde iglem yapilacak
veridir (CMP A #10:81 OA daki OA gibi), bazilari ise bir adres
parcasidir (7E 07 Altbaytlar dizisindeki 07 veya Al gibi). Mik-
roislemci icerisindeki devreler aracilifi ile bir iglem kodu ¢o-
ziildiigli zaman arkasindan ka¢ baytlik ve ne tir bir bilgi gele-
anlasilir ve bdylece program istenilen gekilde iglenir.
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2.7. Sonug:

Bu bolimde ac¢iklananlari Ozetleyecek olursak lst dizey dil-
ler prbgramc1ya bir¢ok kolayliklar saflar ve her tir mikrobilgi-
sayarda kullanilabilir. Fakat mikrobilgisayarin bellefinde, prog-—
ramlari makina koduna Qevirecek uzun bir derleyicinin yer almasi
gerekir. Ayrica yliksek diizey diller ¢aligma hizlari ve bellek
gereksinimleri agisindan oldukga .verimsizdirler. Birlegtirici
dilde yazilmig bir program list dlizey bir dilde yazilarak bir
derleyici ile makina diline cevrilmis esdeferine kiyasla bellek-
-te ¢ok daha az yer kaplar ve daha hizli ¢aligir.

Birlegstirici dil, programcl wglsindan uUst-dlizey dillere ki-
yasla ¢ok daha zor olmasina ragmen, mikroislemcilerin programlan-
masinda, ozellikle hizli caligsma ve az bellek gerektiren uy:iula-
melarda, yaygin olarak kullanilair. ‘

‘Makina dili, mikroiglemcinin dogrudan anlayabildifi tek dil
olmasina karsin, insanlarin kullanimina uygun degildir. Program-
lar genellikle birlestirici dilde yazilir ve bir geviricl (as
sembler) kullanilarak makina diline doniigtirilir.
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‘ BOLUM 3
6800 AILEST MIKROISLEMCILERI KOMUT KUMEST

3.1, Girig:

6800 mikroiglemci komut kiimesi 1, 2 veya 3 baytlak 72 Ko~
mut igerir, Lir komutun uzunlugu komuta ve agagldavaglklanacak»
adresleme ¢esidine bagla olup ilk(veya tek) bayti komutu ve kul-
lanilan adresleme g¢eyidini belirlemeye yeterlidir. 72 komutun
bitiin gegerli adresleme Qesitleri igin heksa degerleri Tablo 3.1'-
de verilmi. .tir. Kullanilabilecek 256 heksadesimal sayidan 197'gi-
nin gecerli birer makina kodu (machine code) oldufu, 56'sinin ise
kullanilmadigi bu tablodan gorilebilir,

Eger bir komut iki veya ¢ baytdan olusursa3 ikinci veya
ikinci ve li¢lnci baytlar bir operand, bir adres veya adres elde
etmelte kullanilacak bilgiyi igerir.

6800 mikroiglemcinin komut kiimesi
1. Aklmilator ve bellek operasyonlari
2, Program denetleme operasyonlari
5. Durum Saklayicisi operasyonlari
olmak lzere ii¢ genel gruba ayrilabilir. 6800'de giris/qikigs ope-
rasyonlarinin bellek operqsyonlarlndan farksiz oldufuna daha o6n-
ce deginilwmisti. Dolayisiyla da girig/¢ikis igin Ozel komutlar
yoktur. ‘

Agagida bnce adresleme cesitleri incelenmig daha somra da
bu ii¢ grup uperasyon‘iqin kullanilan komutlar agiklanmigtir.:

3.2 Adresleme gegitleri:

Bolim 4.1.'de 6802 tanlt;llrken bu mikroislemcinin hazir
(immediate), dofgrudan (direct), genigletilmig (extended), igeril-
mig (inherent, implied), indisli (indexed), bagil (relative) ve
akimilatér adresleme olmak izere 7 adresleme gesidi olduguna
deéinilecektir. Bunlardan i¢erilmisg ve akiimiilator adresleme ben-
zer bir adresleme ¢egidi oldufundan asafida ayni ba$1lk altinda
agrklanmigtair, N
'3.2.1. Hazir (hemen) adresleme (immediate addressing):

Bu tiir adresleme kullanan komutlarin ¢ofunlugu iki bayttan
olusur. Birinci bayt iglem kodudur, ikinci bayt ise operand veya
kullariilacak bilgidir, Ornégin A akiimiilatdriinde 22C oldugu varsa-
yarak agagida belirtilen komut g25'ilin akilimiilatére eklenmesine ne-

den olur.
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Tablo 5.1. Makina kodlarinin hexadesimal esdeferleri

[Motorola, Microprocessor data book |

1 A
o0 40 NEG A ~ 180 SUB A IMM - { CO - suB B IMM
101 - NOP » 41 - ¢ R B CMP A " IMM|Ct CMP B IV
o2 .- 42.  * 82 .8BC A IMM |C2 SBC B IMM
g3 - e 43 .COM A g3 o c3 -
104 - ' 44 LSR A B4 AND A IMM 1C4  AND B IMM
fos - : 45 85  BIT A IMM lCs BT B IMI
“Jo6 - TAP .. |46 ROR A 86 . LDA " A IMM |C6 LDA B IMiM
107 TPA - 47 - "ASR A 87 . S e B B
108 - INX 48  ASL - A 88 EOR A IMM |C8  EOR B IMM
09 - DEX 48  ROL ' A 189 ADC A IMM:]1CS - ADC B 1M
0A CLV 47 DEC A BA - ORA A IMM'|CA  ORA B IMM
0B SEV 4 48 - 8B ADD A .IMM |CB - ADD B IMM
oC CLC 4C. INC A 18C  CPx A IMM.|cC -
0D SEC 4D TST A 8D BSR REL |cOo .
0E - CU 4E BE  LDS " IMM |CE . LDX (MM
OF SEI 4F  CLR A 8F - CF .*
10 .SBA 50 'NEG B %  sus A DR {D0O sUB B DIR
11 CBA 51 ° : 91 CMP A DIR |D1  CMP 8 DIR
12 ‘ 52 ¢ 92 . 8BC A DIR .|D2 - SBC B DIR
130 53.°-COM-. B 93 - , Dy e
140" . 54 LSR 8 ‘94 AND A DIR |D4 ~ AND B DIR
15 ) 55 . 95 - BIT A DR {D5 BIT B DIR
16 TAB 56 ROR B . 96 LDA A DIR | D6 - LDA B DIR
17 TBA 57 ASR B 97  8TA A DIR | D7 8TA 8 DIR
18 58 ASL 2] 98 EOR. ‘A DIR {D8 EOR B DIR
19 DAA 158  ROL 8 99  ADC A DIR [D9 ADC 8 DIR
1A 5A DEC 8 8A ORA A DIR.|DA  ORA 8 DIR
1B ABA L 5B ¢ 98 ADD A -~ DR {DB ADD B DIR
ic : , 5C “INC B 9C - CPX DIR {DC
1D © |sD TST 8 90 - op -
11 - - A 9E DS DIR |DE LDX DIR
IRV _ SF CUR . B 9F STS DIR |DF - STX DIR
120 ~ BRA: - REL |60 NEG IND jAD  SUB A IND. |EO. SUB 8 IND
p2v .. ley ot Al CMP A IND |E1. CMP 8 IND
122 8HI REL |62 - A2 SBC A IND [E2 ~ SBC B ING
23 BLS REL) 63 ~ COM IND {A2  ° Ez - :
24 - BCC REL |64 LSR IND A4 AND A IND |E4 AND 8 IND
25 BCS REL|65 ~ ° AS BT A IND |E5 BIT 8 IND
126 BNE REL|66 ROR IND {A6 - LDA A - IND |E6 LDA 8 IND
27 BEQ REL| 67 = ASR IND {A7 STA A IND |E7 STA 8 IND
28 BVC REL| 68  ASL IND|AB EOR A IND |E8 EOR 8 IND
29 BVS REL| 69 = ROL IND |A9  ADC " A IND |ES  ADC 8 IND
2A BPL REL| 6A DEC IND|AA ORA- A IND |EA ORA B IND
128 BMm REL| 6B .* AE" ADD . A IND |EB  ADD 8 IND
12¢ BGE . REL] 6C INC IND |AC ~ CPX IND |EC ¢
20 BLY ‘" REL]| 6D TST - IND |AD  JUSR IND |ED
26 . BGT REL| 6E = JMP IND | AE - LDS IND |EE . LDX . IND
oF . BLE REL| 6F CLR IND | AF . 8TS IND |EF  8TX T IND
30 TSX 70. NEG EXT|BO sus A EXT |FO  sSuB B. . EXT
31 INS 7 . Bt CMP A EXT |{F1  CwvMP B EXT
132 PUL A 72 B2 SBC A EXT {F2 sBC " B8 EXT
133 PUL B 73 COM EXT|Ba . * F3
34 DE§.- 74 LSR EXT|84 AND A EXT {F4  AND 8 EXT
35 TXS 75 . B5  BIT A" EXTIF5 BIT B EXT
36 PSH A 76 - ROR EXT|B6 LDA A EXT |F6 - LDA 8 EXT
37 PSH B 77 ASR EXT|B7 .STA A . EXT |F?7 STAa B8 EXT
8 7 ASL EXT|B8  EOR - A EXT |F8 - ADC 8 EXT
3 RTS 79 ROL EXT{89 ~ADC A EXT |F3 ADC B EXT
{aan 7A  DEC EXT|BA ORA - A EXT |FA - ORA ) EXT
38  RT 7 . BB ADD A EXT |[FB  ADD 8 EXT
f3c - 7C  INC EXT{BC CPX EXT |FC
8 K : 7D TST EXT|BD - JSR EXT |FO . *
13E  wal. 7E  JMP EXT|BE LDS EXT |FE LDX EXT
{3F  swi 7F CLR EXT|BF STS EXT |FF. STX ) EXT
d

Notlar: 1. Adresleme: A-AkUmilatdr A, B~ Akumilator B, IMM- Hemen,
DIR- Dogrudan, REL- Dagil, IND- Indisli.
2. Tanimlanmis kod " " ile gosterilmigtir.
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Sembolik Dilde Makina Dili o Anlamy

ADDA # 2 23 - 8B23 A=< (4) + 323

Bu komuttan sonra akimiilatérin icerifi @4F olacaktir.
Indis saklayici veya Yifan Géstericisi‘ile ilgili komutlarda
(6rnegin CPX: Compare Index Register Saklayicisini kargilastir,
LDX: Load Index Register-Indis Saklayicisini ylikle veya LDS:
Load Stack Pointer-Yipgin Gostericisi yiikle) hazir adresleme kul-
lanilirsa bu saklayicilar 16 bitlik oldugundan karsilagtirilacak
veya ylklenecek sayinin da iki baytlik olmasi gerekir. Dolayisiy-
la da bu tiir komutlar ic bayttan olusur.

bimgesel dilde yazilmig oir program bir gevirici ile maki-
na diline ¢evrilirken, geviriciye hazir adresleme kullzndajgy
igareti belirtvir. ‘

5.2.2, Dogrudan adresleme (direct addressing):

Bu tur bir adresleme kullanan komutlarin tlmi iki bayttan
olugur. Ikinei bayt lizerinde islem yapilacak verinin adresidir.
Adres sadece 8 bitten olacagina gBre MIB'nin adres tasitina ¢ai-
kardigi verinin ust bayti efektif olarak "O" olur. Dolayisiyla
da bii tiir bir adreslemede ulagilabilecek bellek konumlari SOOOO
ile g00#F arasinda sinirlidir. {rnegin ¥64 adresini tasiyan bel-
lek konumunun igerigi I35 ise agaiida. belirtilen komut A akiimii-
- latoriine B55'in - yliklenilmesine neden olur.

Simgesel dil Makina 4ili islevi

IDAA 264 | 9% 64 A < (g64)

\

Bu adresleme turiinde veri akisi Sekil 3.1'de gOsterilaistir.
Burada 16 bitlik saklayicilar ig¢in bu saklayicilara yiukle-

necek verinin ikinci baytinin hangi adresten elde edilecegi S0~

rusu akla gelebilir. Boyle bir durumda 15 bitlik saklayicinan

list baytina komutla gosterilen adresin igerifi, alt baytina ise

bir sonraki adresin igerigi ylklenir. Asagida bir ornek verilmig-

tir.

® gimgesel dil ~ HMakina dili Islevi

IDS g6k 9 E 64 SPH<(g64) ve

LDS Zo4
SPL~(865)
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MIB Mig ,
' i _Acca _
RAM . s RAM |

=N

Vers <: Ad b4 |38 <:

i

/

PROGRAM . . PROGRAM _.
' BELLEGI RELLEGL

k

-~ RC | komut Pc:sopy| 96 <I:_-
Adres :0(25| Adres | ~~g—— 54 '
f’f\\\<: LDAA 96

GENEL Akis . DRNEK
Sekil 3.1. Dogrudan adreslemede veri akigi.

¢

3.2.3. Genigletilmis adresleme (extended addressing):

Bu tlur adresleme dogZrudan adreslemenin genigletilmis bir
gekli olup BOO0O-RFPTF arasindaki biitln konumlara erigilebilme-
sini saglar. Adres olarak iki bayt kullanilmasi gerekecelline go-
re komut da U¢ bayttan olusur. Ornegin $703F adresinde g46 ol-
dugunu varsayarak asagidaki komut B akimilatorine g4o'nin yik-
lenmesine neden olur.

Simgesel dil ‘ Makina dili Islevi
LDAB B7C3F 6 PC3F ~ B <= (g7C3F)

Genigletilmig adres kullanan komutlar, dogrudan adres kul-
" lananlara gore bellekte bir bayt daha fazla ver kapladiklari gi-
bi yiritilmeleri i¢in de birden fazla makina ¢evirimi gerektirir-
ler. Onun ig¢in bir programda genisletilmisg adresleme yerine mim-
kiin oldugu kadar dogrudan adresleme kullanilmalidir. Bunu safli-
yabilmek icin de yaz/boz bellek, (gec¢ici sonuglarin saklanacaia
bellek) Bolim 4.5'de de deginildigi zibi, gO000-gOO¥T konumlari
arasina yerlegtirilmelidir.

Genisletilmis adresleme veri akigi $ekil 3.2'de gosteril-
mistir. MIB 25006 no'lu bellek konumunda LDAB'nin iglem kodu olan
T4'y1 gordigl zaman takip eden iki bellek gozlndeki /C3F'yi okur
ve adres tasitina bu sayiyi gikarir ve bdylece veri tasiti ara-
ciligr ile P46 bilgisinin B akiimlilatdrine alir.
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%.2.4, Indisli adresleme (Tndexed addressing):

Indisli adresleme ulasilmak istenen adres degisken olup
Indis Saklayicisinin igerigine baglidir. Gerekli adres programi
virlitilmesi sirasinda Indis Saklayicisinin yardimiyla elde edi-
lir. (Diger adresleme g¢egitlerinde program yazilip makina diline
gevrildigi an artik adres bellrlenmlgtlr) Komutun operand alanin-
da Indis saklachlslnln icerigine eklenecek dteleme sayisi (Qﬁ-
set) olarak bilinen bir baytlik (0-255 aragi) bir sayi da olma-
lidir. Boylece Indis Saklaylclslnin gosterdigi adresten 255 (ZFF)
kadar daha ileriye ulagilabilir.

Bu tiir adresleme kull.nan komutlar iki bayttan olugur. Bi-
rinci bayt islem kodu ikinci bayt ise dteleme baytidar. Eger doi-
rudan dofgruya indis Saklayicisinin gosterdifi adrese ulszgilacaksa
ikinci bayt sifair olur. dranegin indis 3aklajicisinin F/000 olduiu-
nu ve 7010 no'lu nellekte g40 oldufunu varsayarak asafidaki ko-
mut A akinilatorine g40 yiuklenmesine neden olacaktir.

Simgesel dil Makina dili Iglevi
IpaA B 10,X , A6 10 A <« (X + £10)

Yukaridaki Srnek ic¢in veri sakigi Sekil 5.3'de gosterilmig-
MiB fi8

|
' {/,._‘ AccA »]-_—_4—‘;_:' <:___
|

tir. MiB MiB

p
\,.

