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OZET

Step motorlarin kullanim: _glinimiizde gittikge
yayginlagmaktadir.Bunlarin Mikrobilgisayarlarla kullanimi ise
bilgisayar kontrollu takim tezgahlarinin (CNC) ve robot
teknolojisinin gelismesine yolagmistir. Bu tezin hazirlanis
amaci mikroislemcili bir devre vasitasi1 ile step motoru
kontrol etmekti.

Step motorun g¢alisma prensibi, tipleri ve imkanlara
incelenerek ayrintili bir sekilde sunuldu. Step motorlarin
yetenekleri onlari sirmek i¢in kullanilan devreler ile
yakindan alakalidir. Gegitli siirlici devreler incelendi- ve
bunlarin ¢alisma prensipleri hakkinda genel bilgiler verildi.

Step motorun adim sayisi, yoénii ve adim tipi hakkindaki
datalar PC bilgisayarin Klavyesinden okundu ve bu datalara
gére motorun siiriici devresii i¢in gerekli olan taban sinyaller

mikroislemcili devrenin ¢ikisindan elde edildi.



ii

SUMMARY

Nowadays step motors are being used increasingly in
Industry. Because micrcomputers and CNC and robots were
rapidly developed by using step motors. In this thesis the
step motors were trayed to be control led by using
microprocessor set.

The types f step motors and the principle of step motors
were investigated and detailly presented. The capasty of step
motors are relates to their driver circuits. A variety of
driver circuits were also investigated and presented.

All the datas of step motors were obtained from the
keyboard of the PC computer. These datas number of steps and
type of steps and direction. The base signal type of driver

circuit of step motor were provided from the microprocessor

set.
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BOBLUM - 1
STEP MOTORLAR

1.1 MULTI-STACK VARIABLE RELUKTANS STEP MOTORLAR

1.1.1. CALISMA PRENSIB!

Multi-Stack Variable Reluktans step motorlar eksenel
dogrultuda birbirinden manyetik olarak izole edilmis botlimlerden
(STEK) meydana gelir. Her bir stekte ayri sargilar mevcuttur.
Sekil 1.1 ’'de btyle bir motorun kesiti gotrilmektedir. Mesela bu
motor ¢ stek ve Ug¢ faza shiptir, ayrica daha fazla sayida stek
ve faza sahip motorlarpiyasadaimevcuttur.

Herbir stekte bir stator ve bir rotor vardir ve bu rotor
tek parga olarak dUUretilir. Rotor harici yik baglantilarinin
gergeklestirilebilmesi igin sgsaft ve yataklar yardimi ile Sekil
1.2 (a)’da goriuldUguy gibi sabitlestirilir. Stator wve rotor
amaca wuygun olarak yumusak demirden imal edilirler.Rotor ve
statorun yumusak demirden yaplimasindaki amag¢ § manyetik
alanlarin ince tabakalara ayrilmasina ( Kuvvet cizgileri) ve

eddy akimlarinin asiril azalmaksizin depismesine sebep olmaktir.

Sekil 1.1. Ug¢ Stek Variable Reluktans step motor icin kesit
gorinis. [11]



Her bir stekteki statorun kutuplarinin belirli bir sayisi

vardir. Sekil 1.2.(b)*de dtrt kutup ve dtrt fazli1 motorda radyal

manyetik alan Uretimi kutuplar etrafinda meydana gelir. Komsu
kutuplar karsilikla olarak etkilesirler. Ebylece komgu
kutuplardaki manyetik alanin ydnui karsgsilikli kutuplardaki

manyetik alanin yb&nii ile ayni ybndedir.Her stek i¢in manyetik
yol; Herhangi bir statordan baslar, hava aralig:, rotor, komsu
stator kutbu ve arka yumusak demir gtvde yolu ile manyetik devre
baslangi¢ stator kutbuna gelindiginde tamamlanmigs olur. Bu
manyetik devre karsilikli kutuplarin herbiri ig¢in tekrarlanir.
Bu olay: daha iyi anlayabilmek igin $ekil 1.2.(b) 'de goriildugu
gibi aki yolunu u¢ farkli yolla incelemek gerekmektedir.

Belirli bir stekin statoruna iliskin rotorun pozisyonunu
tain etmek miimkiindir. Ancak bu pozisyon faz sarg:ilar: uyarildiga
zaman dogru olarak tain wedilebilir. Dogru pozisyon rotor ve

stator diglerinin esit sayilar:i saglandiginda stylenebilir.

/ Dis gergeve

- C Stack sargisi

/C Stack statoru

1111 111
BEREI RERE!

L
- Yatak
c4

B Saft

™~ C Stack statoru

T \ IR

a
Hava aralidi

Sekil 1.2(a) O¢ stekli VR step motorun safta paralel kesit
gorinisid. [11]



Stator
kutbu

Rotor

Sekil 1.2(b) OU¢ stekli VR step motorun safta dikey kesit
guriniisi. [11

Ayrica stek manyetik devresinin reliiktansinada baglidir. Burada
rotor ve stator disleri tamamen siralidir, devre reluktansa
minimumdur ve stekteki manyetik aki maksimum degerindedir.

Sekil 1-2(bl)’deki step motorda sekiz stator-rotor disi
mevcuttur ve A steki uyarim i¢in uygun pézisyondad1r. Her stekin
rotor dislerine motor ekseni boyunca bakildiginda bu dislerin
siralil olduBu gtrulecektir. Oysa startor disleri ile stekler
arasinda d;%a farkli bir iliski mevecuttur. Bu durumda stek B ve
stek C stator ve rotoru tam sirali degildirler. Uyarimin
A stekinden B stekine ge¢mesi durumunda B stekinin rotor-stator
digsleri tam bir siralama halini alacaktir. Bu vyeni siralama
esnasinda rotor saat yslkovani dogrultusunda dnme islemi
yapmigtir. Bu durumda motor bir adim donmiistiir deriz.

Saat yelkovana dogrul tusunda baska bir adimin
Uretilebilmesi i¢cin C stekinin uyarilmasi gereklidir. Sonug
olarak ardisik adimlar sonucunda A steki baslangicta oldugu gibi
tam bir siralanmis konuma gelir. Burada ayrica rotor dis
acisindan sbtzetmek gereklidir. Rotor dis agisi komsu ikik rotor
disi arasindaki acidir ve Sekil 1-2 (b)) 'de gosterildigi

gibidir. Bu yiizden ¢ stekli bir motorda wuyarimin ug¢ kez



tekrarlanmasi durumunda motor Ugadim atmis olur veya bir rotor
digi agisi1 kadar hareket etmistir denilebilir. Saat yelkovani
dogrultusundaki devaml:i1 dtnilis (adimlar) ardisik uyarimin tekrar:
ile saglanir. Saat yelkovani: dogrultusundaki dtniis ig¢in ardis:ik
uyarim A B C A BC A BC ..iiieeernnnnns seklindedir. Saat
yelkovani d#nusii ters ytnindeki ardisik uyarim ise A CB A C B
ACB ....ceeves. seklinde olmalidir,