~
> >
L

4

A
N iwots |- 7000 |

RAM - RAM - RAM
.Adras el vert o 203 y « é?e%,ie Veri . qow0] 4D K
PROBRAM  _ PROGRAM _, . PROGRAM _ PrOGRAM
BELLEG! BELLEGI I BELLEGT BELLEGT
, \/ b
Komut F6 Komut c Ab
PC
Fc Adres . K+ 5006 7 /‘J Gteleme ‘5‘0.0 9 {0 N—
Adres N 3F N [ — ,
1 P——
N ' N V—\\\\_,
: \J o
Adres >256 ” Gfeleme < 255 ,
GENEL AKIS. ORNEK .l CENEL AKIS DRNE K
SEKIL 3 2. Genlgletllmlg adresle— $EKIL 3 5. Indlsll adreslemede

‘mede veri akigi H - - ' ~ wveri akiga



5.2.5. Bagrl adresleme (relative addressing)

Sadece dallanma komutlarinda kullanilan bu adresleme tﬁ-»’
rinde ulagsilmasi gereken adres program sayicisinin o0 andaki ice-
rifine bagly olarak bulunur. Dallanma komutlari iki baryttan olu-
sur. Birincl bayt islem baytidir, ikinci bayt ise bir Steleme
bayti olup program sayicisina eklenir. Bir dallanma sirasinda
ileriye gidilmesi gerekecefi gibi geriye de gidilmesi gerekebi-
lecefinden Oteleme sayisi igaretli bir sayidir. Boylece program
'say1c151n1n gosterdigi yerden +127 ileriye veya -128 geriye gi-
dilebilir. Fakat Oteleme sayisi okundufu zaman program sayicinin
dallanma komutunun oldugu yerden iki #lerisini gdsterecegi dilgii-
nilecek olursa dallanabilecek alanin dallanma komubunun oldugu

~yerden +129 ileri veya -126 geri olacagl ortaya ¢ikar. Ornek ola-

rai nelirli Sir komubun slirutilnesi sonucunda DHurun Saxlicisinln

o o

Z biti (sifir bayrafi) "1" durumuna gegmigse, bulunduiumuz yerden

10 adim ileriye dallanmamiz aksi taktirde pro-rama devam etmemiz
gereklilifini varsayalim. Bu durumda kullanmamiz gereken oteleme
sayisi & olacakbiri

36

Malkina dili

Simgesel dil Adres Igerik Tslevi
REF BEQ 8 ~ °  RE¥ 27 ' 7 =1l: (P0)+ 8 —pp
e REF + 1 08 7 =0: 20'de degi=

siklik: yok
REF +2 Xx

iukaridaki ornex programda BE( {(Branch if Equal to Zero-
Sifirsa dallan) komutu Z bayragini sinayan bir komubtur. MIB bu
komutun iglem kodu 274yl okudufu zaman Durum Saklaylcla}nln 7
pitine bakar, bu bit O'sa, Otéleme sayisini da okur, [akat PC'yi

defistirmeden gosterdifi yerdeki (ki bu anda Ri®+2'yl gostermek-

tedir) komutu igeriye alarak programa devam eder., Boylece PC,
REF 4+ 10 konumunu gosterir duruma gec¢ecfinden igeriye alinacak
yeni komut buradaki komut olacaktir. '

Eger 10 adim ileri yerine 20 adim geri gitmemiz gerekiyor-
vsa, vani 7 = 1 ise REF-20 konumdaki komute doniilmnek istenivorsa

Oteleme sayisinin -22 olmasi gerekir. O halde prozram

Makina d4ili

Simresel d4il Adres Igerik Islevi
"REF BEQ -22 REF 27 7z =1 PC‘?(PC) -22
REE+1 EA 7, =0 PC'de degigiklik

yok
REF +2 XX

seklinde olmalidair.



3.2.6. Icerilmis ve aklmilatdor adresleme { inherent aand accumu-
lator addressing):

.~ Bu tlUr adreslemede komubtunun gerektirdiiti bilitlin bilgiler
MIB igerisinde var olup bellekten veya programdan'herhangi bir
operandin alinmasi gerekmez, Ornefin ABA (Add accumulator B to
accumulator A < A aklimiilatdriinii B ile topla), CLRA (Clear A - A
aklimlilatoriinii sifirla) veya CLC (Clear Carry - Eldeyi sifirla)
komutlarinda bitiin gerekli bilgiler ' var olup ilk ikisi akiimii-
latdr adreslemeye, Ucglnclisi ise icerilmig adreslemeye birer oOr-
nektirler. Pu tir konutlar makina diline tek bir baytla gevrilir-
lexr,

5.3, Akimulator ve bellek islemleri:

Akiinlilator ve berlek iglemleri i¢in kullanilabilecek ko-
mutlar, simgesel gosterimleri, adresleme turleri, makina kodlari,
gerektirdikléri bayt've nakina ¢evrim sayilari, islemleri durum
gostericisi lizerindeki etkileri ile birlikte toplu halde Tablo |
3.2'de gosterilmigtir. Bu tabloda (ve daha sonra verilecek tab-
lolarda) kullanilan k1saltma ve isaretler agafida agiklanmigtir.

IMMED: Hazir adresleme : EXTND: Genisketilmis adresleme
DIRECT: Dogrudan adreslene INHER: Tcerilmis adresleme
INDEX: Tndisli adreslene RELATIVE: Bagil adresleme
OP: Islem kodu - LS: Fn Onemsiz
(heksadesimal) © MS: En o6nemli
~) : MIB ¢evrim sayisi CCR: Durum gostericisi
# : Program bayt sayisi 0: Bit=Safar
4+ : Aritmetik arta 00: Bayt=Sifir
 — : Arvetmetik eksi ' R: Daima sifirlanir (Reset)
« : Lojik VE S: Daima bir yapilir {set)
+ : Lojik VEYA t: Sainanir, dogru ise "1,
G)'- Lojik diglayan VEYA | 9ksi takdirde O yapilar
. : Ltkilenmez ' Map: vigin gostericisinin isaret
—> : Aktarma ettigi bellek konumu

H, I, N, Z2, V ve C : Durum saklayicisinin sira ile yaraim elde,
kesme maskesi, eksi, sifir, tasma ve elde bitleri.

PR B Ty

Tablo 5.2'de verilen islemler kendi iglerinde (1) Arit-
metik Islemler, (2) Lojik Iglemleri, (3) Veri Sinama ve (4)
Veri Uzerinde Iglemler olmak lzere 4 gruba ayrilabilirler.

3.3.1. Aritmetik Islemler:
Tablo 3.3.'de dzetlenen bu isglemler,

St



Tablo %.2. Akimiilatér ve bellek islemleri

1 E . ADDRESSING MODES

[Motorola, Microprocessor data book |

CO0E Aec.

SUOLEAN/ARITHMETIC OPERATION COND.

1MMED DIRECY 1NDEX EXTND NPt 18D (A sognr okl slaf3{2ft{s

OPERATIONS MREMOMIC] 0P -~ =| 0P -~ =|Qp ~ =|OP - ={0F ~ =  robem 10 comtoncs) WyHiegzivic) -
. Ass ADDA {38 2 21% 1 2ias § 2|88 ¢ 13 Aol -a tielrjsgele
| . ATOS €8 2 2|08 3 (e 5 2}°F8 4 13 el o8 tieft|s)tjs:
i | aee Acminrs aAsA 102 V| Asl oA teftis)ele
Ade wih Carey AOCA 119 3 2lae s 2188 4 3 AeMel -a tiegriifris
AGCS €8 1 2700 3 2|g9 5 2{Fe 4 3 SeMel -8 tieltftlzge
Ane ANOA | 34 2 2| % 3 2im 5 2{88 ¢ 3 ArM oA ejoil|tinie
ANDS €6 2 2|08 3 2)6e 5 2168 ¢ 13|~ [ EX I | oleilitinie
Bt Temt BTA 85 2 119 3 21A5 5 2|88 4 3 AN BUHRBLIO
wre €5 1 2105 3 1]€5 5 21°f5 4 3 LR} ejoil|tin]e
Clowr AU] 6 1 2l s ¥ 00 -m LI
CLRA - 2 |08 A elein|sinin
cLas 5 2 1|00 eiolnisiain
Cameare (LY $2 2{M 3 2y At 5 2[Bt ¢ 2 AN efoftititie
. cmre € 2 afor 3 2lErs 2ffr 42 () LIRS HRES
Comoare Acmitrs caa 3 12 1 {ae efefrltlstt
Cumatemen, 1's com §3.7 211 8§ 3 S Y elelt|tinls
. COMA 43 2 11X -a e|eftiTIR(S
coms 53 2 |48 ; efojtitinls
Commement. s NEG 0 7..2/1 5§ 3 0. M -M efefr| DD
(Nogain NEGA @ 17 | 0e-A- sfelt| DD
NEGS ¢ 2 1 |00-8 -8 : olei| DD

Oecimal Agunst, & OAA 19 2 1 | Comverrs Bmary Asd. of LD Oharaciovs - (0@} iDL
wee 8CD Format

Decrement /] 14 GA- 7 21 & 3 M-l N ojaif|t{sfe
GECA [V SR B B Y ROYY elo|l|tls|e
DECH . A 2 1 {18 ofeft|tiste
Eeciueee 0N 11N W2 7M1 oA 82| e ) ADM -4 ejeitisinjoe
tone 2 {08 3 2{€es 8 2ff0 4 3 [To R sjoiz|tin]e
increment NG € 7 211 & Mol efefl|! L]
INCA 4 1 1] ast -a SILIRG .
. INCS SC 2 1iser-n [ITIRARE C T
Loss Acmn LoAA ® 2 2% 3 2]Ae 5 2088 ¢ ) NA oje{1]tinfe
LoAS 6 2 2{06 3 )€ & l|F6 ¢ 3 [T ] sfefsitinie
Or . incivnw [LLYY A 2 1% 3 l1aAAas Tiea ¢ 2 AoM=a ofotllt °
. ORAS JCA 2 2]0A 3 1(EA § 2|Fa 4 3 [T oleft|tinle
P Gons - rIMA 6 1§ A=ugp SP. 1 =5 olsiojetele
PSNG N ¢V V~ugp -t~ I ®
Pt Oone RiLA 17 6 1| SPet=5pgp-4 o{oin|aiele
L 1 & )| SPei=5P ugp—8 elelejoielo
Rerome Lot noL @ 1 2’ s 3 [ UOHHGEH
noLA 44 2 A}S-E otellist H
rous W8 2 1} ¢ L L] oleit|tiEts
Retase Aot ‘AON @ 7 m o8 3 " eofait|ti®)¢
fORA . 4 2 1| aA - eleaft|? 1
nors 62 ] E v == efe{s]|tiEl:
Suit La, Arvnmane asL "R I I T M - efelsiti®lt
ASLA EE I A} 0 - -y oleftiti®l:
ASLS s 7 1 ¢ v L ofeit| i@l
St Rught, Arsthmptss ASH @ 1 ln s 2 [ - DTINES G K
ASRA 7 2 A}Qm-g LILIR AR !
asns ‘st 2 v » [} oloft|tiE
.| St A, Lowe LSR “ .7 1t 5 2 [ - efefnitiBIt
i ’ | LSAA “ 21 iar =TT - Q- |efefnli):
: Lsns 4 2 118 ” » NEINOR
- Store Acmitr STAA 8 4 2747 § 2197 5 2 A=N DIETER RS »
sTan 81 4 21 € § . 21F 5 13 B=M : staititinie
Subtract susa 80 2 29 3 2]40 § {80 ¢ 3 A-M=a IHHEN
. suse 2 2[00 3 2160 8 2|F0 & 3 BeM=g OB EE
Subtract Acmites. SBA . 0 2 V] A-B=aA etefit H
Suble wnth Carry Saca 82.2 2{92 31 2|A2 s 2{82 4 .1 A-MoC=a IOIHHEHE
$BCE € 2 2§02 3 2|€ 5 1jFr & 3 §-M-C-p efoiiithels
Teanster Acmitrs TAB 1§ 2 1. A=8 CICIRER °
T8a' 172 1] B=a eojelt]|tinte
Tent, Zeve o Menus TST ¢ 7 2l s 3 LES oje{3it ]
STA 0 2 'A% LI IR L3
sre 002 1]8-00 slaltitinin
wivimizivic

Not: Durum gostericisindeki numaralarla verilmig

degi

icin dahsa sonraki tablolara bakiniz.

'

giklikler



Add (ADDA, ADDE) | : Aklmtlatore topla
Add Accumulators (ABA) | AktinlilatSrleri topla
Add with Carry (ADCA, ADCB) : Elde ile aklmilatodre topla

Negate (NEG, NEGA, NEGB) kinin timlevini al

Decimal Adjust A (DAA} : A akiimiilatdrini ondalik sayiya
S B : - gevirir.
Subtract (SUBA, SUBB) - 1 Akilimiilatorden glkar'

Subtract accumulators (SBA) : Akiimlilatdrleri c¢ikar
Subtract with Carry (SBCA, SBCB) : Elde ile akimiilatdrden c¢ikar

iglemleridir. Islevleri gerek adlarindan gerekse Tablo #.,5'den
anlazilabilecekx olan bulilemlerden DAA komu bunu burada biraz

daha ag¢iklayalim. Fu komut [kili - Kodlanmig - onlu (RCD) arit-
netikte yalniz ABA, ADC ve ADD kowutlarindan sonra. kullanilair,
20D claralk verilmis iki sayinin toplanmasinda iglem, bu sayilar
sankl normal ikili tabana gore verilmis sayilar gibi yapildigin-
dan, DAA komutu sonucun tekrar RBCD bir sayiya donlstliriilmesini
saglar. BCD iki sayi ile ¢ikarma igleminde DAA komutu dogrudan
dogruya kullanilamaz. Bu tiir bir iglem ig¢in kisa da olsa oOzel
bir program yazilmasi gerekir.

%.53.2, Lojik Iglemler:
Pablo 6.4'te gbsterilen bu igleumler:

And (ANDA, ANDE) ‘ s VB

Complenement 1l's (COM, COMA, COMB) : Birim tumlevini al
Exclusive OR (EORA, EOREB : Dislayici VEYA

Or inclusive (ORA, ORB) : 1 VEYA

iglemleridir. Gorililebilecegi gibi tlmlev alma islevi akimiilatdr-
ler icin oldufu gibi bellek igin de gecerlidir. AND ve OR komut-
lari 6zellikle bir saklayicinin veya bellek konumunun belirli
bitlerini "1" veya "O" duruma getirmekte kullanilir.

3.3.3., Veri sinama iglemleri:

Tablo 3.5'te Szetlenen bu iglemler

Bit test (BITA, BITB) : Bit Sinama
Compare (CMPA, CMPB) : Karsilastirma |
Compare Accumulators (CBA) . AkiimUlatdrleri kargilagtirma

Test, Zero or Minus (78T, T “STA TSTB): Sifir veya negatif mi
sinamna
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Notlars:

: I$LEVI - DURUM SAKLAYICISI

. (Etiketler saklayici | 5}4j3{2j1}"
1SLEMLER StMGE™ iceriklerini: gésterir)mu|t|wjzlvic
Add ADDA | A+M—~A BREERRE
: ADDB. - | Bem—B ISR EIRI

Add Acmitrs ABA AsB—A AR IRARI R AR
Add with Carry . ADCA A+M+C=A $lefsisit]s
ADCB - | BeMeC—B tjey sleftls
Complemant, 2's NEG 00 -M=M olef L1 4IOIO]
(Negate) NEGA |00 -A=A olelt]¢{OO|
NEGB | 00 -8B ele} t] H1OI®

Decimal Adjust, A DAA fkiliden BCD'ye eleltit]|@®
Subtract SusA A=-M—A ool t1tisl?
suss B-M=-8 oleltltlels

Subract Acmitrs. SBA A~-B=A ole}l sttlsis
Subtr. with Carry SBCA A-M-C=A eleft!tltlt
S8CB §~-M-C—-8 eleol-sltlitlt

"o yapilir.

Bite bakilir, dogru ise "1V, aksi takdirde
1- (Bit V) Test: Sonuc¢ = 100000007
2- (Bit C) Test: Sonug = 000000007
%- (Bit C) Test: BCD karekterin on tabanina gore deferi
' 9idan biyik mi?
(Daha once "l'"se "O" yapilmaz)
Tablo 3.3. Aritmetik Islemler
DURUM SAKLAYICIST
o s{afal2f{1]e
1SLEM SIMGE 1sLEVE it wlzivic
And ANDA | AeM=a ejefs|[sin|e
ANDS BeM=8 eleftltin|e
Complement, 1's coMm (e olel tidin|Ss
coMA | Rwa o|eft|tIR|S|
" coMe | E-8 olo|slsin]s
Exclusive OR EORA AOM=A eiejtltlR]e
EORB BeM=B ole|titinte
Or, Inclutive . ORA AtM=A ole{t|tin}e
ORB B4+M—8 ejeidjt|Rie

Tablo 3.4. Lojik iglemler.
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DURUM SAKLAYICISI

ISLEM S IMGE © 1siLEvt ,s MR IRE L

N Wit wlzivic

: Bit Test BITA AoM IREBRIOD
; o mTs BeM JOIEIEI LS
| Compare : CMPA | A-M JUEIRIEIRR:
cmrg 8- LIRS EIRR R

Compars Acmitry CBA A-8 ejolsisisfsf

Test, Zero or Minus 18T - M-00- olei s ¢IR)R
TSTA [ A-00 - oleftit|r|R

578 8 - 00 oleltitin|n

Tablo 3.5. Veri sinama i@lemleri‘

islemleridir. Bit sinama iglemi temelde bir VE igihemi olup bir
verinin belirli bir bitinin "1" mi, "@" mi oldugunun anlasilma-
sina olanak verir. Bu iglem ic¢in AND veya OR komutlari da kul-
lanilapbilir. Fakat bu komutlar, Tablo 3.4'ten de gorilecefi lze-
re akumiilatorin icerigini defistirik.

Karsilastirma islemi bir ¢ikarma iglemidir, fakat yine aki-
miilatérlerden veya bellek konumundan, bunlarin igeriklerini defis-
tirmeden sifir c¢ikarmakbtair.

5¢5e4, Veri lzerinde iglemler:

Veri lzerinde yapilacak iglemler ic¢in kullanilabilecek ko-
mutlar Tablo 3.6'da gosterilmis olup asairda acgiklanmigtir,

Clear (CLR, CLRA, CLRB) : Sifirlama

Decrement® (DEC, DECA, DECB) Pir azalt

Increment (INC, INCA, INCH) : Bir arttir

Load Accumulator (LDRA, LDAB) : Akiumiilatdri yukle

Push Data (PSHA, PSHB) : . Veri it (Akimiilatdrden yi%ina)
Pull Data (PULA, PULB) : Veri cek (Yigindan akiimiilatore)
Rotate Left (ROL, ROLA, ROLB) : Sola dondir

Rotate Right (ROR, RORA, RORB) . Saga dondiir

Shift Left, Arithmetic (ASL, ASLA, ASLB) : Sola kaydir (aritmetik)
Shift Right, Arithmetic (ASR; ASKA, ASRB): Saga kaydar (aritmetik)
thift Right, Logic (LSR, LSRA, LSRB) . Akiimiilatdrleri sakla
Trensfer Accumulators (TAB, TBA) : Aklmiilatorleri aralarinda

‘ s degigtir.



Tablo 5.6. Veri Ugzerinde Islemler

: ISLEVL - DURUM SAKLAYICISI
\ . - it
o (Etiketler saklayicy [glelal2lt]e
ISLEMLER SIMGE igeriklerini gdsterir)( T Twlzlvic
Clear . CLA 00 =M ofo{ARISIA|AR
: CLAA | 00 =~A ejo|R|S|R|N
. CLRB 00 ~8 ofefR|sin}n
Decrament - DEC M=1=M sjeftiti@fe
DECA | A-1=A olel titi@]e
DECB B-1-8 olel tlt @)
Incrament INC Met=M slel titi®]e
o ' ©IRCA [ A+t=A olalt] iG]
INCB B+1=8 sjeitit|®]e
Load Acmitr LOAA | M=A elejt tiR]e
LDAB | M-8 elo[tit|Rje
Push Oats . PSHA A —=Mgp, SP~1—~5P sjojoleiole
- PSHB B = Mgp, SP—-1-SP AR IR R IN BN
Pull Dete PULA SP+ 1 ~SP, Mgp—=A siejeje|ele
PULS SP+1-+SP, Mgp—8 ojlolojejo]e
Rotate Left ROL M eje| 1 t|®]
ROLA AL-CCI-EEDID:DJ sleftiti@®lt
ROLB | 8 L olelt{t|@ ]
Rotate Right : ROR My eleltisi@®t
rora | At g - coTrTIm- olelt|t|@®]
RoRE | 8 ot eleft{s|®f
Shift Latt, Arithmatic ASL M - eleltlti®l
© . ASLA A 0 - CIOIIITD - 0 I E I ER{O]%;
ASLD |8 " ® efelt{ti@®]
Shift Right, Arithmetic ASR M) - ele]tis|®]
= ASRA | A q,m:u:m -0 slelt|ti@]
AsR8 | 8 ”° elelt|t|@]?
Shift Right, Logic. LSA "1 - ejo|R{tI®|?
, LSRA A 0-0OITImn - 0 sleo|R|{®}2
o =]
LSRB 8 ) ele{R| IO
Store Acmitr. STAA A-=M elolsitinle
 STAB B—-M ele{si3IR]e
Transler Acmitrs TAB A8 ele{$|¢jRle
TBA B—+A elejt|ti{Rje

Hotlar: 4- (Bit V) Test: Operand=Islemden once 10000000 2
5- (Bit V) Test: Operand=Iglemden once 01111111 2
6- (Bit V) Test: kayd:.ﬁc*madan sonra Ne(C'nin sonucuna

| esit yapilar.
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- Yukaridakli komutlardan CLR,kDEC ve INC komutlara bir ékﬁ—
milatérin veya bir bellek konumunun igeriklerini belirtilen ée—
kilde degigtirmekte kullanilir. Bellek iizerinde yapilan islem-
lerde sadece genigletilmis ve indisli adresleme kullanilabilir.
Yaz;lmas1_basit‘olmas1na ragmen yuriutilmeleri i¢in 6-7 makina
¢evirimi gerekir, c¢linkii verimin dnce MIB'ne alinmasi, burada
degistirilmesi, sonra da tekrar bellekteki yerine yiliklenmesi ge-
rekir. : o ' ' ‘ '

PSHA veya PSHB komutlari A veya B akumilatoriinlin igeripi-
nin yigin gostericisiuin igaret ettigi bellek konumuna kopya .
eder. Komut, SP'nin yine bog bir konumu gdsterebilmesi icin bir
azalmasini da saglar.

PUIA veya PJULB k.uwubtlarinda ise yi¥in zbstericisinin isa-
ret ebtmekte oldufu konumdaki veri A veya B akumilatdriine alinip
ve SP bir artir. ;

Dondiirme ve kaydirma (ROTATE ve SHIAT) islemlerinde Durum
Saklayicisinin C (ELDE) flip-flopu da yer alir. Bir ASL islemin-
de verinin en Snemli biti (MSB) veri sdzciikten ¢ flip-flopuna
kaydirilir, diger bitlerde 1 sola (OrneZin b6, b7'ye b5, bo'ya)
kayarlar., En Onemsiz bit (LSB) bir "O" ile doldurulur. Islem ve-
rinin 2 ile carpilmasina egdegerdir.

ASR islemi yukarida agiklananin tersidir, fakat MSB'nin
degeri korunarak yeni MSB olarak birakilir. Boylece izaretli sa-
yllarln igareti korunmusg olur. Bu islem de verinin iki ile bdliin-
mesine egdegerdir. ’

ISR igleminde her bir saga kayar, LSB C flip-flopuna ali-
nir, SB ise islenm sonunda "Oo" olur.

Dondiirme (ROR) komutlarinin iglevi Tablo ».5'den goriilebil-
mektedir. Xullanilabilecegi bir ¢ok yer vardir. Bir verl igeri-
sindeki "1" veya "O" larin sayilmasli (yani TARITE'nin tesbiti)

bir ornek olarak verilebilir.

3.4, Program denetleme iglemleri: ’
Program denetleme isleri Tablo s.7'de simgesel gdsterimle-
ri, adresleme tiirleri, makina kodlari, gerektirdikleri bayt ve
makina c¢evrim sayilara islevleri ve Durum Saklayicisi lzerindeki
etkileri ile birlikte verilmisztir. Bu tablodan gdrilebilecegi i
lizere program denetleme iglemleri kendi aralarinda 1) Imdis Sak-
layicisi/Yagin GOstericisi komutlary (2) Atlama ve Dallanma ko-

mutlar: olarak iki gruba ayralabilir.
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32.4.1, Indis Baklayicisi/¥iZin GOstericisi Komutlary:
Bu komutlar

Compare Indek Register (CPX) :Indis Baklayicisini karsilastir
Decrement Index Register (DEX) :Indis Saklayicisini bir azalt
Decrement Stack Pointer (DES) : Yifin GOstericisini bir azalt
Increment Index Register (INX) :Imdis Saklayicisini bir artir
Incerement Stack Pointer (INS) : Yi¥in &éstericisini bir artir

Load Index Register (IDX) :Indis Saklayicisini yiikle
Load Stack Pointer (IDS) ¢ Yigin GOstericisini yikle
Store Index Register (8TX) ~ :Indis Saklayicisini sakla
Store Stack Pointer (518) . Yigin GOstericisini saikla

Index Register-8tack Pointer (LAb) Indis Saklay10131n1 Yifan |
Géstericisine aktar
Stack Fointer-Index Register(TS¥): 7Yisin 30stericisini Indis
; Saklayicisaina akbtar. ,
komutlaraidir. Bunlardan ilk dokuzunun islevleri komut adlarindan
da anlagilabilir.

' Bir mikroislemcinin ilk calismaya baslatilmasinda mutlaka
yapilmasi gereken bir islem RAM bellekte bir bélimi yigin icin
ayirmak ve buranin en biiylik adresli konumunu Yi¥in GOstericisine
yiklemektir. Ornegin yifain icin O40O ve OLFF arasi ayrilirsa
mikroiglemc4ye verilecek ilk komutlardan pirinin IDS g O4FF
olmasi gerekir (initialization). '

TSK ve TYS komutlari oldukga Gzel kOJutlardlr. "SX komutu,
indis saklayicinin, yifina itilmig olan son verinin adresi ile
yiklenmesini sagflar. TXS komutu ise Tagin Géstericisinin, Indis
Saklayicinin o andaki deferinden bir eksigi ile yliklenmesi so-
nucunu dogurur. Dolayisiyla da bir TZS komutundan sonra PULL
komutu kullanilirsa yijindan alinan veri Indis Saklayicisinin

gosterdigi yerdeki veri olur.

3.4.2. Atlama ve dallanma komutlary:

Pablo 3.7.'de Szetlenmig olan bu komutlar

Branch Always (BRA) v : Daima dallan

Branch if Carry Clear (BCC) : Blde yoksa (C = 0) dallan
Branch if Carry Set (BCS) . Elde varsa (C =1) dallan
Branch if Equal to Zero (BEQ) . Sonuc¢ sifirsa (Z=1) dallan

Branch if Greater than or Equal to Zero (BGE): Sonug sifir veya
daha bilylikse dallan

Branch if Gréater than 7Zero (BGT): Sonug sifirdan blylikse dallan

Branch if Higher (BHI) : Daha biliylikse dallan



45

COND. CUO! IEG.

IMMED HRECT INOEX EXTND IMPLIED 514 lenh
POINTER OPERATIONS MNEMONIC | OF | ~] = [0P] ~] = 0P [~ =jop|~ [ =[0p(~] = BOOLEAW/ARITHMETIC OPERATION |Hy1iNIZ!iviC
Compare ingen Aey ePx  j8c|3]3joctef2jacis]zjecis i3 S Kp- MXp-iMe) ol oi(Df: (e
Decsament Index Aoy DEX LANEN X-1=x . w o |eielejljele
Oecrament Stack Patr 113 e SP-1-5p ejafejoiele
Increment indes Reg INX 41 Xol =X sjel e I%o .
Increment Stack Pntr INS . a4t SPey=SP elei e of °
Load incex Rey wox - |cela) 3joeja|2jeel6 2 )FE|S |3 M= Xy, (M ) Ky oloi@|:in|e
Load Stack Prtr L0s se 3| 2foel¢| 2faEf6]218E}5 |3 M- §Py, (M o 1) <SPy e HLILY
Store Inden ‘Rey STX OF|s1 2)EF| 7| 2|FF]6 |3 Xj=W Xy =Ml -io’\'!n o
Stare Stack Prrr STS 9kl 5| 2{aFi7]2iBr|5 3 Py =M, SPL =M 1) -Iol@ nle!
Indx Reg ~ Stack Pntr TXS /e X -1=Sp e el 040’ oje;
Stack Pae = inge Reg SX ’ wlai SPei -X olooisioio]

N

[Motorola,B Bit Microprocessor data'book]
A. Indis ve ;1gin gbstericileri Uzerinde ijlemler

COnD. CODE REG.

S e RELATIVE INDEX EXTND IMPLIED § l 4 ! 1121118
= preRaTIONS wnemomC | 0P|~ = (0P| ~] #jopl~] 2lovi~|= WRANCH TEST witlw vt
_4 " granch Always 8RA 074 (2 ) None ol ojol ol ele
| seanch it Carry Claor 8ce AN WSS Ce0 o| o|e]ejele
. Sranch If Casey Sot 8cs - 1412 C=t el oe|lolo|lea|e
=il peanchrit = Zeo BEQ Aje|2 2ot S| oejejsjeie
“3'1 premen it 3 2ue 8GE w8 |2 NOVel Te|lo|o| efeje
T | Seanch it > Zero 86T |42 I+iN@Vieg el oo/ o]|eje
Branch i Higher Bt 21442 Cele0 el o|e|ele]|e
R Branch if & Zero BLE a2 LR AR R ol ol 0] 0| e|e
..} 8sanch it Lower Or Same 8Ls 4|2 Celet ol o|e{ 0l e]o
" | Brench it < 2ero aLr 042 N@Ve ol eiajaleje
Beanch it Minug (L] jé]2 Ne1 o] el e| a|eole
T "] Beanch it Not Equsl 2mo BNE 26( 4142 159 ol el @] ¢| 0| @
“.1 Branch It Overtiow Clewr BVC B2 V=9 sl ool o sie
Beanch i Overtiow Set avs§ 142 Vel ol e/ o] si 0| @
Branch It Pus : arL M0 4 12 Neg NI
-1 Sranch To Subsoutine asm w82 ) l ol o|le| afeife
T dvme e SE| 4| 2]|7€13]13 See Seerial Cperatem ol oloj el oo
Jume To Subroutine ISR ) AD| 8| 2180{9]3 f ol ol oi elofe
No Operation NOP : 0t 2 (! Adwences frog. Cote. Only ol e|0]| o @@ i
Return From interrupt Ll i EE IR R @
Retwn Fram Subtrauime RTS b A l . of @ I TRIEER
Sattwere interrupt Swi W[y See Specw! Qoerstiom ol 0. 0/ alo]e
Wast tor Interrugre WAl (9 |1 ‘ i@ o] o .

WA ouls Adaress Bus, A/, and Da1a Sus in the three-state mode wnse VIMA it neid low,

[Motorola,8 Bit Kicroprocessor data ook

B. Atlama ve dallanma iglemleri
Notlar: 7- (Bit N) Test: Sonucun en fnemli baytinin isareti=17?
8- (Bit V) Test: IZn oOnemsiz baytlarln cikarilmasindan
2'nin timlevi tasma var mi?

9- (Bit N

1) Test: Sonug s1firdan kiiglkmi? (3it 15-1)
10- (Tim bitler) Yigindan eski durum ylklenir.

11- (Bit I) Bir kesme gelirse 1 yapilar. Daha Once 1 ise
TERLEME durumuns gec¢mek igin bir NMI gelmesi
gerekir.

Tablo 3.7. Program denetleme islemleri.
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Branch if Less than or Equal to Zero (BLE):Sifir veya daha kigik-

Branch if Greater Than Zero (BGT)

Branch if Higher (BHI)

Branch if less than or Bqual to Zero (BLE):

Branch if Lower or Same (BLS)

Branch if Minus (BIM)

Branch if Overflow [lear (BV()
Branch to Subroutine {(BSR)

e .
Jump {JiiP)

Jump to Subroutine (JSR)

No Operation (WNOP)

Return from Interrupt (RII)
Return from Subroutine (RTS)
Software Interrupt (SWI)
Wait for Interrupt (WAI)

: Negatifse (N
Branch if not Equal to Zero (BNE):

: Tagma
: Altyordama dallan

: Kesme
: Altyordamdan don

se dallan
: Sonug sifirdan biliylikse dallan
: Daha blylikse dallan
Sifir veya daha kliglik-
dallan

: Daha kiiglikse veya ayna 1se

dallan

1) dallan
Sifira esit degilse (2 = 0)
dallan

yoksa (V = 0) dallan

AGla

*Altyordama atla

Islem vapma
yordamindan 4o6n

Yazilim kesmesi
Kesme bekle

komutlaridir. Bu komutlardan en basiti JMP komutu olup Program
Sayicisinain yeni bir dégerle yuklenmesine ve bdylece programin
yeni bir konuma atlamasina neden olur.