Multi-Staek Variable ireliiktans: Step motorlar i¢in stator
rotor dis sayilari steklerin sayisi ve adim uzuniuu arasinda
basit bir iliski vardir. Motor N stek (ve Faz)’a sahip olsun N
adimin toplam rotor hareket {iretimi herbir stekin temelde
ardisik olarak wuyarilmasina baglidir . Ayni1 stek ardisiligin
basinda ve sonunda uyarilir. Stator ve Rotor digsleri
siralandiginda bu stek bir rotor a¢isi kadar donmistir .Burada
dig acisi 360/p dereceye esittir. Burada P rotor dis sayisidir.
Uyaraimin birkez degisimi ic¢in dtnme mesafesi;

360
ADIM SAYIS] = derece
N * P
olacaktir.

Sekil 1-2'de resmi verilen motor li¢g stek ve sekiz rotor
gisine sahip olup bu durumdaki adim uvzunlugu 15°’dir. Multi-Stek
variable rellktans gstep motorlarda tipik adim uzunlugu 2-15
derece arasindada olabilir.

Daha iyi Multi-Stek dizaynlar: istege bagla olarak
tiretilebilir. Dolayisiyla kullanici adim uzunlugunu tercih
hakkina sahiptir. Ornek olarak ili¢ stek, onalty rotor disli ©bir

motorda adim uzunlugu 7.5 derecedir. Ekstra bir stekle 5.625



derecelik bir adim elde etmek mumkundur.[1]

1.1.2 GORUNUS DIZAYNI

Multi-Stek step motorun herbir kutbu bir sargi: ihtiva
ederki bu sargiya DC bir akim wuygulandipginda kutup etrafinda
radyal bir manyetik alan Uretilir. Step motorun performansi bu
manyetik alanin dogrultusuna baglidir. Adim pozisyonunda akinin
yiksek degeri yilksek tork olusturur.

Buradaki pozisyonda Rotor ve Stator disleri tamamen siral:
olup Sekil 1.2(b)’de gotrilmektedir. Ana aki yolunun reluktansa
minimum degerindedir. Akimin kugilik deBeri ig¢in yumusak demir
Rotor/Stator’un kutup sargilari ak: yogunlugu kicuktir. Ak
yolunun bu btlimlerinin reliktans: rotor ve stator digleri
arasindaki hava araliginin reliktansindan daha dusik degerdedir.
Sargi akiminin artisi neticesinde belirli bir ¢degerden sonra
yumugsak demirdeki aki yogunlugu doyuma ulasacaktir.

Diger bir sinir ise; Kutup alan ¢izgileri sarg: akimlarinin
1s1] etkisini ortaya c¢ikarir. Sargilardaki gii¢ kaybi akimin
karesi ile orantili olup sargilardaki sicaklik artisi ylksek
akim degerleri igin daha fazla olacaktir. Uygulamalarda en c¢ok
sicaklik artisina verilen tepki- sargi yalitimidarki buda akimla
sinirli bir degere sahiptir. Variable-Reliiktansli step motorlar
igin kutuplarin aki yogunlug& ve sargl sicaklik artigsi1 iyi bir
dizayn ile efektif oYarak sinarlandiralabilir. Yumusak demir
Stator/Rotor sargi akimi artisinda manyetik olarak doyuma
ulasilair.

Sekil 1.2 'deki Ug¢ stekli motorda her stekte dort kutup ve

ddrt kutup sargisi vardir, Bir stekteki dort sargi birbirine



uygun birsekilde baglanip tahrik edilmelidir. Dotrt sarginin
birbirine baglanmasindaki ug farkli metod Sekil 1.3 'de

goruldugu gibidir. -

-

Sekil 1.3. Kutup sargilarinin baglanis bigimleri. [11
(a) seri
(b) seri/paralel
(c) paralel

Her ne kadar kutup sargi akim orani sadece kabuledilebilir
sicaklik artisina baglaniyorsada faz akiminin uygun degeri Tablo
1.1 'de verilmisgtir.

Faz voltaji sargilarinin akim degerinin faz sargllﬁrlna
dnel olarak uygulanmasi zorunlulugu vardir. Seri baglanti ig¢in
faz akimi kigiik ve paralel baglantiya nazaran gerilimi
yiiksektir. Fakat beslemede fazlar arasinda bir gerilim farka

yoktur. Bircok imalatgi: sargilarin birbirlerine baglanmasina

gore siniflandirir ve buna gtre uUretirler.



BAGLANTI AKIM DI1RENC GERILIM GUC
DEGER1 DEGER!
SERt i 4R 4R1 4R12
SER1/ 21 R 2R1 4R12
PARALEL
PARALEL 41 R/ 4 Rl 4R12

TABLO 1.1. [1]

I : Kutup sargi akim degeri
R : Kutup sargisi direnci

1.2. TEK STEK VR STEP MOTORLAR

Bu motorun ismindende anlasilacag:i gibi tek bir Unite
seklinde uretilirler, bunun igin safta paralel geg¢is bblgesi
Sekil 1.1 ve 1.2 'de verilen ornegin bir stekine benzerdir.
Hernasilsa $ekil 1.4 'de gtsterilen safttan gecis bblgesi tek ve
multi stekler arasindaki farklilik esasi agiklanir.

Kabuledilen Stator diizeni; arka yumusak demir gtvdeden
Stato/Rotor dis araligini ihtiva ettigi gsrilur. Her faz DC akim
tarafindan uyarildiginda radial manyetik alan bobinlerde
Uretilir. Sekil 1.4’deki motor alti stator disine sahiptir ve bu
dislerin karsilikli sargilarinin birlestirilmesi 1le birer faz
olusturulur., Bu yiizden bu motorda ¢ faz vardir. Diger bir
deyigle dtnme meydana getirebilmek i¢in minimum sayida faza

ihtiya¢ vardir. Her disteki radial manyetik alan hava bosluguna

dogru ybnlendirilir. Bunun ic¢in herbir diste manyetik alan hava



boslugundan disa dogru ytnlendirilir. Ana aki yolu bir faz
uyarimi i¢in digslerinin herbirinden hava boslugunun
kargisindaki rotor disine oradan dogrusal olarak diger rotor
disine, rotor disinden diger hava bosluguna , hava boslugunun
karsisindaki stator disine ve arka gdvde yolu ile manyetik
devre tamamlanmis olur. Sekil 1.4 'de gtsterildigi gibi ana ak:
yolunun haricinde diger fazlarda da kiigik aki1i yollari meydana
gelecektir. Bu ikincil aki yollari tek stekli step motorun faz
sargilari: arasinda karsilikli ak:i baglantisi olusturur.