Diger bir atlama kowmutu BRA kosutudur. Ayrit 5.2.5'de de
deiinildigi gibi tim "BRANGH" komutlari bagil adresleme kullanan
iki baytlik komutlardir. BRA komutunda atlanilacak (dallanilacak)
konum PC'ye Oteleme verisinin eklenmesi ile buluﬁacaﬁlndan atla-
nabilecek konum program Sayicisina gore + 129 veya -126 baytlak
bir alan icerisinde yer allr.

BRA komutu kosulsuz bir dallanma komubtu olup bit atlama
komutuna ezdeferdir. ZHuna kargin #CS, BCC, BEG, BNE, BMI, BPL,
BVS ve BVC gibi komutlarda dallanma belirli dbir kogulun var olup
olmadifina baglidir. Kosullu dallanme komutlari Durum Saklayici-
sinin belirli bitlerinin veya birlegimlerinin "1" veya "O" olup -
olmadigina bagly olarak bir dallanma saglar. Kosul gerceklesmigse
“ay1c151 degistirilmeyerek bulunulan konumdan programa

ili rn fazla kullanilenlarir Cy Z, N ve V bitlerini sai-

nayan 4 q1ft komut olup asafida siralanmigtir.

Program

=]
(D



Komut Simge Op kodu Kosul
Elde varsa dallan BCS 25 ¢ =1
Elde yoksa. dallan BCC 24 C =:O”:
. Sifira egitse dallan - BEQ 27 Z =1.
Sifira egit degilse dallan .BNE | 26 Z =0
Negatifse dallan BMI 2B N =1
Pozitifse dallan BPL | - 2A N=0
Tasma varsa dallan BVS 29 vV =1
Tasma yoksa dallan | BVC‘ ' 28 VvV =0

Diger kogulla dallanma komut ¢iftlerinden WHI {Daha bﬁyﬁk—
se dallan) ve BLS (Daha kiglk veya ayni ise dalian)VKOmutlara
bir anlamda BCS ve BCC komutlarina benzerler fakat sadece "C"
bitini defil "Z" bitini de sinamrlar. Bir CiP (karsilastirma) ve-
ya SUB (¢ikarma) komutundan sonra kullanilirsa BHI, akiiniilatér-
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deki deger operanddan buyikse dallanmaya neden -olur, RBLS ise alkii-

milatdordeki isaretsiz sayi operanda esit veya daha klicikse bir
dallanma saglar.

Kosullu dallanma komutlarinda geriye kalan BLT ve BGE ile
BLE ve BGT c¢iftleri ise oOzellikle isaretli sayilar lizerinde ya-
?1lan iglem sonug¢laraini sinam=zkta kullanilirlar. Durum Saklayi-
cisinin bitleri lizerimde yaptiklari sinama, Tablo %.7'de veril-
mistir.,

Program denetleme komutlarindan JSR ve BSR komutlari prog-
ram igerisinde bir altyordam cagrilmasina olanak verirler. BSR
komutunun kullanilabilmesi igin altyordam adresinin bulunulan
konumdan en fazla 4129 bayt otede veya -125 bayt geride olmasi
gerekir., #ltyordam ylirutildikten sonra tekrar ana progrzma do-
nilmesi i¢in program doniis adresi yidinda saklanir.

JSR we BSR komutlarinin yuritilmis sekli Sekil 3.4'de Szet-

lenmistir. Ornegin genigletilmis adreslemeli JSR komutunda (ma-
kina kodu:BD) yapilan islemler sunlardir.

1. Bir sonraki komut adresinin alt bayti Yigin Goster1c1-
sinin 1garet ettigi konuma yuklenlr.

2. Yigin Gostericisi bir azaltilar.

5. Bir sonraki komut adresinin ist bayti Yigin Gosterici-
sinin isaret ettigi yeni konuma yazilir.

4, Yigin GOstericisi yine bir azaltilir.

5 Program.Saylclsl JSR komutunun bir parc¢asi olan altyor-

dam Daslangi¢ta adresi ile yiliklenir.
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Boylece program denetimi altyordama akbarilmis olur.

Alt yordandan ana programa donlig RTS (Return from Subrou-
tine-Altyordamdan don) komutu ile gergeklegtirilir., Her altyor-
damin sonunda bu komut mutlaka bulunmalidir. Bu komut Uzerine,
Sekil 3.5'te gosterildigi gibi, |

l. Yigin GSstericisi bir arttirailar.

2. Yigin Gosterlclslnln 1§aret ettigi konumdaki bayt prog-
‘ram say1c151n1n Ust bayti olarak igeri alinmar.

5. Yigin gdstericisi bir artirilir.

%, Yigin GOstericisinin simdi igsaret ettizi konumdaki bayt
program Sayicisinin Ust baytina yazilir.

Biylece zna programa ddniilmis olur.

Tablo ».7'da program denetleme womutlari arasinda gdsteri-
len NOP (No Operation-Iislem Yapma) komutu ¢ok sin:irli bir anlam-—
da bir atlama komutudur. Tek etkisi Program Sayicisini bir art-
tirmaktir. Program geligtirme sirasinda, program icine sonradan
bazi komutlar eklenmesi gerekebilecezi dilisuncesi ile, bazi yer-
lere bu NOP komutu koyulur. Programin ¢egitli dsllardan akis sii-
resini egitlemek ig¢gin kullanilabilir.

WAI (Wait for Interrup-Kesme bekle) komutu mikroiglemcinin
kesmell ¢alismasi gereken durumlarda bir kesme istemine cevap
slUresini kisaltmak ig¢in kullanilir. WATI komutu, bir kesme istemi
tUzerine yiZina atilmasi gereken saklayicilari Ayrit 4.1l'de agik-
lanan sekilde yifina atar ve kesmeyl bekler. BSylece kesme gel-
digi an, bu saklayicilar halihazirda yiZinda oldugundan, kesme
hizmet yordamina atlanmasi ¢ok daha kisa bir slirede (14 makina
gevrimi yerine 6 makina ¢evriminde) gergeklesir.

SWI (Boftware Interrupt-¥Yazilim kesmesi) komutuna daha on-
ce Ayrit 4.l'de deginilmigti. Bu komut birgok deZisgik amagla
kullanilabilir. Ornegin program geligtirme sirasinda programin
akisinin denetlenmesinde kullanilabilir. Programa yerlegtirilen
bir SWI komutu bitin saklayicilari yigina.iteceginden o andaki

durum buradan okunabilir

3.5. Durum Gistericisi Iglemleri:

Durum Saklayicisinin bitlerini deZistirebilmemizi saflayan
komutlar Tablo 3.8!de Ozetlenmisgtir. Gorilebilecegi Uzere:

1, C, V ve I bitlerini "1" veya "O" yapmamizli saflayan- ko
mutler vardir. BSylece ornegin kesme denetimi yapilabilir.

2. Durum Saklayicisinin belirli bir andaki durumunu daha
sonra kullanmak i{izere saklamamiz gerekirse TPA (Transfer from

processor Condition Codes Register to Accumulator A - Durum



DURUM .
SAKLAYICISI

: IMPLIED 1 , 51413 4{2]14¢0
ISLEM - . SIMGE: Top[~]s SLEV1 Hi|njz|vlc
Clear Cany cte.. joc|z |1 o=C: ololeisieln
‘Clear Interrupt Mask  + | - CLI PE 2 11 g e|{Rjelejeie
Cloar Overliow Cwv 0Af2 | o=V sjele el Riol
Sut Corry. " SEL 6pj2]1. 1=-C e|ejvjeje}l S|
Setinterevprauask | . sEl |oF {2 C1=r els|lefoetelof
Set Overllow sev o211 1=V |elelelealsieg
“AcmirA=~CCR . | TAP  fos|2|1 . A=CCR O) l
CCR = Acmitr A - TPA 07211 CCR=A o] ejojela]ell

Hot: 1- (Butln bitler) Aklmilatdr Turum Saklayicisina aktarilir.
Tablo 5.8. Durum Saxzlayicisi Islemleri

Saklayicisini ‘A Akiimiilatérine aktar) komutunu kullanabiliriz., A - -

Akumilatorinden de bellefe yikleme yapilabilir.
3. Yukarada agiklanan iglemin tersi TAP (Transfer from Ac-

cumulator A to Processor Condition Code Register - A Akumiilatorii-

nii Jurum Saklayicisina aktar) komutu ile yapilabilir.

3.6. Programlama Ornekleri:

Bu bolimde agiklanmis bulunan komutlarin bilr program ige-
risinde nasil kullanllabilecégini gbsterebilmek amaci ile agaii-~
da {i¢ O0rne« program verilmigtir. ; ,

5.6.1. Bir veri dizisinin bir bellek alanindan diZer bir alana
aktarllma'-’l Ba§lang1(; adresi S u001 ve g 0002 adreslerinde,
uzunlugu ise $OOOO adres:Lnde olan bir veri dlZlSlnl ( uzunlugu 256'dan kii-
Quk oldugu varsay11m1§t1r) baslanglg adres:L SOOOB veb,‘30004 adreslerinde: gos-
terilen bellek boliimiine aktarmamiz gerektlglnl dugunehm. Bu islemi gercek-

legtirebilmek igin kullanilabilecek bir program asagida verilmistir.

ETIKET - KOMUJT OPERAND YORUM
BASTA LDAA UZUNLUK Uzunlugu A'tya yikle
, STAA SATAG ' A'yi sayaca at
DONGU DX KATNAK Kaynak adresini IX'e al
" LDAA . O0,X Ilk veriyi A'ya al

INX ' Gelecek dongl i¢in kaynmak
STX KAYNAK gostericisini bir arttar
ILDX HEDEF Hedef adresini IX'e al

STAA 0,X ' I1k veriyi yilikle
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ETIKET KOMIT -OPERAND YOR'TM

INX : ' Gelecek dongl ic¢in hedef

STX HEDEF gostericisini bir arttar

DEC | SAYAG . Veri dizisi sayisini bir azalt
BNE  DONGU Daha veri varsa dén

SWI

Yukarldaki‘prog:amda operand alaninda semboller kullanilmigtair,
Ornegin KAYNAK sembolii (gOOOl) ve (g0002) dir, UZUNLUK ise
(80000) dir. Programi SO0L0 adresinden baslatirsak ve ZAYAG icin-
de B0050 adresini kullanirsak programin makina diline @evrilmig
sekli asagida gibi olur.

Adres (Hex) Makina Kodu (Hex) ZStiket Komut = fHperand

0010 96 00 | BASTA  IDA A 2 00
0012 97 50 | STA A £ 50
0014 ~ DE OL DONGY  IDX g 01
0016 46 00 LA A X
0018 08 ° - INX

0019 | D7 01 ‘ STX g 01
0018  DE 03 | | LDX ¢ 03
001D A7 00 » - . STA A X
001F 08 ING X

0020 F 03 STX g 03
0022 74 00 50 | " DEC g 50
0025 26 ED BNE DONGY
0027 Ep - SWI

3.6.2. Bagvuru tablolari:

Mikroiglemcilerin endiistriyel uygulamalarlnda‘ba$vuru
tablolari sik sik kullanilir. Ornegin ¢ fazli tam denetimli
bir kopru dofrultucusuanda fazlarin durumluzrina gdore hangl tris-
torlerin tetiklenecefi icgin bir basvuru tablosu kullanilabilir.
Veya bir dizi girisin {basing, sicaklik v.s.) durumuna gore agil-
masi veya kapanmasi gereken vanalar yine bir basvuru tablpsu yar-
" dimiyla bulunabilir. Daha somut bir drnek ise acilarin siuniisiiniin
sayinin karesini bir basvuru tablosuna bakarak bulur. Ornekte
karesi bulunacak sayinin ZO040 adresinde olduZu, prozgramin FOCOO!
dan, kareler tablosunun ise POOll'den bazladifi varsayilmigtir.
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Adres Makina Kodu Eomut Operand Yorum

0000 86 00 LDA A TABLOH Tablonun Ust baytina
' : A'va al

0002 97 OF STA A GEGICT sakla

0004 96 40 IDA A g 40 Otelemeyi al

0006 97 10 - STA A GEGICI+1l Sakla )

0008 DE -OF LDX GEGICI Otelenmig adresi

‘ IX'e al

0004 A6 11 LDA A TABLO,X Tablodan kareyi bul

000¢ 97 41 STA A 2 4l Sonucu: sakla

000% 32 841

0007 =X

0010 b

0011 00 ’ ' O'in karesi

0012 o1 | | 1'in karesi

0013 o4 210in karesi -

0014 09 ‘ 3'un karesi

0015 10 4'Un karesi

0016 19 ‘ 5'in karesi

0017 24 ; ©'nin karesi

0018 - 51 7'nin karesi

Yukaridaki programi agiklamak ic¢in g40'da O4 saylslnln‘
oldufunu varsayalim. Ddérdinci komuttan sonra ZO007 ve 0010
adreslerinde g0004 bilgisi olacaktir. Besinci komut bu verinin
- Indis Saklaylclslna'yﬁklenmesini sailar. sltineci komut, Tndis
Saklayicisainin igeriffine 11 eklenerek elde edilen adresteki
verinin Akiimilator A'ya yiklenmesini saZlar. Boylece bu akiimii-
latdrin icerigi gO010 adresinin ig¢erifi olan @10 sayisi (4'in
karesinin heksadesimal esdegeri) olur. Yedinci komut bu sayiya

gO0O41 adresine ylkler.,

%3.6.5 Garpma:

Tkili tabanda carpma yapmanin en kolay yolu ¢arpilani gar-
pan kadar kendisiyle toplamaktir. Fakat bu ¢ok uzun bir zaman
alir. Garpan sayida sagdan sola dogru gidildikge bit degferleri-
nin iki kat arttlgl’dﬁgﬁnﬁlecek olursa carpma igleminin sonucunu
gok daha kisa bir siirede bulabilecek bir algoritma-gergeklegtire-
bilir. Asapidaki algorituwada garpan ve carpilan sayilarin isaret—-

siz olduZu varsayilmigbtair.
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Garpimi sifira egitle

Adam 1: _ .
Adim 2: Garpanin en sagdaki bitine bak, sifirsa Adim 3'e atla,
birse‘garplma ekle ‘
Adim 3: Garpilan sayiyr en sagdaki bite O gelecek sekilde bip
; bayt sola kaydir, yani iki ile carp. '
Adim 4: Carpan sayiyl saga bir bit kaydir.
Adam 5: Efer carpan sayinin biitlin bitleri kullanilmigsa dur,
kullanilmamigsa Adim 2'ye don.
10101101 00101101
x 00010111 00010111
. 00101101 00101101
o 00101101 -~ 00101101
X 25 00101101 00101101
135 00000900 010000001011 1035
90 00101101 ; 10
1035 OuOOOOOO\
‘ ~00000000
00000000
000010000001011 1035
10
3. b. ' Ce

Sekil 3.6. Sekizer bitlik iki sayinin garpimi
a. Ondalik btabanda ilzlem

b. Ikili tabvanda ijlem -
¢c. Algoritma kullanarak iglem

Algoritma Sekil 3.6'da sekizer bitlik iki sayi i¢in (45

ve 23) agiklanmigtair. ,
Tukarida sa¢iklunan algoritmanin bir mikroiglemci ile ger-
¢eklestirilmesinde daha kolay bir yontem ¢arpilani sola kaydirip

garpima
maktir.

eklemek yerine cgarpilani sabit tutup ¢arpimi saga kaydir-

Bu durumda algoritna

Adim 1l: ¢ arpimi sifira esitle
Adam 2: Carpanin en safdaki bitine bak, sifirsa Adim 3'e

atla, birse g¢arpilani ¢arpimin Ust baybina ekle.

CAdim 3: Carpimi bir bit saja kaydir.
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- Adaim 4: EBger garpan sayinin bitlin bitlerine bakilmissa dur,
degilse Adam 2'ye ddn. ‘
seklini alir. Bu algoritma figin program asagida verilmig olup
garpilanin 0080, c¢arpanin BO081 adreslerinde oldufu, sonucun
ise g0082 (list bayt) ve g0O083 adreslerine yerlestirilecefi var-
sayilmistir. BO084 adresi ¢arpanin bit sayisini saymak i¢in kul-
“lanilmistir. o |

Adres (Hex)’  Makina Kodu Komut . Operand
0020 ‘ c6 08 IDA B #8
0022 v D7 84 . STA B % a4
0024 D6 80 ~ IDA B % 80
0025 4y | CIR A |
0027 : 2400 84 LSE g 84
002% 24 01  BCC g 2D
- 002¢ 1B ABA

002D 46 | ROR A

002E 76 00 83 ROR g 83
0031 94 00 84 ' DEC & 84
0034 26 ¥l BNE el
00%6 97 82 STA A Z 82

0038 33 ST

vukaridaki programda ¢arpihin Ust bayti A axlimiliitorinde
alt bayti ise gO083 adresinde tutulmug sonu¢ elde edildigi za-

man A akiimiilatdrii g0082 adresine yuklenmigtir.
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' BOLUM-4
6802 MIKROIZLEMCILLI BIR MIKROBILGISAYAR DOWANIMI (HARDWARE)

4.1, 6802 Mikroislemci birimi

MC 6802 mikroiglemcisi 6800 ailesinin merkezi denetim ig-
lemlerini yeriné getiren 8-bitlik NMOS (W. channel metal oxide
semiconductor) monolitik bir mikroiglemcidir. Yalniz 5V'1luk bes-
leme gerektirir. Bu Ozellik 6800 ailesi mikroiglemcileri igin

bir avantajdir.

6302,

- 16 Bitlik, adres tagiti

- 72 tir komut o

- 7 tur adresleme (Hemen, Direk, Genigletilmig, Indisli,
Ifcerilmis, bagil akiimilatdr adreslemeleri)

Yigin

Vektorli sifirlama

Maskelenebilen kesme

8 bitlik iki akﬁmﬁlatér, indis Baklayaicisi, program Ssa-

I

vacli, vsigin gosterici, durum saklayicisi. _
2.0 MHz'e kadar saat ( 1/2 x 107° sn. temel islem zamani)

- Durdurma (halt) ve tek komut ylritme

- Saat yongasi igermesi
128 x 8 Bit RAM bellek. Adresi g0000 - ZOO7F
Stand by RAM bellek besleme ayrik ucu.

Pal
-
)
¥
<4 I
0w X3 513 R I N
hggmggaggggggﬁthwmf
Obonmooogooonooopoonannn
STEHE 59I8S I ERNISSITINS
), MC 6£02
NN T h oM IR OITTDY
uiJLJt{u!gleru UIJLiLJ%iLTuL4LJU J
IR AN TRIWIT Ao gov03e

Sekil. 4.1. 6802 bacaklari. S |
[Motorala, 8 Bit Microprocessor data

book ]
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6802 mikroiglemecisi bacaklari

Seat girisleri (EXTAL ve XTAL): Mikroiglemcisinin ve cevre bi-
rimlerinin ¢alismasi bu saatle egzamanlidir. Saat'in birbirini

‘izleyen iki yilikseism kenari arasindaki slireye bir makina gevrini
(machine cycle) ada verilir. Komutlarin yiiriitme siiresi daima bu
siirenin tam katidir. En kisa komut 2 ¢evrimde, en uzun ise 12
¢evrimde tamamlanir.

Adres Tagiti (AO - Al5): Adres tasiti igin 16 ayak ayrilmigtir.
Cikiglari, "ﬁg—durumlu tagit sirlclleri” (three-state bhus driver)

olup 1 standart TTL yiki (0.47'ta 1,5 mi olarak uanlalanwr\ sire-
ollec~k “ajas'7 dir.
Veri Tasiti (DO-D7): Veri tasiti igin o ayak ayrilmistir. Tagita,

¢evre birimlerinden veya birimlerine verli transferini sailayacak
sekilde ¢ift yonliudir. Bu tasltln da. Ui¢g-durumlu c¢ikig tamponlari
olup yine bir Staﬁd&rt TTL yuki surebilecek kap ﬂ57ted°dlr.

BA (Bus available-Tasit kullsanima hazir): Bu gikis, normal durum-

da "O" dizeyindedir. "1" durununda oldugu zaman, ki bu ancak HATLT
girisinin "O" olmasi veya mikroislemcinin bir WAIT komutu yurit-
mis olmasi dolayisiyla "bekleme" durumuna ge¢mis olmasi ile ola-
51dlr; adres ve veri tagsitlari ile R/W denetim ¢ikisinin 5. du-
ruma ¢ekilmig oldugu anlamini verir,

R/W (Read / write — oku / Faz ): Bu ¢ikis, bellek ve diger gikis

birimlerine mikroislemcilerin okuma (R/Y = 1) veya yazma (R/W=0)
durumunda oldufunu belirtir. Mikroislemci bekleme (HALT) durumuna
gectigi zananda, yuksek empedans durumunda olur.

RESET (sifirlama): Bu girig bir elektrik kesintisinden sonra ve-

1-

va ilk glg verilisinde nlsr0151em01n1n Zendisini sifirlamasi ve
veniden c¢alismaya oaglana81n1 sajlar, Mikroiglemcl ¢aligir durum-
da iken de, venlden baslatma (relnltlallze) icin kullanilabilir.

Eger RESET girisi; minimum 8 saat peryodluk bir siireyle "O" duze-

vinde tutulduktan sonre "1" dlzeyine ¢ikarsa;
-Kesme maskesi (Durum saklayicisinin I biti) "1" durumuna

)
®
W0
®
B

ve bdylece kesmeler engellenir.

- VMA "0" diizeyime geger. :..

Veri tagiti, yiksek empedans durumuna geger.
BA "O" olur.

R/W "1" olur.

Adres tasitinda § FFFPE yer alir.
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Boylece FYFE ve FFFF bellek konumlarinda bilg gi, (ki reset Vektor
sifirlama vektori olarak bilinir) program sayicisina yviklenir.
birfarlama vektori, programin baglamasi gereken bellek gozinll gog-
terdiginden, mikroiglemci ilk olarak bu bellek konumdaki komubu
igeri alir. Mikroiglemcinin kesmelere cevap veruesi isteniyorsa,
ilk yapilacak iglemlerden biri, kesme bitinin (T biti) "o duru—'
muna getirilmesi iglemi olmasi gerekir. L

RESET hatti, boyle bir girigi olan ve ilk calisma durumuna?f
getirilmesi gereken diper di; birimlere de, Srnedin 6321 glbl o
gevre arabirimine de, baglanabilir. Boylece mikroiglemeci ile .
birlikbe bu birimlerin da ilk ¢aligma durumuna girmesi sa@lanir. 

IRQ (Interrupt request-Keswe istemi): Diizeye duyarli olan ;
bu girig, tipik olarak ¢evre birimlerinin mikroiglemci ile ile-

tiyim sa@lamasinda kullanilir. Eger bu girig "O" durumuna geger—
se ve efer durum gostericisindeki kesme maskeleme biti "1" degil-~
se (yani kesmelere izin verilmigse) mikroiglemci bir kesme gev—
rimine girer. Fakat Once yliritmekte oldufu komutu bamamlar ve.
sonra program sayicisini, indis gostericisini, akiiniilatorleri ve 
durum gostericisini yiriina atar. COR (Condition code register)'-
nin (durum gdstericisinin) I biti "1" durumuna getirilerek yeni“
bir kesme isteminin cevaplanmasi Onlenir. Daha sonra da, kesme
hizmet programinin (kesme nedeniyle yiuritilecek programin) ad-
resini alabilmek igin adres tagitina FFF8 ve WiF9Y ¢ikarilir. Bu.
bellek konumlarindaki iki bayt'lik bilgi kesme hizmet 7ordamin1n'
baslanglq adresidir, dolayisi ile PC'ye (program sayicisina) yuk-
lenir. FFF8 ve FIFF9'a kesme vektori (IRQ vector) adi verilir.
Kesmelerin cevaplanabilmesi igin, HAIM ucunun "1" olmasi gerek-

tiigi uwnutulmamalidir,

NMT (Won-Maskable Inbterrupt - Maskelenemeyen kesme): 6802
Mikroislemcisi iki tiir kesme kabul edilebilir: Bunlardan bir ta-'
nesi, CCR (Durum saklayicisi)'nin I bitiyle maskelenebilir.
Digeri ise, bu bitten etkilenmeyen (yani maskelenemeyen) bir-
kesme olup daha gok glig ke.;lmegl veya mikroiglemcinin mutlaka
hemen cevap vermesi gereken.d nlar:@Ln kullanilir. NMT g1r1$i~
nin "0" dizeyine inmesi mlkrOLR;em01n1n derhal (yluritmekte- 01 o
dugu komutu bile bitirmeden) PC, IX, akilimilatorler ve CCR'e \
yigaina itmesine ve adres ta$1t1na NMI vektSrii olan FFFC ve FFFD'~
yi c¢ikarmasina neden olur. Bu bellek konumundaki veriler, maske~’

lenemeyen kesme servis alb. pro Jraminin bafldnvlo adresi olarak

PO'ye yiklenir.
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0800 ailesinde, yazilim kesmesi olarak adlandlrllan_SWI‘bir
kesme daha vardir ki, bu komut da mikroiglemci, yine durumunuf 
yigina attiikzbtan sonra gidecegi servis yordaminin adresini yaz1-‘ 
lim kesme vektori olarak bilinen FFFA ve FFFB bellek konumlarlné
dan okur. | | o et

VMA (Valid Memory Address - Gegerli bellek adresi): Bu Qié
kig "1" durumunda oldugu zaman mikroiglemci; cevresindeki biitlin =

birimlere adres tagitinda gegerli bir adres oldufunu bildirir.
Bazi komutlarin yliritilmesinde adres btaszibi, rasgele degerler-bu
tagiyabilir. Herhangi bir dig birimin bu nedenden dolayw hatall
bir gekilde etkinlegbirilmesi olasili¥ini ortadan kaldirmak ig¢in
VMA, hatki bu gibi durumlarda "O" dilizeyinde tutulur. VMA, HALT
veya WAL komutunun yliriitiilmesi sirasinda da "O" durumundadar.

HAID (Bekle): 6802'nin bu girigi, "1" durumunda ise mikroiglemeci
RUN (galigma) modundadir ve komublar ylritilmekledir. TATT hatty
MO a gekildigi zaman, mikroiglemci, yﬁrﬁbmekbe oldugn omutu -
bibirir ve BEKLE moduna geger. Bu durum da BA hatbti "1, VMA
hatti "O" diizeyinde, biitiin 3 durumlu hatlar isc yiksek empedans
durumunda olur. BSylece mikroigslemci, blitiin sistemden yalitil-

mig olur,

ENABLE: -Bu c¢ikig, mikroiglemci ile dag birimler arasinda senkron
caligmayl temin eder. Tu ¢ikis igaretlerinin frelkansi, bir maki-

na ¢evrim frekansidir.

MR (Memory Ready - Bellek Hazir): Eriginm siireleri uwzun olan bel-
lek elemanlarina,bilginin kaydedilmesi igin bir gikigtar. -

RE (RAM Enable - RAM bellek kullanilabilir): 6802 mikroiglemed
ginin 0000 -007F adreslerinde bulunan RAM bellek'in se¢ilmesin-
de kullanilir. Adres ¢dziiciisii, 0000 -~ 0077 adresini gOozlip bu ucu

etkin hale getirmelidir.

V(‘c Stangi: Mikroiglemeci icersindeki RAM bellefin, enerji kesil-
mesine kargin Z0000 ile OOLF hafiza bdlgesindeki pilgilerin kay-
bolmamasi igin 5V'luk besleme ucudur. s

"y A 1

4,2- 2114 RAM Bellek:
asbgele erizimli statik bellek-

2114 RAM bel.ek 4096-bit ¥ ik b
4 bitlikbir. (1024 x 4).

Gir. 18 ayakli bdir muhafaza igersinde

Bu tir bir RAM pbellefin ayaklari asafgirda agiklanmLgbrr.



—(AowAg), Adres Tagiti Ucglarai

—(Dé—DB), Veri Tagaiti Uglari

-W Yazmayr etkinlegstirme ucu

-5, RAM entegrenin segne ucu

“Vés Toprak

1/

2114 tipi RAM belleggin yapisi gekil 4.2.'cGeki sibidir.
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4.3 2716. EPROM Bellek

4,2. 2114 RAM Bellek Yapaisi.

Vee
Vss

Pin 18
Pin 9

2716 Ultraviyole isinlarla silinebilen ve clektriksel ola-
rak programlanabilen 2048x8 Bitlik PROM bellekbtir. Tek besleme
kaynail ile beslenebilir (5 Volt). 2716 EPROM progpramlanabilmesi,
PRG ayaginin 25 V'luk sinyallerin uygulanmasis ile, bilgi taszbin-

daki Veriyi ilgili adres gdzine yazarak yapilir. Bu nedenle bu
tir bellekleri programlamak.i¢in ayra bir diuzenek gereklidir,
2716 EPROM bellek sistemde yazilimin saklabilmasa igin dii-~

gliniilmigtir ve yapisi gekil 4.7 deki gibidir.

2716 Bellek ayaklari agagida ag¢iklandiin

—AO - AlO Aéres tasita

- D, Ver

o] 7 '
-E/PRCGR Seqme /

™
¥

(>N el
CA gt

it |

-G Qikisa izin verme ayapi

Programlama ug¢lari

Sioddire



Data G/'I‘/}Y/'C/LIF

A Do=De

LI

E/pg’:) — f;;zjro/ o/c Tamponi
. : HEERERN
— . v
| Kod . Lq;'/'/(
Qozdeu | *
]
AO—ANJ . | |
1 x . Bellek
T Kod . Matrisi
T Cézuey (128x128)

4.5. - 2716 EPROM Bellek Yapisi.

4.4, 6821 PIA (T'erhiperal Interface adapter - Cevre
arabirimi)

6821 PIA, mikroiglemci ile gevre birimleri arasindaki pa- -

ralel (sdzgiikler halinde) veri alis verisi igin gelistirilmig
bir birimdir. $ekil 4.4'de verilen Obek semada .gorildiugi gibi
A ve B olarak tanimlanmig birbirinin benzeri iki bdliinden olu-
sur. Her bodliimde su ¢ saklayici vardair,

Denetim/Durum Saklayicisi (Control Register): PIA'nin kendi ta-
rafindan (A veya B) c¢alismasinl denetler.

Veri Yénlendirme Baklayicisi (Data Direction Register): 2 x 8
girig/ci1kigs hattinin hangilerinin g¢ikis olarak kullanilacagini

belirler.

Cikag (Veri) Saklayicusi (OQutput Register): Dig birimden PIA'ga

giren veya PIA'dan dis birimine giden veriler burada tutulur,
PIA saklayicilari 6802 igin birer bellek konumu pibidir-

ler, 6802 bu saklayicilar igine diger bellek konumlarina yapacagil gibi

yazar veya buralardan okur.Dolayisiylada sistem kurulurken bir ROM veya
RAM bellege adres verilmesi gibi PIA'ya belirli bir adres verilmesi gere-
kir,

PIA'nin ayak baglantilari ve fonksiyonlari asagida agik-
lanmigbir:

D= D, Girigleri: Mikroiglemcinin veri tagitina baglanir.
RSO, RéI»ve 080, ¢8I ve GS2 girigleri: Bu ayaklar uygun adres

é4
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tagitina bhaglanir. RSO ve RS1, AO ve Al'e baglanarak denetim sak-
layicisinin bir bitine bagli olarak 6 saklayicidan hangisinin se-
gilecegini: belirler. 0SO, CS1l ve C82'niin baglandigil adres hatla-

r1, PIA'nin

Sekil 4.4. 6821 PIA'nin 6bek aema81.

adresini belirler.

CcA1
s CAZ

~ e PAO
w PAL
e pAL
w» PAT
- PA L
- PAS
v PAG
Cae PAT

Cowe PEQ
e LAY
trne /’52
{m PBJ .
w PBY
*. PBZ
w- PGB
- PET
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'E (Enable - Etkinlestirme) giri$- 6821 dinamik bir birim oldugun-—

dan E girisi, slirekli olarak saatlendirmelidir. Dolayisiyle 6802'
nin E ucu ile birlegtirmelidir.