Rotorun en dikkat ¢eken bzellipgi stator diglerinin farkla
saylya sahip olmasidir. $ekil 1.4 ’deki Brnekte dort adet rotor
disi vardir. Ana akiyil tasiyan rotor dislerinin yalniz ikisi bir
faz ile uyartilir. Fakat diger rotor digs ¢giftleri, komsu stator
dig ciftleri uyarilmadigindan bu rotor dis giftlerinde herhangi
bir hareket yoktur. Uyarilan fgz degistirilirse yeni wuyarilan
stator disi ile baska rotor dis ¢ifti ayni dogrultuya gelir. A
fazinin uyarim:i ile Sekil 1.4 'deki big¢imde rotor pozisyonu yeni
pozisyona adapte olacaktir. Uyarim B fazina aktarilirsa rotor
bir adim hareket eder (saat yelkovani ters dogrultusundal). Bu
durumda rotor disleri ile stator disgleri ayni dogrultuya
gelmistir. Bir diger uyarimin C fazina tatbik edilmesi
neticesinde Rotor szaat yelkovani ters dogrultusunda bir adim
daha geroé&lestirmis olacaktir. Ardisik bir uyarimla yani A B C
A B C ABC ..coeeeeeee gibi saat yelkovani ters yénu
dogrultusunda ardisik bir donme meydana getirilebilir. Yine
Sekil 1.4 'de gbriuldugu gibi rotor donme ybnu stator manyetik

alani ile ters dogrultudadair.



Sekil 1.4. Tek stek VR step motorun safta dikey dolrultuda
kesit gbtrinusi.[1]
- = - :A fazinin uyarim neticesindeki aki yolu.
Adim uzunlugu rotor dis ve faz sargilar:i sayis: ile basitge
aciklanabilir. Rotor hareketinin bir devri N adim ile ifade
edilir. N adimin tekrari ile rotor baslangi¢ konumuna donilir.
Rotor dis sayisi P ile ifade edilen bir motor i¢in, dis aralig:
360/P derece olarak tesbit edilebilir. N adimlik bir harekette:
360
ADIM UZUNLUGU =
N P
Sekil 1.4 'deki uU¢ faz wve ddrt rotor disine karsllif
30°’1lik bir adim uzunlufu mevcuttur. Stator dis sayisr faz ve
‘e
rotor dis sayis: ile sinirli olup 30°’1lik bir adima sahiptir.
Stator dis Sayisi rotor dis ve faz sayilar: ile

sinirlidir. Herbir faz birkag¢ stator disi Uzerine dagaitilair.

Statordan rotora yogun bir aki akisinin gergeklesebilmesi ig¢in
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stator dis sayis1 faz sayilarinin katlari olmak zorundadir. Ug
fazli1 bir motorda 6, 12, 18 veya 24 stator disinin olmas:

zorunludur. [11

1.4, HYBRID MOTORLAR
Bu motorun rotoru uzerinde daimi bir miknatis vardir. Aym
ak1 yolu, Sekil 1.5(a)'da gbsterildipi gibi ak:i N kutbundan
baslar, hava araligini digsey olarak geger X btiumine ulagir, dig
cerceveyi yatay olarak gectikten sonra Y bblimlne wulasir. Y
biullimi disey olarak stator rotor hava araligida dahil olmak
tizere gegilir ve S§ kutbuna varilmak suretiyle manyetik devre

tamamlanmis olur.

— G e
.—<——

B . e e i oy

— s

. i W Y
: I K ’ : St
r R : ator sargis

BBLE]
TV T T T
‘ r Manyetik aki yolu
L9 »; Rotor

//’ Sabit miknatis

- ,
Sekil 1.5(a) Hybrit motorun safta paralel kesit gbrunusu,.

(11l

Sekiz stator kutuplu Motor Sekil 1.5(b)’de gbtrulmektedir.
Her kutup iki dise sahiptir ve her statorda bir sarg: mevecuttur.

Bu sargilar rotorun pozisyonuna gtre, rotorda iiretilen manyetik
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akiyl azaltabilir veya artirabilir. Statorlarin disleri lizerinde
herbir faz ig¢in gerekli olan dtdrt sargi ¢ifti vardir. A sargisa
1,3,5,7 kutuplarina , B sargisi ise 2,4,6,8 numarali kutuplara
monte edilmistir. Herbir faz digeri ile zit konumdadir. A fazi
pozitif bir akimla wuyarilirsa manyetik alan dikey olarak
ydnlendirilir. Bu durumda 3 ve 7 numarali1 kutuplardaki manyetik
alanlar disa dogru, 1 wve 5 numarali kutuplardaki manyetik
alanlar ise igce dogru yotnelmistir. B sargisina wuygulanan akima

gtre manyetik alanin ydni ise ayni gekilde bulunabilir.

~ Sekil 1.5(a) Safta disey olarak Hybrit step motorun kesit
goriinlsu. [11

\ Manyetik aki yolu Uzerinde sarg: uyariminin etkisi A
sargisinin pozitif akimla tahrik edilmesi durumunda
anlasilabilir. X btlumindeki manyetik aki: 3 ve 7 numarala
kutuplarda disa dogru ytnelmek zorundadir. Y boliminde ise bu

kutuplardaki manyetik aki zit konumda yUnelmigtir.Bbylece 1| ve 5

numarali kutuplarda manyetik aki radyal olarak igeri dogru
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ytnelmek zorundadir.

Stator wve rotor dis ylzeyleri her 1kisinde de disgli
bi¢cmindedir. Sekil 1.5(b)'de gtsterilen motorda sekiz kutup
vardir ve her bir kutup Uzerinde iki adet disg mevcut dlup toplam
olarak bu motorun butin kutuplarinda 16 adet dis vardair. Buna
karsilik rotorda ise 18 adet dis vardir. X ve Y durumlarinda
istator: ve rotor dislerinin diziligi ayni sekilde degildir.
Manyetik aki kutup uyarimi sebebi ile yogunlastirilirsa rotorda
dizenli hale ge¢me egilimi ortaya g¢ikacaktir. Bu durum sekildeki
X pozisyonunda 3 wve 7 kutbunda, Y pozisyonunda ise 1 ve 5
kutbunda gtrulmektedir.

Surekli donme ic¢in kutup sargilar:i ardisik olarak tahrik
edilmelidir. A sargisi pozitif bir akimla uyarilirsa, uyarimdan
dolay:1 A sargisinin bu kutuplari motoru bir adim dondirecek ve
déndirme islemi bu kutuplar dizenli hale geg¢inceye kadar devam
edecektir. Bu durumda X boliiminde 4 ve 8 numarali kutuplar, Y
b8 liminde ise 2 ve 6 numarali kutuplar diizenli hale gegecektir.
Bu islem neticesinde saat yelkovani dogrultusunda bir dbnme
elde edilmis olur. tkinci bir adim i¢in B sargisina pozitif bir
uyarim tatbik edilmglidir.&Sonuc olarak ardisik dbnme icin A+
B+,A- B-,A+ B+,A- B-, ...e4.0... gibi ardisik olarak sargilar
uyarilimaladar. Saat yelkovani ters dogrultusunda donme ig¢in
gerekli olan ard&slk uyarim ise A+ B-,A- B+,A+ B-,........ gibi
olmalidir. *

Herbir adim uvzunlugu rotor disi sayisina (P) baglidir. Bir
tahrikin tam devri bu motor igin dort farkli durum ihtiva eder
ve bu durumda rotor dort adim hareket eder. Bundan sonraki

herbir dotrt adim ayn:i: nitelipge sahiptir. Bbylece dort adimin
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teskil ettigi mesafe bir rotor disi mesafesi kadardir. [11

90
ADIM UZUNLUGU = —m (1.3)
P

1.5. MOTOR TI!PLERiININ KARSILASTIRILMASI

Sistem dizayncilari hybrid ve Variable- reluktans step
motorlari arasinda herhangi birini tercih etmek zorunda
kalirlarsa, bu motorlarinuygulamalardaki etkilerine gtre tercih
hakkini kulanma yoluna giderler. Hybrit motorlar kiiglik adim
uvzunluguna sahiptirlerki (tipik olarak 1.8 derece) bu odzellik
ylksek agisal duyarlilik istenen durumlarda avantaj
gaglayabilir. Hybrit motorlar sinirl:i ¢alisma alanlarinda yiksek
tork ve kiiclik adim biyuUkligui igeren wuygulamalar i¢in tercih
edlirler. Hybrit motorun sargilarinda herhangi bir wuyarim Yok
ise bu durumda motorun bunyesinde kiigik bir manyetik aki
Uretilirki bu aki1 rotorun adim pozisyonunda kalmasini saglar.
Yani bir sonraki adim ig¢in baslangi¢ pozisyonu muhafaza edilmig
olur. Bir veya daha fazla fazin wuyarilmasi durumunda bu
muhafaza edici manyetik aki yeni idretilen manyetik akz:
tarafindan elemine wedilir. Bu durum yetersiz gii¢g ile fazlarin
uyarilmasi durumunda rotor pozisyonunu muhafaza etmek ag¢isindan
oldukga nemlidir.

Variable-reluktansia step motorlarin birkag adim ddnmesi
ile hatiri sayilair bir mesafe katedilmesine ihtiyag¢ duyulan
durumlarda iki Snemli avantaji vardair. Birincisi; tipik adim
uzunluklar: (15°) hybrid. motorlardan daha biylktir. Btylece

degisen sayida adimlarla daha uzun mesafeler katedilebilir. Adim
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sayilarinain azaltilmasi deigen disidk uyaraimlarla belirlenir.
Variable-reluktansl: step motorun diger bir bzelligi ise hybrit
motorlardan daha diisik mekaniki atalet momentine sahip
olmalaridir.Bunun sebebi ise rotorlari ilizerinde sabit miknatisin

bulunmayisidair. [11]
+A

F— | +B

e
L

-A

Sekil 1.6. Sabit miknatisli stap .motor.[1]

Diger bir step motor tipi olan sabit miknatisli step
motordurki bu motar yapisal olarak tek stekli wvariable-
reluktansliy step motor 1ile benzer stator yapisina sahiptir.
Fakat rotoru disli seklinde degildir ve sabit miknatistan
imal edilmistir. Sekil 1.8 ’*deki o©rnekte rotor iki manyetik
kutba sahiptirki sargi uyariminda stator dis organizasyonu her
iki kutup ile flral1d1r. fki sarginin ard arda uyarilmasa

neticesinde‘?0°’lik bir adim elde edilir. Akimin yogunlugu sabit

miknatisl: motorlarda ¢gok tnemlidir. Rotor pozisyonu A
sargisina uygulanan pozitif akim igin gtsterilmistir. B
sargisina ardisik bir wuyarim tatbik edilmesi durumunda saat

yelkovani dogrultusunda bir dénme elde edilir. B’ye negatif
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bir gerilim wuygulanmasi durumunda saat yelkovani donlisi ters
yonlinde bir dtnme elde edilir. Bu motorlar Uretimi sabit
miknatisin imali bakimindan oldukg¢a zordur. Bu yilizden genisg bir
kullanim sahasi bulamazlar. Ayrica sabit miknatisli step motorun
her Unitesindeki tork ayari gerg¢ekte gok zayiftir, bu ylizden
kiiglik boyutlarda sinirli olarak iiratilirler.

Diger bir motor tipi ise elektro hidrolik step motordurki
bu motorlar yiksek degerli tork isteyen durumlarda kullanilan
motor tipleridir. Bu motor kapal:i gevrim hidrolik sistemlerinde

kiglk elektriksel step motorlara giris teskil ederler. {11



BGLOM - 2
SURUCU DEVRELER

Bir step motor ig¢in kontrel sinyali klg¢ilik gu¢ degismeleri
ile belirlenir. 1 - 2 Nm’lik tork veren bir yariable reliktans
step motor 5 Volt 3 Amper’lik sarg: akimi oranina sahiptir. Bu
yizden siricU devre i¢in bipolar jonksiyon transisttrli devreler
ilkeldir. Kontrol edici devreler anahtarliama amplifikasyonunun
muhtelif konumlari yolu ile motor uyarilmalidir. Uyarim alan
etkili +transistorld VMOS’larla dogrudan saglanabilir. Birgok
liretici firma motorlarla suUrUcil devrelerini birlikte iretirler.
Fakat bu siriici devre kullanim amacina uymayabilir bbyle
durumlarda gerekli siirlclU devrenin ihtiyag¢ duyulan 8zelliklere
gbre dizayn edilmesi gerekmektedir. Bu bbtlimde bahsedilen siiriciu
devreler temel ve uygun potansiyele sahip siirlici devrelerdir.

variable reliiktansli step motorlarda ¢ faz vardir. Fakat
faz akimlari sadece ON ve OFF gibi anahtarlama pozisyonlarina
ihtiyva¢ duyar. Akim yoBunlugu tork {retiminde belirsizdir. Bu
devre dogrusal olmayan akimlar {irettigi ic¢cin Unipolar siricu
devreler olarak isimlendirilirler. Variable reliktans step

motor ile birtikte kullanildig: icin Bolim 2.2 de

bahsedilecektir. [11]

2.1. UN!POLAR SURUCU DEVRELER

Basit sistemde sirilicliniin direnci (R/L) sinirlidir, Sekil
2.1 ’de temel devre gtriilmektedir.

Faz sargilari wuyarildiginda transisttr doyumdadir. Faz

sargilar: hatiri sayilair bir endiiktansa sahiptir. Ger¢ek zaman
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R¢

FAZ B FAZ C FAZ D

Sekil 2.1. Unipolar siriicli devre [11
sabiti (L/R) oldukea wuzundur. Yiksek hizlarda faz akimi, faz
akimi oranina kadar yikselemeyebilir. Gig direnci yeterli
cevabin alinabilmesi igin elektriksel =zaman sabiti degerine
eklenebilir. (L/R+R¢) bBylece bu deger besleme geriliminin
ortalama artisini ihtiva eder.