R/W (Read/Write - Oku/Yaz)ig:

ni belirlei.

iglemciden PIA'ga, E igareti sirasinda,

R/W "O" ise, #i

(ve eger

birim Seg,_u.m

Veri tagitindaki verinin yonu—
amponlarl etkinlesgsir ve mikro="

s‘

Ay

se) .

veri aktarilir. R/W niv ise, PIA. mikroislemciye veri aktarmaya ha-
zir duruma gecer ve adreslenmis olan saklayicidaki’ veri, E isareti

ile birlikte veri tagitina gikarilir. PIA'nan bu ucu, mlkrnlslem«
cinin R/W ucu ile birlegtirilmelidir. |
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RESET (Sifirlama) girigi: Bu giris "O" oldufu zaman, PIA sakla- =
ylollarlnln blitlin bitleri sifirlanair. Genelllkle, mLkr01slemci~
nin RESET hattina baglanar. R

IRQA ve IRGB (Interrupt Request - Kesme Istemi A ve B): PIA'nih“
kesme hatlaridir. Genelllkle blrlestlrllerek 6802!'nin TRQ glri~f
gine baglanir. i
PIA ile dig birimler arasindaki baglanti hatlari ise, seki~
zer bitlik iki grup (PA@ - PA7've PB@-PB7) QlLL yonli veri hat-
lara ile her kisim igin iki tane olmak lizere dort denetim hatt1—*-3
dir. (OAl ve CA2 ile CBl ve CB2). Bu denetim hatlarl, PIA ile dag
birimler arasindaki iletigimin gerekll gekilde gerqeklesm631n1
saflamakta kullanilar. ‘
4.4,1- PIA'nin galismaya hazirlanma51f

|tCEBZtJYV-7‘£R zzgl

- £50=Q
' klayicisinin U
x A 362'9:‘”” 2402_ Zf{"ﬂ‘.”’” PIA ‘g1 hazirfayan % B Denedim saklayicisinin
- bt C ' - Mikroislemeiye 2. bifi CRB2 dir.

@ekll 4,5, PIA'nin ¢alismaya baslatllma81 ve uaklaylcllarlnln
segilmesi

PIA amactlifl ile veri alis verigine baglanmadan Once, de;
netim ve veri yonlendirme saklayicilarinin icerikleri, Qallsma
modunu ve veri ydnuniin belirleyecek bir duruma getirmek gereklr.
Bu iglem baslanglgta yaplllr ve. anilan saklaylcllarln 1ger1kle~
rine genellikle bir daha dokunulmaz. Verl yonlendlrme saklaylcl—,

larys (DDRA,ve'DDRB), 8 bit uzunlugundadir. Bu Sdklaylcllarln
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Bu saklayicilarin igerigi,portlarin G/¢ ni diizenler(Bir saklayica biti"l"ise.
ona kargi gelen PA (veya PB) hatti ¢ikig, "O" ise,’giris olur.
Ornegin, baglangi¢ta DDRA'ga @ yliklenirse, PAV-PA4 gikig, PA3-PAO
ise, girig olarak tanimlanmig olur. ‘ B,
Gikais saklayicilarinda (DRA ve DRB) igeri aanan veya dl—
garl verilecek olan veri bulunur. Gikig saklayicilari ve veri
yonlendirme saklayicilari ayni adrese sahlptlr.'Verl tagitindaki
bilginin hangi saklayiciya alinaca@l, denetim saklayicisinin bit
Q'Sinin”durumuna baglidair. RN
Tasariml yapilan mikrobilgisayarin 1. PIA'sinin ¢aligmaya
baslatilmasi isini, inceliyelim: |

Program:

CLR 8ggl = 80g@ de RSP =0
OLR 5003 | RSL = O
LDA A#F8  gpg de RSP =1
STA A 80@2 BS1 = O
IDA A #FF '

) [a] p—

sma A sggg 8992 de RSP —Q
DA A # 3C RSl =1
STA A 8091 8@P% de RSg =1

STA A 80@3 RS1 =1

Buna gore once, CIR 8¢@l ve CLR 8003 ile CRA ve CRB'ye
ulagiliyor ve igerikleri sifarlaniyor. Sonra, 8@02 ye (DDRB) ye
g vilkleniyor. Bu sekilde B portunda PB@...PB3 giris, PB4...PB7
c1kig olacak gekilde segiliyor. 8g@4'e (DDRA) ya I'F yiiklenerek |
Aportunun ¢ikis olmasi (PAO...PA7) sajzlaniyor. 8@@l ve 8003 ad-
reslerine $3C ylklenerek, A ve B ¢ikisg gaklayrcirlary secilmig
oluyor. Ayni zamanda, kesme istemi de onlenmiy oluyor.

Bu mikrobilgisayarda 1. PIA'ya 80@@...8005, 2.PIA'ya AGOD
.. A003% adresleri tahsis edllmlstlr. 1.PTA Displaylerin gogulla-
masinda ve keypad ig¢in kullanllmlatlr. 2. PIA konbrol girig/¢ikis

igin kullanilmigtair.

4,5 Birimlerin ve bellek boliimiintin adreslenmesi

Mikrobilgisayar donanim semasindan (Sek 4.6) gorildigu
gibi, adresleme igini, 74139 kod goziicli yapmaktadar. Bu tiimle-~
gik devre, iki ayrik kisimdan olmugtur. A ve B girislerinin
‘dejferlerine gore, 4 gikigtan blrlnl, "o" yapacak gekilde g¢alig-
maktadir. A ve B girisleri AlB ve Al4 adres hatlari ile blrles—

G
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tirilmigtir. Tlmlegik devrenin ayrik 1. klsmlnl Al5,2. kismini
K15 etkinlestirmektedir. Buna gore, o -

Adres tasiti

Al Al4 AlS

1. Taraf etkin & no'lu ug "O"

g 0000 0 0 0)

% LPFF 0O 0 O o " B R T g

g 2000 1 0 o0 T " 5 no'lu ug "OM

B IFRF 1. 0 O " " i " LT R

Z 4000 O % 0. "o "% 6 mno lu ug "oO"

2 SFFF o 1 0 " " nooom S w

g 6000 1 1 O " W " % no'lu ug "o

g 7EHF 1 1 0 " ! " " n

% 8000 0O o0 1 2. Tarat etkin 12 no'lu ug "O"

$ OFFF 0O 0 1 & " " "

# A000 1 0 1 2. Taraf etkin 11 no'lu ug¢ "O"

# BEEE 1 0 1 " e "o

# C000 o 1 1 2. Taraf etkin 10 no'lu ug "O"

# DFFF O 1 .1 e mooom "

# EO00O0 1 1 1 2. Taraf etkin 9 no'lu ug "O"

# FFEF 11 1 " o weo

olmaktadir.
Sonug olarak; , , ,
0000 -~ 1P arasainda 4 nolu uca bagli CPU'nun igindeki‘RAM '

 segilir. | s
2000 -~ 3FFF arasainda 5 nolu uca bagli 2x2114 tipi RAM Seqilir
4000 -~ SPFF arasinda 6 nolu ug (bog) segilir. :
6000 - 7ipF arasinda 7 nolu ug (bos) sec¢ilir.
- 8000 - 9FFF aras;nda 12 nolu uca bagli 1. PIA sec¢ilir.
'AOOO - BFFPF arasinda 11 nolu uca bagli 2. PIA segilir.
C000 - DFFF arasinda 10 nolu ug¢ (bog) segilir.
EOOQO - FFFR arasinda 9 nolu uca bagli 2716 EPROM segilir.
| 6802 mikroiglemcide RESET vektori FFFE - YEAF adres gozleri

| oldugundan en ylksek degerli’adres gbzlerine, genellikle sistem
vazilimi (Software) konur. :

Bu adresleme ile mlkr01$lemcln1n RAM'2 ¢¢¢¢ ile OO7F ara81n~‘

da,2@@@ ile 3FHF arasinda da 2114 RAM bulunmaktadir.
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5. MIKROISLEMCILI MIKROBILGISAYARIN YAZILIMI (SOFTWARE)

Bu tez galigmasinda 4. bdlimde tasarlanan mikrobilgisayar
genel amag¢laidir. Tezin konusu olan bir baski devre hatti modelinin

kontrolu, bu genel amagli mikrobilgisayarla uygulamadir.

Baski devre kaplama hatta modelinin kontrolu igin gerekli
yazilim "kaypad" tuglari ile RAM bellege kaydedilecek ve yazilim dis-

play'den goriilebilecektir.

Genel amagli mikrobilgisayarr"Keypad" ve "Display" iginv
sistem yazilimi bu boliimiin konusudur. Display'lerden soldan d6rdil
bellek adreslerini hexadecimal olarak gﬁstermektedir, diger ikisi dort

display'de gotriilen adresdeki veri ve datalari gbstermektedir.

Sistem yazilimi olugtururken yifin igin (sP), program
sayisi icin (PC), indis saklayicisi igin (IX), A ve B akﬁmﬁlatBrleri
igin 6802 mikroislemcisinin igerisinde bulunan RAM bellegin § OO7F den
$0059'a kadar olan kismi (Tamami $g@gg dan $0d7F e kadar) sistem yazi-

l1ami i¢in kullanilmigtar.

"Kaypad" tug takiminda, ¢ dan F'e kadar onaltilik sayi
sistemi elemanlari, RUN tugu,
ADD+ tugu, ' .
ADD- tugu,
A akiimilatori tusu,
B akiimiilatorii tusgu,

SWI tusu,
IN tusu,
IX tusgu,

"RESET tusu bulunmaktadar.

67
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Bu tuglar ve iglevleri agagidaki gibidir;

Program girerken makina kodu icin gerekli -

F. . F

.

onaltilik sayl sistemi elemanlafldlr.

RUN : Program tamamlanip, galismaya baglatmak = .
i¢in kullanilar. ' ' '

ADD+ : Adresleri birer birer artirir. Program
yaziminda kolaylik saglar,

ALD- ¢ Adresleri birer birer azaltir. Program
yaziminda ve yazilan programin kontolunda
kolaylak saglar.

A akiimiilator ¢ A aklimiilatérii igerisindeki bilginin

okunmasini saglar.

B akiimiilatdr

B akiimiilatorii icerisindeki bilginin
okunmasina saglar.,

SWI

Daha Once yazilim.ilkelerinde bahsettigimiz
yazilim kesmesi tugudur. O anda display'
lerin gbsterdigi adres gbzﬁne»y32111m i
kesmesi komutunun makina kodu olan 3F'i

yazar,

IN

Bu tug ile display'lerin gtsterdigl adres
- gbzline (RAM'a ait) bilginin kaydedilmesi

igini yapar.

IX Indis saklayicisinin igerdigi bilgiyi -

gormek igin kullanmilir.

RESET Mikrobilgisayari Reset'lemede kullanalar.




, Sistem yaziliminda ddrt altprogram diiglinlilmiigtiir. SUBOy SUBL
SUB2, SUBS& SUBO altprogrami "keypad" ile program yazmak icindir. Diger
altprogramlar yedek olarak diiglinlilmiig bu gekilde yazilim gé1i$tirmeyé
uygun tutulmugtur. Altprogram se¢imi, tuglarin sirasina uygun bicimdedir.
Makinay: RESET'ledikten sonra 1. siradaki tuglardan herhangi birine
basilirsa SUBO,
v 2. siradaki tuslardan herhangi birine

basilirsa SUBl segilmig olur.

Donanim gemasindan (Sekil 4.6) gorlilecegi 5ibi 1. PIA'nman
B portunda PB4, PB5, PB6, PB7 display secmek igin dért bit mevouttur.
Uysa se¢ilmesi gereken alti display vardir. pu nedenle 4'den 6'ya kod

¢oziimii 74138 kullanilmig ve yazilim buna gbdre dﬁzénlenmistir.

Yazilim baslangiq¢ adresi $FFFE (EO), FFFF (16)'olarak
(FFFE ve FFFF Reset Vektorlidiir.) yazilmigtir. program g E016 adresinden
baglamaktadir, | '

Bu agamada, kesme iglemi gerekmediginden IRQ, NMI, HAIT
gibi uglar "1" degerindedir. Ancak kullanima olanak vermek igin, anah-

tarla etkin duruma getirilebilir.

, lasarimi yapilan mikrobilgisayarin sistem yazilimi
EK 1 dedir. s

./Q.
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PROGRAM : 6802 MIKROISLEMCISi ICIN SISTEM YAZILIMI SAYFA 1
Sembolik Mak. .
Nr Dit - Operator |Adres [Kod AGCIKLAMA

NOP ER1A Q1
CIR 8001 - 17| 77 | 8001
CIR 8003 1A | 7F |8003
IDA A # FO 1D | 86 | FO
STA A 8002 1F | B7 | 8002
TDA A # FF 22| 86 | mm

| _STA A 8000 24 | B7 | 8000
LDA A # 3C 271.86 | 3¢C
STA A 8001 29| B7 | 8001
STA A - -| 8003 2C| B7 -| 8003
JSR FD8O 2F| T7E | FD8SO
NOP Zo 01 ~
BRA _OF 33| 20 | OF
BRA 28 250 20 | 28
NOP FE44 | Q1
STS 72 45 | 9F 72
PUL A 47 | 32
1DS a71 s | 97 71
STA A 800C . 4A | BT 800C
PYL A - AD | 32
LDS 270 4E | 97 70
PUL A 50 | 32
LDS Z6F 511 97 51 B -
STX L 87 53| DF 74
LDX B6A 55| DE 6A
DEC X ' 571 09
IDA A Z6E B | 96 bR
sTA A | X,00 SA | A7 00
INC X _5C |08
STX 86C 5D | IF 6C
NOP 5F| 01
LDS 4 00TF . 60| B8E |007F
IDA A | #FE 63| 86 | 7R
STA A | —87T 65] 97 11
IDX g46C 67| IR 6C




MIKROISLEMCI — YAZ ILIM

#

PROGRAM

SAYFA 2

Sembolik Mak.

Nr Oit - Operator |Adres |Kod ACIKLAMA
LDA A X, 00 FE69 A6 00
AND A # OF 68 84 OF
ADD A £ B6 60 8B B6
STA A $ 78 6F 97 | 78
LDX $ 77 71 DE 77
LDA A X, 00 73 A6 00
PSH A 75 36 |
LDX $ 6C 76 DE" 6C
LDA A X,00 78 A6 00
AND A #FO 7A 84 FO
LSR A 7C 44
LSR_A 7D 44
ISR A | 7E | 44
LSR A 7F 44
ADD A # B6 80 8B B6
LDS® | $78 82 97 78
LDX S 77 84 DE 77
LDA A X,00 86 A6 00
PSH A 88 | 36
LDA B # 02 89 cé 02
LDA A $ 6D 8B 96 6D
LDS 579 8D 97 79
AND A # OF 8F 84 OF
ADD A # 56 91 a8 | m™m
LDS $ 78 93 97 78
LDX s 77 95 DE 77
LDA A X,00 97 A6 00
PSH A 99 36
LDA A $ 79 94 | 96 79
AND A # FO 9C 84 FO
LSR A S9E 44
LSR A 9F. 44
ISR A A0 |- 44
LSR_A Al 44
_ADD A 4 6 A foia) =y
LDS $ 78 - p4 97 78
LDX S 77 A6 DE 77
DA A X,00 A8 A6 Q0
PSH A AA 36
DEC B AB Sa
BNE 04 AC 26 04
_LDX S 6C AE DE 6C
BRA 14 BO 20 14
LDA A $ 6C B2 96 6C
BRA D7 B4 20 D7
”O” B6 CO
T B7 F9 .
Il2ll B8

A4
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PROGRAM . sayFpA 3
Sembolik Mak.
Nr Dil - Operator [Adres |Kod ACIKLAMA
3 FEB9 BO
4 BA 99
5 BB 92
6 BC 82 .
7 BD F8
8 BE 80
9 BF 90
A Cp | 88
B clL | 83
C c2 cé6
D c3 | AL
E C4 86
F cs 8E
NOP C6 01
BRA 07 (3) C7 { 20 } 07 —
L CS PF
Ca EF
CB FF
(CLON I -4
CD |._BF | |
CE cF
i e EF
3 _LDS __ | # 006B DO 8E 10068
BSR 02 D3 8D |02
BRA FS LOOP D5 20 _IF9
NOP ) D7 01 -
LDS # 0079 D8 8E 10079
CLR B DB 5F
ADD B #£ 20 C B 120
PULA DE 32
STA A | 8000 DF B7 [8000
STA B | 8002 E2 | F7 18002
LDA A #£ FF ES 86 |FF
LOOP 1 DEC A E7 4A
BNE FA LOOP1| E8 26 |FD -
DEC A , EA 47"
STA A | 8000 ER | R7 8000
LOOP 2. PEC A EE 4A
BNE FD_LOOP2 EF 26 _{FD
LOOP 3 DEC A Fl 4A
BNE FD LOOP3]  F2 26 |FD
LDA A | 8002 F4 B6 {8002
COM A F7 43
AND A | #OF F8 84 |OF
stA Al $ 76 FA 97 176
TBA FC 17 ) )
| LSR A FD a4
\ LSR A FE 44
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PROGRAM SAYFA 4
Sembolik Mak.
Nr Dil- Operator |Adres |Kod ACIKLAMA
LSR A FEFF | 44
TSR A FFOO | 44
LSR A 01 | 44 .
DEC A . 02 | 4a
ADD A #£ SF 03 8B | 5F
STA A $ 78 05 | 97 ] 78
| CLR 0077 07 | 77 | 0077
LDX $ 77 oA | pE | 77
LDA A $ 76 oc | 96 | 76
BEQ 06 LooP| OE | 27 | 06
LDA A X, 00 10 | a6 | oo
BEQ 0A 12 | 27 | oA
BRA _OE 14 | 20 | OE
LOOP LDA A | X.00 16 | a6 | 00

BEQ oa (1 18] 27 ]oa
CLR X,00 1A |__6F_| 00
BRA 06 (1) 1c | 20 | 06
LDA A s 76 1E | 96 | 76
SsTa A | ox00 _f__20 | a7log
BRA 0a-(2) 22 20_|_oa

1 CMP B # CO 24 | c1 ] co
BEO 02 { i) - 26 27 02
BRA | B2 28 | 20 | B2

3 LDS £ 0069 2a | 8E | 0069

2 RTS 2D | 39
CMP_A ££ 01 2E |81 o1
BEQ 0C 20 | 27 |o0cC
CMP A’ A 02 32 | 81 |02
BEQ 08 34 | 27 | os
CMP A £L 04 36 | 81 | 04
BEQ 04 38 | 27 | 04
CMP_A 4L 08 3a | 81 | 08
BNE E6 3c| 26 | E6
LDX $5D 3| DE | 5D
JMP X, 00 40 | 6E | 00 ] ~
NOP 21 o
LDX $ 59 43 | pE | 59
CMP B N 45 | a | ao
BNE 25 47| 26 | 25
LDAA s 76 49 | 9% | 76
CMP A- AL 0L 43 8L | o1
BEQ . 0 4D | 27 ! oa
CMP. A AL 02 4F | 81 | 02
BEQ 08 51| 271 os
CMP A A4 04 . 53] 81| o4
BEQ 09 551 27| 09
BRA |- 0D 57| 20 [ oD
JMp 591 6E | 00

X,00
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SAYFA 5

PROGRAM
Sembolik - Mak.