Faz endiktansinin sinirli olmasindan dolayl, transistdr
tikamaya gectipinde faz akimi hemen sifir olmayabilir.Faz akimi
serbest akim yolu olarak nitelendirdigimiz diyot ve direng
iizerinden azalmaya devam eder. Bu durum transistorii istenmeyen

endiktif gerilimlerin etkilerinden korumus olur.[1]

2.2. BIPOLAR SURUCU DEVRELER
Transistdr koprili bipolar sirici devrenin hybrit veye
sabit miknatisli motorlar i¢in uygun hali Sekil 2.2 'ds

gorildiigu gibidir.
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Sekil 2.2, Bir faz ig¢in transisttr kdprill bipolar siriici
devre. - - -:T, ve T, transistorleri off iken
serbest akim yolu. [11l

Transisttrler akim polarite ihtiyacina gtre anahtarlama
yaparlar. T, ve T4 transisttrleri faz sargilarinin pozitif‘
uyarimi ig¢in ON konumundadir. BSylece akim yolu beslemeden T,
transistdri dUzerinden faz sargilari ve faz sargilarina seri
bagli direng lizerinden geger, T4 transisttri iletimde oldugundan
akim Ts transist®ri Uzerinden kaynagin negatif wucuna ulasair.
Efger T, wve Ty transisttrleri iletimde iseler bu durumda faz
sargilarindaki akimin dogrultusu ters ytnde olacaktir.

Koprideki dotrt anahtar transistbr iki farkli faz kontrol
sinyalini ylkselterek dagitirlar. Ustteki transist®drler (T, ve
T2 ) taban siriicUlerinin referans gerilimleri pozitif olmalidar.
Bu yilizden {lstteki temel siirdcl devresindeki faz kontrol sinyali
genellikle optiksel yalitim yolu ile iletilir.

Anahtar transistor ile ters paralel bagli dbort adet diyot
vardirki bu diyotlar serbest akimlar 1i¢in bir yol teskil
ederler. Bu serbest akim yolu Sekil 2.2 ’de gbsterilmistir. T,
ve T, transisttrleri tikamaya gectiginde DC gerilim kaynag:
hemen akim devresini D ve Ds diyotlari \ilizerinden tamamlar.

Bunu sonucunda transistdrlerin tikama aninda faz sargilara
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tizerinde depolanan enerji DC kaynaga geri dUner.
Bipolar sitriici devresindeki serbest akimlar wunipolar

devreden daha hizli bozulur.

BRNEK : 40 mH ortalama bir faz endiktansi, 2 amper faz akim
orani ve 40 voltluk bir gerilim kaynagindan uyarilmaktadir. Bu
devrede toplam faz direnci 20 ohmdur. Kapamada faz akiminin
sifira diismesi i¢in gegen zaman ve saklanan endiiktif enerjinin
ne kadari: kaynaga dtner 7

Faz akiminin kapama pozisyonuna gec¢mesi baslangi¢ akim
degeri olan +2 amperden -2 ampere dogrudur. Bu gecis
expolansiyel olarak gergeklesecektir. Eger faz elektriksel
degisim =zamani T ise ( T = 2 msn) ve kapama t=0'da baslar.

Bu durumdaki akim :

i = 2,0 » EXP(-t/T)-2.0 % [1-EXP(-1/T)]

==2.0 + 4.0 *» EXP(-t/T)

Burada expolansiyel serinin ilk iki terimi yaklagik olarak
alinabilir :

i -2.0 + 4,0 x (1 - t/T)

2.0 - 4.0 % (/T

Akim sifira digtigu andaki gegen zaman t ise :
0 =2.0 - 4.0 » (/T
t'= T/72.0 = 1 msn

\

kaynaga ddnen gli¢ ise V % i dir. Burada V kaynak gerilimidir.
‘e

Kaynaga dtnen gi¢ @
t‘l
[ g
= J V *i dt

0
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t’
[
= J 40.0 x (2,0 - 4.0 *t/T) dt

0
= (800 * t* - B8O t’2/T) = 40 mJ

Indiktansta baslangi¢ta saklanan snerji = LI,/2 = 80 mJ Bu
durumda indiUktanstaki saklanan enerjinin % 50 ’si kaynag:

donmektedir. [1]

2.3. BIFILAR SARGILAR

Bipolar transistorli siriici devre her faz igin dort
transisttr/diyot ¢ifti igerir. Basit {nipolar sirici devre her
faz ig¢in yalnizca bir diyot +transistdr c¢ifti icerir. Hybrit
step motor ig¢in siirlici maliyetleri variable-reliktansli step
motorlardan daha fazladir. hybrid motorun iki fazi i¢in gerekli
olan sirUcy devrede sekiz tane diyot ve transisttr ¢ifti vardir.
Fakat ¢ fazli wvariable-reliktansii step motor ig¢in ihtiyag
duyulan devrede ise sadece ili¢g transisttr ve diyot ¢ifti vardir.
Kopru konfiglirasyonunda pozitif besleme hattina bagl:i transistor
gciftleri ig¢in temel suriucu izalasyonu oldukea zordur. Normal bir
hybrid motora iicret aclsindan bakildiginda bircok dezavantaj:
vardir. Bu yiizden ureticiler bifilar sargili hybrid motoru
piyasaya surmislerdir.

hybrid motor sargilarinda dogrusal olmayan akimin akisi
stator kutuplarinda dogrusal olmayan manyetik alan iretir. Ayni
cevap bifilar sargi ile Sekil 2.3.%de bir kutup iéin
gosterilmigtir. Manyetik alanin dogrultusu sargilardan birinin
dogrusal! gimayan: akimla wuyarilmasina baglidir. Normal bir

pozitif akimla Sekil 2.3’'deki manyetik alan pozitif akimin
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bifilar+sargilara uyarimi ile elde edilir. Sargilardaki negatif
bir akimin etkisi ise bifilar-sarginin pozitif uyariminin
tistesinden gelir,

Bifilar kutup sargilarinin herbiri orjinal sargi ve ayni
akim degerinde olma zorunluluguna sahiptir.Bifilar sargi normal
sarginin ikinci degerine sahiptir. Bu durumda ise {retim

fiyatlari artar. Dolayisiyla kucgiuk boyutlu motorlarin Uretiminde

Kovansiyonel Sargi

‘-+veya- 4+ Akim
/"’-" - .Aklm /-——J; -4
s ) 1
/ - ‘::-/______-—-' +
'/b safgl :'_. — —J’ Sargl
p 2 '___—-—-—_—-—;’:b b}
S — 1—— =
— e | — e comad)
+Akim '
Alanin Yonu Alanin Yoni
+ - + -
Akim Alarn Sarg: Sarg:
Py 1 2

Sekil 2.3. Bifilar sargilarin kargsilastirilmas: [1]

siirUcU devrelerin maliyetinden daha onemli bir maliyet artis:
ile karsilasilair.

Bir fazin iki bifilar Unipolar sirlici devrelerde oldugu
gibi uyarim parcalanir Sekil 2.4'de gtrildiigu gibi seri direng
bifilar sargilar arasinda esit bir sekilde paylasilir. Burada
;er faza sadece iki transistor/diyot ¢ifti diigser. 1ki fazli1 ve
bifilar sargili hybrit motor siUrumi sadece dbrt transistor ve
diyot ¢ifti ile gerceklestirilir. Bu siriici maliyet olarak g

fazli wvariable-reliiktans step motor siirlici devresi 1ile es

maliyete sahiptir. Bifilar sargili: motorun suriuminde serbest



akim yolu ile sargilarda depolanan enerjinin DC kaynaga donlsu
s8zkonusu degildir. Bu ylizden bu tip suriim ktpri tipi

siirumden daha diisiik bir verime sahiptir.

A+ : -
Temel Temel A
D E— , yu
Sekil 2.4 Bifilar sargili motorun bir sargisi igin

unipolar siriucu devre. [13
Her fazdaki bifilar sargilar motorun ayni stator kutuplara
tizerindedir. Sargilar arasinda ¢ift ytnlii birbaglanti vardir.
Eger her sarg:i manyetik doyum eksikliginde N sarima sahipse,

kutup akisi sargi akimlarinin farki ile orantalidar.

¢ = k,N{i, - iz2) (2.1)
Sargi aki bagintilari ise :

A; = N @ = ke N2 (i, - i2)

A2

i, ce iz akimlarinin degisimi icin sargilarda indiklenen gerilim

- N & = k¢ N2 (i - i)

Viy'= dA,/7db = ke N2 (di, /dt - dip/dt)

= Ldiy/dt - Mdi./dt
(2.2)
Vz'= dp2/dt = ke N2 (diz/dt - di, /7dt)
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= Ldi,/dt - Mdi,/dt

Burada L wve M sarg: bzelligi ve karsilikli endiktans
olarak bilinir. Bunlarin degeri ise k¢N2? blyikliigine esittir,

Sargilar arasindaki baglantidan dolay1 bifilar faz
sargilarinin her ikisinin geg¢ici kondisyonu acma ve kapama
zamanlari hesaplandiginda gtzbniine alinmalidir. Gili¢ direncinin
paylasimi sonucunda, Sekil 2.4.'deki siriUcli devrede sarg:
akimlara arasindaki omik baglanta ek bir zorluk tegkil

ederbilir.

2.4. SURUCU DEVRE DI1ZAYNI

Variable-reluktans ve hybr1dA step motorlarin her ikisinin
uygulama hiz degeri faz direnci ile orantilidir. Faz direnci gii¢
direncinin degistirilmesi suretiyle kontrol edilebilir. Disik
degerli bir gli¢ direnci ile step motorun kontrolu mimkindir.
Motor siikunet halinde iken faz aélmlnln degerini koruyabilmesi
igin besleme geriliminin artirilmasina ihtiyag duyulur.
Dolayisiyle yiliksek gigli DC gerilim kaynaklarina ihtiyaeg
duyulur. Kiigiik motorlarda gercek degerlere ulasmak mumkindiir.
¢Cinki bu tip motorlar ig¢in glig kaynaginin boyutu tnemli
degildir. Daha bilyik motorlarda gerekli hizlara ulasabilmek icin
birka¢ kilovatlik gl¢ kaynaklarina ihtiyag duyulur. Bu yiizden
slriicu devren{n dizaynini yeniden incelemekte fayda vard:ir.

Moter yiksek hizlarda ¢alistirildiginda sadece faz direnci
ve yliksek degerli bir besleme kaynagina ihtiyag¢ vardair. Motor
hareket etmiyorsa bu durumdé‘besleme geriliminin biylk bir kism:

seri direng Uzerinde disecek ve bundan dolayi bu diren¢ lzerinde

bir 1s:1 a¢iga ¢ikarki bu durumda seri direncin scgutulmas:i gibi
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bir problemle kargsilaliriz. Bu ylizden basit seri diren¢ metodu
hiz degerinin degistirilmesinde etkin bir metod degildir. Dusuk
hizlarda gucin blyik bir kismi seri diren¢ lzerinde harcanir,
mekaniksel ¢gikais glicU (Tork X Hiz ) yiksek hizlarda
duzeltilebilir.

i R L
——{

v ;gl GP

Sekil 2.5. Bir faz ic¢in devre modeli. {11

Alternatif calisma noktasi faz sargilari igin devre
modelinden bulunur. Motor devre modelinin her iki tipi igin
endiktif bir gerilim igerir. Bu gerilim hiz ile orantilidir ve
mekaniksel faz c¢ikis glcli bu gerilimin bir Urinudir. Akimin
akig yonine zit dogrultudadir. Akimin motora dogru bir akigi*
neticesinde motorun fazinda endiktif bir gerilim indiklenir.
Eger motor yiksek hizlarda caligsiyorsa fazda indiklenen gerilim
en yiliksek degerindedir ve daha yiksek bir hiz ig¢in uygulanan
gerilim artirilmalidir. Bbylece sargiya dogru akan akim yeni bir
hiz uretir. Uygulanan gerilimin artisi faz direncinin artis: ile
orantili olmak =zorundadair. Ayrica sarg: ak1ﬁ1 motorun siikunet
degerindeki sinir akimi degeri ile sinirlidir. Sonug olarak
motorun hizini etkileyen faktorler ara51;;a bu seri direncin
etkisi oldukgca ©6nemlidir ve bu dire;;in akim sinirina etkisi
gice etkisinden daha fazladir.Seri direng¢ {lizerinde kiglk bir

gerilim diusimi olur ve uygulanan gerilim indiktuf gerilim ile

dengelenir.



slirlicli devre ig¢in gerekli olan elemanlari ise : Yiksek

hizlar i¢in yiiksek degerli gi¢ kaynai ve bir seri direngten
ibarettir. Fakat disiik hizlarda faz akimi bu metod i¢in hatir:
sayilir derecede gii¢ israfina sebep olur. Yani akimin direnc ile
sinirlandirilmas: gilicin bu seri direng¢ {Uzerinde harcanmasina

sebep olur, [11

2.5. BILEVEL SUROUM

Bilevel siirumde iki tane farkli gerilim kaynagi vardair. Bu
gerilim kaynaklarindan Vy faz akiminin ON veya OFF olmas:
istendiginde kullanilir, V. ise ardigsik uyarim durumunda akimin

muhafaza edilebilmesi i¢in kullanilair.

Sekil 2.6. Bilevel sirim ve dahili uyari esnasindaki
efektif devreler. (a) ON pozisyonunda (b} Uyaraim
devam ederken (¢) OFF pozisyonunda iken.[1]
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Unipolar bilevel siirimin bir faz igin devre sekli Sekil
2.6.%daki gibidir. T, ve T transisttrleri iletime gectiklerinde
faz sargilarl ‘"uyarilabilir.Bu durumda faz sargilarna uygulanan
gerilim (V4 + V_.) gerilim degerine esittir. Dz diyodu Vy4
gerilimi ile ters kutuplanmistair.