Nr Dil - {Operator [Adres [Kod ACIKLAMA
LDX . $ 6C FF5B | DE 6C
INX 5D | .08
BRA 3B 5E | 20 3B
NOP 60 | 01
LDS ZL 006F 61 | CE 00BF
BRA 35 64 | 20 35

| NOP 66 | 01
LDA A $ 6D 67 | 96 6D
STA A X.00 69 | A7 00
INX 6B | 08
RRA 2D 6Cc | 20 2D
NOP 6F 01
CMP A #£ CO 6F | C1 o)
BNE 2F 711 26 2F
LDA A & 76 73| 96 76
CMP A £ 01 ) 81 01
BEQ 0A 17 27 0A_
CMP_A £ 02 79| 81 02
BEQ OB 7B| 27 0B
CMP A £ 04 70| 81 04
BEQ 0D TF{ 27 oD
BRA 16 81| 20 16
NOP 83] 01
LDX $ 74 84| DE 74
BRA 13 86l 20 13
NOP 88| 01
LDX £ 0070 89| @ 0070
BRA 0D sc| 20 oD
NOP 8E| 01
LDA A X.00 8F| a6 00
STA A $ 6E 91} 97 6E
LDA A 4 3F 93| 86 3F
STA A X.00 95| A7 00
BRA 02 97 20 02
NOP _ 99| 01
DEC X 9al 09
_STX $ 59 98| _DF 59
STX $ 6C 9p| DF 6C
JMP FESF 9F| 7E |FESF
NOP a2 o1
TBA TA3f 17
LSR A a4l 44
LSR A A5| 44
ISR_A A6l 44
LSR A A7] 44
LSR A a8| 44
DEC B - A9 4A -
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PROGRAM SAYFA 6
Sembolik Mak.,

Nr Dil - Operator |Adres |Kod AGIKLAMA
STA'A $ 77 FF AA| 97 77
LDA A S 76 * 'AC 96 76
CMP A & 01 AE 81 01
BNE 01 BO 26 04
LDA A #£ 00 B2| 86 00
BRA_ 12 B4 20 12

| cMp A A 02 B6| 81 | 02
BNE 04 B8 26 04.
LDD A ££ 04 BA 86 04
BRA 0A BC 20 0A
CMP_A &£ 04 BE 81 04
BNE 04. cpl__ 26 04

_IDA A | #08 cz| 86| 08
BRA 02 ) C4 20 02
LDA A # 0C c6| 86 0C
aba_ | s 77 cs| 98 77
STA A 376 CA 97 G
LDA A $ 6C ccl 96 6C
ASL A _CE| 48
ASL_A CF| _ 48
ASL'A DOl 48
ASE A Dl| 48
STA A $ 6C D2} 97 6C
LDA A $ 6D D4| 96 6D
LSR_A D6 44
[SR A D7 44
LSR A D8] 44
LSR A D9| 44
ORA $ 6C DA| 9A 6C
STA A $ 6C Dc] 97 6C
LDA A $ 6D DE| 96 6D
ASL A EO| 48
ASL A El|l 48
ASL, A E2|_ 48
ASL A E3| 48
ORA $ 76 E4] 9| 76|
STA.A _$ 6D E6l 97 6D
JMP FF24 FF__E8| 7E |FF24
NOP ~ EpB| 01
LDX $ 5B ‘EC| DE-| 5B
JMP X, 00 EE| 6E 00

FOl FF
F1| FF
F2| FF
F3] FF
F4 FF
F5_ _FF
F FF
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PROGRAM , SAYFA I
Sembolik Mak.
Nr Dil . Operator |Adres [Kod ACIKLAMA
LDX. #£ FIBA | FD8O CE FD8A
STX $5D 83 DF 5D
LDX #££ FIF7 85 CE FDF7] _
BRA 53 (1) 88 | 20 |53
LDX #4 FD94 8a CE | FD9%4
STX $ 5D 8D DF | 5D
1 1DX ££ FIFD 8 CE_| FDFED
BRA 49_(2) 92 26_] 49
CMP_A 08 94 81 ] 08
BEQ 38 Q) % 27 138
CMP A _ %&£ 04 98 | 81 |04
BEQ- |27 @ 9A 27 |27
CMP A | #% 02 9C 81 02
BEQ 16 (5 9E_ |27 |16
LDX #££ FDAA AQ CE | FDAA{.
STX $ 5D A3 DF | 5D
LDX FEQ3 A5 CE | 7E03
ERA 33 (g) a8 | 20 |33
LDX 4 FFFF AA CE | FFFF
STX S _6C FDAD DF | 5C
LDX FFd2 AF CE | ZF42
STX $5D B2 DF | 3D
BRA ___ _IF B4 20 | 7
5 LDX - #£ FDCC B6 CE | 7DCO
STX $ 5D B9 DF | 3D
L.DX L FED9 FDBR CE |=E
BRA 1D BE 20._1l1p
JMP FFFF Co 7E | 7FFF
4 LDX FDCD FDC3 CE_| *DCD
2 gTX $3D C6 DF 3D
LDX FEDF C8 CE_ | =F
BRA 10 CB 20 [ 10
JMP FFFF-: |1 CD 7E | FFFF
3 LDX 44 FDDA | EDDQ - CE_| 7D
STX $ 5D D3 DE_| 3D
LDX £ FELS ‘DS CE_| TEL5
BERA 03 D8 20 23
JIMP EEFER DA |- 7B | TFF
a NOP FDD 01 |-
LDA B # 06 LE c6 116
- 1DS £ 007F | FDEO 8E | 207F
LDA A X,.00 E3 { A6 {10
PSH A FDES 36
DECX E6 09
DEC_B E7 53
BNE, F9 ES 261 79
LDS. #L006B | FDEA 8E | 1068 -
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PROGRAM SAYFA §

Sembolik Mak. _
il - Operator fAdres |Kod ACIKLAMA

JSR - FED7 FDED | BD |FED7

BRA - F8 FQ 20 EF8

) - T FFREED 1

R F2_| 87 . |osF2 FE F9 FF

wen F3 86

uEu ceFA gE } swi

~F FA | 8F ceeB 3%

) F5 BF .

i FF ¢ F

no 76 | co AL SR

"1” F7 F9 FEFE cE JESET
F8 | 92 |E3 PEeE )
FA 83

F'B B7 FFFF

FE_} 92 |E3
FEOO 83
FEOL BR7 | FrcO |
04 92 _|E3
06 83
07 B7 | FFF9
__0A 92 |E3
0C 83
0D B7 | FFa4
10 92 |E3
11 83
13 37 | FFBO
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6. BOLUM- KONTROL EDLLECEK KIMYASAL KAPLAMA HATLI
TASARIMDANMASI '

6.l. Kimyasal kaplama hatti tasarimlanmasi

Tez galigmasinin bu boliimlinde 4. bolimde donanimi 5. bdlii-
minde yazilimi anlatilan genel ama¢ly mikrobilgisayarda kontrol
edilécek kimyasal kaplama hatti anlatilacakbtir. Hat c¢esitli kim-

- yasal i$lemlérden gegecek (Ornegin bakir kaplama) baski devre pla-
ketlerinin kimyasal ijlem sirasina uygun olarak kontrol edilmesini
amaglamaktadir. ' ‘ | ’ .

-Baski devre kaplama iglemi i¢in bu bdlimde modellenenden
daha fazla banyo sayisl gerekecektir. Ancak 7. bdlliinde anlatila-
“cak kontrol yaziliminin temel algoritmasi degismeyecektir. Bu tez
Galigmasinda benzetmenin daha pratik ve uygulanabilir olmasi agi-
sindan dort banyoyu icgeren bir kimyasal kaplama hatti digliniilmiig-
tir. , ; ’

Hattin temel elemanlari plaket tutucularinin lizerine asil;p,
iglem sirasina uygun, banyolara girip c¢ikmasini saglayan btagiyrcl,
banyolar, banyo konum sezicileri, kontrol mikrobiligisayari ve
i¢inde kimyasallarin bulundu@u banyolarain oturtuldugu mekanik
konsbtriksiyonlardir. Ayraica her bir:bényonun (eger gerekiyorsa)
1s1 konbrolu, seviye konbtrolu gibi kontrolgar, kontrol bilgisa-
yarlhdan‘baglmsiz elektromekanik ydntemlerle ya;ilmaktadlr. L

Bu tirden kaplama hatlari glniimliizde elektronik sanayinde,
baskili devre kaplama ve mebtal kaplama iglerinde oldukc¢a wyaygin
kullanilmaktadir. Genellikle manuel yontemlerle kontrol edilen
bir tagiyica gérekli islem sirasina uygun kimyasal banyolara ta-
ginmaktadir. . | ;

Difer alt bolimlerde tagiyicr elemanlari anlatilmistir.

6.2 Tagiyica

Tagiyici, kontrol mikrobilgisayarl taratindan kontrol edi-
len, sistemin hareketli olan parcasidir. Tagiyici tutuculara
" asilmig bulunan plaketleri, mikrobilgisayara verilmig iglem si-
rasina uygun kimyasal bulunan banyolara tasgir. _

Tagiyici lzerinde biri yatay hareketi, digeri dikey hareke-
ti saglayan iki motor pulunmaktadir. Yatay hareket motoru, hizi-
nin ayarlanabilir olmasi gerektiginden DC mobtordur. Dikey hareke-
ti asenkron motor saglamaktadir. Tagiyicinin yatay hareketle gel-
digi banyo ekseninde .en iyi konumda durmasini saif{lamak D.C. mobto-.
run frenleme kolayli@y bakimindan, ayrica tercih edilebilir. Ta-
giyicanin iizerinde motorlari kontrol eden kontaktdrlerde bulun-
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maktadir. Motorlarin kontrolu, mikrobilgisayarin interface tara-
findan bobinlerine kontrol edilen bu kontaktorlerle sa¥lanmigtir.
pekil 6.1.'de anlatilan tagiyici sekli gorilmekiedir. @ekilde
5 nolu notasyonla gosterilen konum sezici dedektorler, tasiyici
Uzerindedir. Banyo konum bilgisini kontroldan bilgisayara iletir.
4 nolu elemanlar, tasiyici dikey harekebt eden lkisumin alt ve st

“kounum bilgilerini kontrola iletirler. (1) notasyonu ile gisteri-

len yatay hareket motoru (2) ile g@sterllen dikey hareket moto-
rudur. (%) no'lu mekanik 1limit anahtaridir. Tasiyicinin bir en-
gele carpmasas halinde kontrola "alarm" durumunu bildirir. © no'lu
metal dedekbori banyo bos bllblSlnl kontrola iletmekte kullani-
lir. 8 no'lu notasyonla belirtilmis elemen plaketlerin lizerine
dizildigi ve dikey hareket edebilen tagiyici kafasidir.

‘ | FOEE
fir M
k/

(1) Yalay harekef motoru d}

@

@ Dikey haraket moforu

©) Mekanik Son anahfar

@ Al ve Ust fonum omah farlace

(%) Konum seziciler

(3) Barya bos bilgisi

(rﬂ Hareka 1‘ \(’.OV\“f'VO, Lmd()k*{»’o’rlﬁ" r m_],‘@
@) Tosiqiet kafust
gékil 1.6.1 Tasiyicy ve elemanlari

.. et

5. Banyo konum bi

[}
=
b—
@
o]
b4
[}
i....l
p.J
]
@]

-l
l-l .

!

Tagiyicinin hangi banyoda oldugu ve tubtuculara gore en iyi
pozisyonun saptahma51 bu birim tarafindan yapilir. Bu bilgilerin
sezilmesi optik okuyucularla yapilir. Uptik okuyucular, bir i1sik

kaynaginin (-ki genellikle Infrared LED diod 11k kaynagir olarak

kullanilir) parlak bir yuzeye gonderilip, yansiyan 17igin algi-
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lanmasa (fototrénsistor vasitasi ile) prensibi ile ¢aligir. Bu

seziciler tagiyici lizerindedir. Isifin yansitildiii yizeyler

banyolar hizasinda ve hatbtin izerindedirler. ‘ :
~ Konum bilgisi (banyo numaralari) ondalik kodlanmig ikili
sayl sistemi ile dﬁzenléhmiStifI'Bu dlizenleme ile dort adet ban-
yo ii¢ sezici kullanarak ifade edilebilir. Birinci sezici 20(1),
ikincisi 24(2), lgilinclisti 2°(4) degerlik tasir. (BCD sistem),
sekil 6.2'de bir, iki, g ve dort numarall'bahyolarin konum sez-

me diizenleri gosterilmigtir.

{ Mlu banyo:

s R T T
| Ersteitidin s o Mmames i 2s i e

2 Molu boango

4 rnofu ﬁdnya

3 Aofu banyo

sekil 6%2 Banyo konum sezicileri igin kullaullan yansaticy

yizeyleri.

Lekil 6.2'de gorilen STOP igareti bilgisi, tagiyicinin
banyonun orta kisminda (en iyi pozisyonda) durmasini saflar.

mekbedir.

—_— e =

Ubes

Génderici

sekil ©.%3'de optik sezicilerin elektriksel yapisi gdril-

sekil 6.3. Bezicilerin elektriksel yapisi.
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Fekil 6.4'te sezicileri sistem lizerinde yansitici ylizey
diizenleriyle birlikte gbdsterilmigtir.,

e Konum sezieifer’
§ TN

==k | - Yansttter ydzay

booloEs

7a§lg)c/ -ﬂ‘, o Ta_s_lglcl mesnet
Kafost 1[ -'[ .
i | | |

Tagsiyiet~f |
A —~IJ.A L A

i;ekil 6.4.- Seziciler ve yansiticilar

6.4, Tagiyrici hareketinin olusgturulmasi.

Tagiyicli hareketinin olugsturulmasinda birinci asama 7. bo-
linde (alt bolim 7.2'de) belirtilecek olan tagiyici hareket diag
raminin olugturulmasidir., Bu agama kaplamanin kimyasal iglem si-
rasi ile ilgili oldugundan kimya milhendisligimi ilgilendirmekte-
dir. $Bu iglem sirasi akis cizenefi bigiminde diizenlenmeli (Alt
bolum 7.3'de oldugu gibi) ve kontrol yazilimi olugturularak kon—
trol wikrobilgisayarina girilmelidir. Kontrol yazilimi mikrobil—
gisayarda iglenip PIA'lar (Perhiperal Interface Adapter) tarafin- -
dan bu béliimde anlatilan elemanlara iletilir. FIA'lar donanim
ozelliklerinden dolayy ¢ikis olarak 1,5 TTL,yﬁkﬁ sUrebilmektedir.
Bu deger role ve konbaktor sirmek igin oldukga kiigiktiir, Bu ne-
denle 500 mA'lik sirligiler PIA ile kontaktdrler arasinda tampon

olarak killanilir. R ‘ | S

Yatay hareketin kontrolu gekil 6.5'de blok gemasi ¢izildigi

bigimdedir. .;ekil 6.5'de D.C. Motorun frenlemesi gdsberilmemigtir.
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Dogrultucy "{37 Hiz agary —

pekil 6.5 - Yatay hareketin olu@turulma81;

Dikey’hareketin olugturulmasinda Jekil 6.6‘daki bir donaé,

nimdan yararlanilir.