Burada akim sinirlayici bir direng¢ yoktur. Bu yilzden akimin
baglangi¢ deeri sargi akim oraninin birka¢ katidair. Kisa bir
zaman sonra T2 transistsri tikamaya gider ve V. gerilim
kaynagindan akan sargi akimi1 T, transistdrd ve D; diyodu
dzerinden devresini tamamlar.‘ Sarg: akim orani V., gerilimi
tarafindan korunur ve akim orani V. /R ’'dir. T, transisttrine
uygulanan dahili uyarimin sonunda tikamaya gider. Bu durumda
sargl akimi devresini D, ve D; diyotlari Uzerinden tamamlar.
Akimlardaki hizli bozulma ®nceden bellidir. ¢Ciinki Vs besleme

gerilimi bu serbest akim yolunu ihtiva eder.

{VH«VL)/R
4 r
VL/R ) /
cAkim
orani
i |
0 I l zaman
l"t1’] 7"'2'_’,ﬁ
o oo | \
iletici T2 n D1
elemanlar | 71 | D2 1 p2 | ("

Sekil 2.7. Bilevel surum ic¢in faz akim dalga bigmi. [1]
Dahili bir wuyarim i¢in tipik bir akim dalga biegmi

Sekil 2.6 'da gtriildiigli gibidir.Faz sargisinin basit bir modeli
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modeli kullanilir. Akim artisi (t;) ve bozulma (t:) ig¢in gegen
zaman hesaplanabilir. Eger sarg: efektif bir L indiktansi ve R

direncine sahipse, bu durumdaki faz akimi:

i = (V4 +# Vo) x [1 - EXP(-tR/L)1/R
Eger i << (V4 + V_)/R ise :
(2.3
i = (Vg + Vi) x t/L

T2 transisttri, faz akimir degeri (V. /R) oluncaya kadar iletimde
olmalidir. Bunun ig¢in gegen zaman t, :

Vo/R = (V4 + V) x t1/L
t1 = [Vo/(Vy + Vo)1 x (L/R) (2.4)

Eger D = V4,/V. kabul eder ve yukaridaki esitlikte yerine yazacak
olursak

t, (L/R)/(D + 1) (2.5)

Burada D asiri1 stnim orani olarak bilinir. Eger asiri stnum
orani blyilik ise faz akimina daha hizli bir gekilde ulasilair ve
dolayisiyle yiksek uyarim hizlari miUmkindir.

Belli bir t siresi sonra T, transisttrii tikamaya gider ve

bu durumdaki faz akimi :

i = - (Vg + V) 4 [(V. + V4)/R] x EXP(-tR/L)
Eger i << Vn./R ise
i = (VL/R) - (Vg + Vu) t/L (2.6)

Akim bu durumda t; kadar sire sonra sifira diiser.

0 = - (Vu + VL ) tz L
t2 = (L/RX(D + 1) (2.7)
kisaca t. ve t2 zamanlarinin birbirine esiit odugunu

styleyebiliriz.
2.7. CHOPER SURUM

Bu siriici devre $ekil 2.8’de unipolar formu



gbsterilmektedir. Bu devrede Vi gibi bir gerilim kaynagi vardair
ve bu gerilim faz sargilarina uygulanmir. Eger faz uyarim sinyali

hazirsa, T, transistdrii ig¢in devre sarg: akiminin R direnci

T2
A2
O
‘ A 01
T
R¢ ]Vc
T2
D2
i
Ofy & o |
F3 vH
T D1 D1
Re Re O
a b . c

Sekil 2.8, Choper surum ve dahili wuyari icin efektif
devreler. (a) oran degerinden akim disisi (b)

oran degere akim yukselisi (c¢) kapama ani [1]
tizerinde diislirdigli v. gerilimi yardimi ile kontrol edilir. T,
transisttri uyarimin baslangicinda iletimdedir ve T: transisttri
tukamadadir. Sargi: akimi baslangi¢ deperi ise ilk anda
si1firdadir, bu yiizden herhangibir v. gerilimi stzkonusu degildir
ve T. transistbri iletime geger. Bunun sonucunda Kkaynak
geriliminin tamami faz sargilarina wuygulanir. Bu durum Sekil

2.8'de gtsterilmektedir.

Faz akimi1 ! degerinin dnemsiz bir uyariminda hizlica artar.
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Sekil 2.9. Choper sUrUmAﬁzﬁin transistor aﬁahtarlama
zamanlari ve akim dalga big¢imleri. [1]

Dolayisi1 ile kontrol gerilimi R I+e dir. Bu gerilim degeri T:
transistdrini tikamaya gegirmek igin yeterli bir degerdir. Faz
sargilarina bir gerilim uygulanmadigi anda akim T,,Re ve D,
diyodu iizerinden azalir. Akimin azalisi gergekte yavastir. Re
direncinde herhangi bir degisme yok iken devrenin sargisindan
bir akim gec¢isi olabilir ve kontrol gerilimi Tp transistorid ON
pozisyonuna gectiginde Rel-e gerilimine diiser. Besleme
geriliminin tamami sargilara uygulanir ve ortlama degerin listine
dogru yukselir. Bu peryocdik islem uyarim zamani tamamlanincaya
kadar tekrarlanir. Sargi akimi bir kapal:i cevrim ile gergek akim
degeri etrafinda Korunur.

Her iki transisttr uyarimin ON’unda tikamaya gider ve sargil
akimi serbest akim yolunu D, ve D, diyotlari izerinden tamamlar,
Akim simdi kaynak voltajinin zit ybnunde hizla sifira dogru.
digmektedir. Kapama aninda sarg: indiktansinda depolanan
eneriinin yuUksek bir orani kaynaga dSner ve bu ylzden sistemin

veriminin yiksek oldugunu sbdyleyebiliriz, 111



BGLUM - 3

MIKRO!SLEMCILER VE DEVRE B!RIMLER!
Bir mikroiglemci (Microprocessor), mikrobilgisayarlarin
temel Yapisinl olugturan bir chiptir. Bu temel yap:,
bilgisayarin fonksiyonel gicini belirler. Bir mikroisiemcinin

temel bilegenleri sunlardir:

i. CPU
2. Bellek
3. 1/0 aygitlara

4, Bus’lar

Kisa gbtsterimi CPU (central Proccesing Unit) olan,
merkezi islem Unitesi, mikroiglemcinin kendisidir. Bellek ve
giris/gikis (1/70) {initeleri, bus adi verilen elektronik
hatlar ile CPU’ya bagli bulunmaktadir. CPU tim c¢evre
aygitlari (monit®r, disk, klavye, printer gibi) ile iletigim
kurarak bunlar arasindaki bilgi alis verisinin

gergeklesmesini saglar.[3]