Hekil 6.6. Dikey nareketin olugturulmas:

Yatay ve dikey nareketin olugturulmasinda gekillerden
gorildigi gibi toplam dsrt kondaktor gerekmektedir. Bu konbak-
t8rlerin bobinleri konbtrol mikrobilgisayar. PIA'yi tarafindan

denetlenmektedir.
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7. KONTROL BIIGISAYARI DONANIM PROTOTIP VE YAZILIMI

Genel amagil olarak, tasarimlanmig 6802 mikroiglemcili mikro-
bilgisayarin kontrol edecegi 6. bolimde anlatilan bir kaplama hattinmi mo=~

delleyen prototip ve kontrol yazilimi  bu bdliimde incelenecektir.

7.1. Kontrol mikrobilgisayari donanim, prototip
4. bolimde donanimi anlatilan mikrobilgisayarda 1.PIA
display ve keypad ic¢in kullanildigy gorilmiigtii. Yine donanim gemasindan
kontrol igin 2. PIA kullanilacagr belirtilmigti. 2. PIA $ACO0 ile $A003

adreslerinde yer alacaktir. Kontrol yazilimi da ¥ 2¢¢¢ adresinden baglayan -

RAM bellege yaz11acakt1rf Kontrol yazilima igin gerékli alt programlar,

6802 mikroiglemci ig¢inde yer alan 128 Byt'lik RAM bellegin ilk baytlarinda -

yexr alacak gekilde diizenlenmigtir. Kontrol yazilima EK 2 de gosterilmigtir,

6. boliimde anlatilan bir kaplama hattinin kontrolu

igin, girig olarak agagidaki bilgilere ihtiya¢ olacaktir.

Banyo konum bilgileri

Banyo bilgisi Banyoda tagiyici olup olmadigina

" kontrol edecek

Peryot - Peryot devam bilgisi ,

st konum - Tagiyicinm {ist konuma geldigini
bildirecek

Alt konum - Tagiyicainin alt konuma geldigini

bildirecek.

Bu giris bilgilerini kontrol yazilimi ile isleyecek olan

kontrol mikrobilgisayar: agagidaki ¢ikag bilgilerini verecek:



Alarm

Stop

diizenlenmesi

Bu giris

R

Tagiyici saga komutu

Tagiyici sola komutu

Tagiyicr yukara komutu

Tagiyici asagl komutu
Alarm komutu

Dur komutu

ve G¢ikis bilgileri 2. PIA'nin A ve B portlari

Tablo 7.1 de oldugu gibidir.

PAY 2°
PAl 2t
PA2 2"
PA3 1) > Mikrobilgisayara girig
PA4 Banyo bog bilgisi '
PAS Peryot k
PA6 st konum bilgisi
PAT Alt konum bilgisi
PBY — Saga komutu T
- PBl <— . Sola komutu
‘PB2 ' Yukari komutu e
Mikrobilgisayardan
PE3 l Agaga komutu E> Sisteme g¢ikig
" PB4 Alarm Alarm komutu.
PB5 Stop Stop komutu
PB6 '
PB7 -
Tablo 7.1, 2.PIA girig/¢ikig dlizenlemesi.
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Bu tez calismasinda kaplama hattinin modellemesi:

Sekil 7.1. deki ‘l/)igimde prototip haline getirilmigtir.
+§ v .
0
k 2

C | s000, o
Py — o 1 — (S —>
+IV ‘ ‘ : e
k. 5717!;. . ’
PAl 5V/ , PB1 ———MAMM—@—Q -

2
% 1k 2 ‘ 50007
PA2 o o PB2 _— T
o t5Y ’ . :
{1k ¢ " 5000
PA3 —o"o ' PR3 ——MMMM l
5V B :
%’k wa06as 50001 : L
PA4 PB4 -——W/WW—@——v ALARM
: gﬂsv v :
Pera/ 50000 ’ ! '
PA5 PB5 —-wvwv—-@——— sTof
% Us/;éonwn R sao@ k
PA6 .~ PB6 —-www—@——— } @
% ,4// konum ' C i
PAT PB7 *———WMNMN——<§§9————- ¢

7%/‘ ‘ 777
Sekil 7.1, Prototip donanimi.

Sekil 7.l. de prototip donanimina bakildiginda, sisteme
girig bilgilerinin mikroanahtarlarla, ¢ikig bilgileri de LED diodlarla

simule edildigi gOriilmektedir,

o/oc



: 7 2. Tagiyici hareket dlagraml.

v 6. bolumde anlatilan kaplama hattlndaki ta@lylol
hareket dlagraml 1$1emin klmyasal ozelligi ile ilgili oldugu belirtil-—

migti. Model olarak dort banyoluk bir kaplama hattlnln hareket dlagraml "

sekil 7.2 dekl gibidir,

N

%6



.
b\ ;
N ! 1
9 ;M b
.} B
H * |

Sekil 2.2. .\D,%c\n,\ mQRMNm dixgrami

Zamdan.

18
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Sekil 7.2. de yatay eksen zamani, dikey eksen banyo numard]arznl

kalin legller de tagiyica hareketlnl gostermektedir,
7.3+ Kontrol yazilima akis gizenegi

Kontrol edilecek tasiyicinin hareket dlagraml olugturul-
duktan sonra EK 1 de gbsterilen yazilim aklg gizenegi yarzilimda kolay-

liklar saglar, programin galigmasini daha anlagilir kilar.

Yazilim akig gizenegi EK 1 de verilmistir,
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T7.4. Kontrol yazilami

Tagiyica hareket diagrami ve yazilimi akig cizeneii
olugturulduktan sonra, bu cizenegin 6802 mikroiglemci makina kodunda

yazilimini olugturmak gerekliuir: . Kontrol yazilaimi EK 2 de verilmigtir.
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S
PROGRAM - EX-2 KONTROL YAZILIMI SAYFA 1
Sembolik Mak.
Nr Oil Operator |Adres [Kod ACIKLAMA

NOP 2000 ] 01
CIR A001 01} 7F ] A0O1
CIR A003 04| TR | AQ03 ] -
IDA A | # 00 0714 86 100 -
STA A A000 09| BT | A000
LDA A £ FF_ oc| 86 | ¥R
STA A A0Q2 OE | B7 | A0Q2
LDA A = 3C 11| 86 | 3C
STA A A001 13| B7 | A001
STA A AQ03 16| B7 | A003
NOP 19] o1
DK & 000 IA|{B6 [A000
AND A | #8F 1ID| .84 | 8F
STA A 27FF 1F| B7 | 27FF
IDA A {481 22| 86 |81l
CMP A | 27FF 24| 81 | 27FF

allan 1 | BEQ = 05= 27 27 105
JSR 0000 28] BD | 000G | S1 Alt Programina
SWI 2c| 3F

D1 NOP 20| o1

JSR QQ0A =| BD | 00oQa| S2 Alt Programina
NOP 3] 01 :
JSR 001A 321 BD | 001A] S3 Alt Programina
NOP 351 0l .
BRA =05~ 26) 20 |05
NOP 38| 01
JSR 002A 39.] BD | 002A] S84 Alt Programina
LDA A AQ0Q 3c| B6 | A0Q0 . ‘
AND A # 4F 3F| 84 | 4F
STA A | 27FE 41| B7 | 277E
IDA A 4t 42 44| 86 | 42
CMP A 27FE A6| Bl | 27FE
BNE - ED- 49) 26 | ED
NOP - 4B| 01 |
LDA A AQQQ Ac| B6 | Aooo - -~
ROL A 47| 49
ROL & S0 49
ROL A 51| 49
ROL A 521. 49
BCC -08- 2| 08
NOP ' =5l 01
JSR Q014 s5{  BD 0024
NOP 5 ol
BRA ~06= =al 20 | g
NOP . =c| o1 |
JSR 0Q00 5D{  BD | @000
SWL 60| 3F
NOP €1l ol
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PROGRAM

SAYFA

Semnbolik Mak.

Nr Dil~ Operator [Adres [Kod ACIKLAMA
IDA A A000 2062 B6 | AOOQ
ROL A &5 49
BCS -08~ 66 25 | 08
IDA B +08 68 cé6 | 08
STA B AQ02 64 F7. | A002
BRA ~F2- én | 20| m2
NOP 6F o1 [

JSR 001A 70 BD | 001A
BRA -Q5~ 73 20 | 05
NOP 75 0l
JSR 0024 76 BD | 0024
LDA A A0QG0 79 | B6 | ABeC
AND A 4 8F 7C 84 | 8F
STA A 27FD 78 | B7| 27FD
IDA A | # &4 81 86 | 84
CMpP A | 27FD 83 Bl | 27FDf
BNE -ED- 86 26 | ED
NOP 88 0l
JSR 001A 89| BD| 0014
NOP 8¢ al
JSR 000A 8D BD | 0004
NQP ' 90 01
JSR___|__ 001k 91 BD | 0014
NOP_ 941 01 -
BRA 05~ 95 20.] 05
NOP 97 0l .
JSR 0034 98 BD | 0034
~NOP . 9B 0l :
IDA A A00Q 9c B6 | A00Q
AND A # 4F 9F | 84 4F
STA A 27FC Al B7 | 27FC
IDA A | #41 A4 86| 41
CMP A 27TFC A6 Bl| 27FC
BNE ~ED- A9 26 | ED
NOP. ) __AB 01l .
LDA A AQ00 _AC B6 | A0Q0
ROL A AF 49
ROL A BO 49
ROL A Bl 49
ROL A B2 49
BCC -08— B3 241 08
NOP BS a1l
JSR 0014 B6 BD| 001A
NOP B9 01
BRA -06- . BA 20( 06
NOP BC 01
~JSR 0002 BD BD| 0000
SWI co 37




MIKROISLEMCI — YAZ ILIM 95

PROGRAM SAYFA 3
<.
Nr Se[;ﬂbf)llk Operator |Adres E(Ag(lj ACIKLAMA
NOP - 20c1 | 01
IDA A A000 c2 | B6 | A000
ROL A cs | 49
BCS -08~ ¢6 ] 25 | o8
IDA B | 408 c8 | 08
STA B A002 CA | FT | A002
BRA ~F3- ¢cb | 20 |3
NOP cr| ol
_JSR 0014 Do | BD | 00lA
NOP D3 | o1
BRA -05- D4 ] 20 o5
NOD. D6 | 01
JSR 0024 D7 ] BD | o002a
IDA A A000 DA | B6 | A000
AND A | 4f8F DD| 84 |8F
STA A 27FB BF | B7 |27FB
LDA A i 83 E2 | 86 |83
CMP_A 27FB E4| Bl |27FB
BNE -ED- E7| 26 |ED
NOP E9 | 01
JSK 0014 EA| BD 1001A
NOP ED| 01
JSR_ ] 0004 EE | BD Q00A
NOP F1] o1
JSR 001A F2 | BD |001A
NOP P51 01
i BRA -05= 71 20 . fos |
g NOP . ra{ ol
JSR 0024 F9 | BD | o024
IDA A 4000 F¢ | B6 | A000
AND A | 4F FF| 84 |4F
STA A | 27FA 2101 B7 27FA
LDA A |4F44 04 | 86 44
CMP A 27FA 06 | B1 |27Fa
BNE " —ED- 09| 26 |mD B -
NOP 0B | o1
IDA A AQQ0 0C | B6 ]A000
ROL A OF | 49
ROL A 10 | 49
"ROL A 11 | 49 '
ROL A 12 | 49
BCC =08- 13 24 Jate)
NOP | 15| o1 |
JSR 001A 16 | BD |o01a
NOP. . 19 | o1
BRA 06— 1A | 20 06
"NOP 1c| o1 ' -
JSR 0000 10 | BD 10000
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PROGRAM :

SAYFA - 4

Sembolik: Mak.
Nr Dil - Operator |[Adres [Kod ACIKLAMA
SWI- 2120 3
NOP 21 o1
IDA A A000 22 B6& | 4000 | ..
ROL A 25 49 _
BCS -08- 26 25 | 08
IDA B 4 08 28 c6 | 08
STA B A002 2A | FT | A002
BRA -F2 - 2D 20 | F2
NOP 2F |01
JSR 001A 30 | BD { 001A
NOP 33 01 :
BRA =05~ 34 20 | 05
'NOP 36 |01
JSR 0034 %7 BD | 0034
NOP 3A 01
IDA A | A0Q0Q 3B B6 | A000
AND A 4 BF 3E 84 | ar
STA A 27F9 40 BT | 27F9
IDA A 4 82 43 86 | 82
CMP A 27F9 45 Bl | 27F9
BNE -EC- 47 26 | EC
NOP 4A 01
JSR | 00la 4B BD | 001A
NOP B “4E | ol
JSR 000A 4F BD | 0OOA
NOP 52 01
ISR 0014 53 BD_| 0014
NOP 56 |°-01
BRA -05— 57 20 ] 05
NOP _ 59 01
JSR 0024 S5A BD | 0024
IDA A |- A0QO 5D B6 | A0Q0
AND A H# AR 60 86 | 4w
STA A 27F8 62 B7 | 2778
) IDA A 443 65 86_| 43

CMP A 2778 671 Bl | 27F8
BNE -ED— 6A | .26 | ED
NOP N 6C 0l
IDA A AQ0Q 6D B6 | AQOQ
ROL A 70 49
ROL A 7L 49
ROL A 72 49
BOT, A 73 49
BCC ~08— 74 24 | 08
(003 76 gl
ISR 001A 771 _BD | 001A
NOP_ ' 7A 01 B

- ZRA 06 7B 20 | oé
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PROGRAM :

SAY FA 5
Sembolik Mak.
Nr Dil Operator jAdres |Kod ACIKLAMA
NOP 2170 | 01
JSR 00G0. TE BD |_0000 ALT PROGRAMIAR
SWI a1 L3 ,
A 82 al .
{ - S1 Alt Programi
IDA A | 4000 B3 | B6| 4000 T TTRETERE 0000
R € 0000 . Q1 NOP )
BSL A 5 g ‘219 o8 0l 86 10 IDA A #10
S =08 1 54 0 02 CE O7FF LDXZOTFF
IDA B # 08 89 c6| o8 cé 09 DECX
STA B A002 8B | F7| ao02 C7 % F7 . BME F7
BRA _F2— s8E| 20| m 09 39 RTS
NOP 9Q 0l
NOP = 24 1. 0l 000A Ol NOP
BRA -05= 95| 20} 05 OB €6 04 IDA A#FO04
NQP 96 01 0D B7 A002 STA A A0Q2
ISk |..003a | __ 93| __BD]| 003 10 F6 A00O TIDA B A000
NQP 9B 0l 13 59 ROL B
IDA A AQQO ac B6 ] AQ0Q 14 59 ROL B
AND A 8r gr| 84| 8F 15 59 ROL B
STA A 27F7 All B7| 27F7 16 24 F2  BCC F2
IDA A | 81 Ad g6l 81 18 39 RTS
CMP A | _27F7 A6 Bl) 27F
BNE -FC- A9 26| FC
5 S3 Alt Programa 001A
NOP AB 01 _
JSR 0014 AC BD | 0014 0014 01 NOP
NOP AF 01 1B CE OlFF LDX #01FF
ILDA A AQQO. BO B6 | A0QQ 1E 09 DECX
RQL A B3| . 49 1F 26 F9 BNE F9
ROL A B4 49 11 39 RTS
ROL A __BS}| 49
BCS -08— “B6 25| o® '
DA A & 20 - 86 50 S4 Alt Programi QC2A
STA A | A002 BA B7 | A002 0024 01 NOP -
BRA  =F9- Bl 20l ®9 28 86 02 IDA A #02
NOP . Br| 01| 2D BT A002 STA A AQQ2
JMP 2000 21Cca 7R 2000 30 39 RTS

85 AltfPrograml

. 003A

3B
3D

40

01 NOP
86 01 LDA A #01
B7 A002 STA A AOO2
39 RTS
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