3.1. CPU REGISTERLERY

8088 mikroislemcisi register ada verilen 14 adet
bolimden olusur. Her \biri i6 bit genisliginde olan bu
bolimlere oszel be‘lek birimleri seklinde dusunebiliriz. Bu
registerler mikroislemcli tarafindan bzel amaglar icin
kullanilairlar. Ayrica c¢esitli wverilerin geg¢ici sireler i¢in
saklanmasy ve bu veriler {zerinde islem yapilmasa igin

registerlerden yararlanilir. Registerler CPU chiplerinin
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raldiklarindan,

bellek bbtlgeleri iizerinde yapilan

registerler ile yapilan islemler,

islemlere nazaran c¢ok daha

hizlaidir.
Data registerleri

AX AH AL AkiUmlator
BX BH BL Base
CX CH CL Sayici1(count)
DX DH DL Data

Pointer ve indeks registerler
sp Stek pointer
BP Base pointer
Si Kaynak indeks
Dl Destination indeks

Segment registerler
CS Kod
DS Data
S5 Stek
ES Ekstra
Komut gotsterici
1P
Program durum gafterici
0O |D I |T |S |Z A P c
S
Sekil 3.1. B08B registerleri [3]
Yukarida sekil olarak gusterilen 8088 mikroislemcisinin
sahip oldugu registerleri asagidaki gibi guruplara
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ayilirmamilz mimkiundur:

1. Segment Registerler (4 adet)

2. Genel amagli Registerler
a) Data registerleri (4 adet)
b) Pointer ve Index registerleri (4 adet)

3. Instruction pointer (1 adet)

4, Program durum gbsterici (Program status word PSW) (1
adet)

Yukarida 14 adet registerin 4 tanesi KOD, DATA, STEK ve
EKSTRA segmentlerin baslangi¢ adreslerini sakalyan CS, DS, SS
ve ES registerleridir. Geriye kalan 8 tanesi genel amagl:
register, bir tanesi instruction pointer (komut gdsterici) ve
son register program status word (durum gbsterici register)

olarak bilinmektedir. [31]

3.1.1. DATA REG!STERLER!

Daha ¢ok aritmetik islemler ig¢in kullanilan DATA
registerleri AX, BX, CX ve DX'dir. Herbir DATA registeri
digerinden farkli olarak, bir bitin halinde veya iki parca
halinde kullanilabilmektedir. Bir DATA registerini iki alt
alana btlebilir, btylece 16 bitlik bir tek register halinde
veya 8 bitlik iki ayri register halinde kullanmak imkanina
sahip olabiliriz., Bu durumda herbir register ig¢in Low (Disglik
degerli) byte ve High (Yuksek degerli) byte:’den
stzedebiliriz. Mesela AX registeri ig¢in AH, AL gibi her
registeri iki farkli byte!® seklinde kullanabiliriz.

DATA registerlerinden herhangi biri genel program

amc¢lari igin Kkullanilabilir. Diger taraftan, belirli data
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registerlerinin, belirli islemler sirasinda operand olarak
kullanilmasi zorunludur. Bbyle bir durumda, programcinin bir
se¢im yapmasi stzkonusu degildir. Akimiator vlarak
isimlendirilebilen AX registeri; c¢arpma, bbilme, giris, c¢ikis
ve bazi string operasyonlarda word uzunluklu olarak
kullanilair. AL registeri byte: uzunluklu olup, bazi
operasyonlarin saya¢ registeri olarak veya desimal amacgli
aritmetiksel islemlerde transfer alani olarak kullanilir. AH
registeri pyte uzunluklu bdlme ve carpmalarda kullanilair.
Base registeri olarak isimlendirilebilen BX daha ¢ok bellek
icindeki verilerin adreslenmesinde kullanilar. CX savag
registeridir, LOOP komutliarinin veya tekrarla string
operasyonlarinin. sayag¢ registeri olarak kullanilair. CL
registeri shift ve rotate operasyonlarinin sayaci olarak
kullanilabilir. Data registeri ismi verilen DX, word
uzunluklu ¢arpma ve bblme operaéyonlarlnda, ayrica girisg
cikis operasyonlar: icin port numarasini gustermede

kullanilir. [31

3.1.2. SEGMENT REG!STERLER

8088 Mikroislemcisi kullanan bilgisayarlar!, programlar:
ve datalari bellegin 1iki ayri1 alanina yerlestirirler. Bu
program ve data alanlar:i maximum 64 K biiytikltglinde olup
segment olaraé isimlendirilir. 8088 iglemcisi ayn: anda dtrt
ayri segﬁente sahip olabilir. Bu segmentler KOD, DATA, STEK
ve EKSTRA segment olarak isimlendirilir. Bu segmentlere ait
ilk baytenin gtsterilmesi i¢in dbrt ayri register kullanilar.

Bunalar sirasiyla CS, DS, 55 ve ES olup segment registerler

olarak isimlendirilirler. Kod segment registeri olan CS icra
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goren programi i¢ceren segmentin adresini gbsterir.
Diger bir deyisle, CS ile adreslenen segment iginde makina
dili komutlar: yeralmaktadir. Stek segment registeri olan
SS, gecg¢erli stek segmentin baslangi¢ adresini igerir. Stek
segment, ¢egitli wverilerin geg¢ici olarak saklandigi bir
bellek blogudur. Data segment registeri olan DS, gegerli data
segmentinin baslangi¢ adresini igerir. Bu segment genel
olarak program degiskenleri tarafindan kullanilir. Diger bir
deyigle bilgi islem operasyonlarina tabi tutulan bilgiler,
data segmenti icindeki btlimlerde yeralirlar. Ekstra segment
registeri olan ES, gegerli ekstra segmentin baslangi¢
adresini igerir. Ekstra segment, genel olarak string

operasyonlar igin kullanilair. [31]

3.1.3. POINTERLER VE INDEKS REGISTERLER

Pointer ve indexe registerler SP, BP, S1 wve DIl’dir.
Anacak, IP wve Bx registerlerini birer pointer yada index
registerler olarak kabul etmek mimkiindlir. Pointer ve index
registerleride data registerleri gibi aritmetiksel! islemler
igin kullanilabilmektedir. Fakat bu registerlerin
kullanimindaki as1il amacg, cesitli bellek btlgelerindeki
verilere ulasabilmek ig¢in, adres gbsterici olarak ele
alinmalaraidair. Bellek igcindeki bir birimin adresini
gosterebilmek igin, iki ayra adres degeri kullanilar. 1llk
deger, isaret edilen birimi iginde barindiran segmentin
adresidir. Bu noktada segment registerlerinden yararlanilar.
Brimin segment ig¢indeki yerini gosteren ikinci adres degeri
ise offset adresi olarak bilinir. Offset adreslerinin

gosterilmesi i¢in de, pointer ve index registerlerinden
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faydaianarlair.,

Mikroislemci, kod segment i¢gindeki birimlere
erisebilmek ig¢in, CS wve I[P registerlerini kuilanir. Stack
segment i¢inde bulunan bir veriye ulasmak icin, S8$S registeri
ile birlikte SP yada BP registerlerinden birini kullanmak
gerekir. Data segment icindeki birimlere ©erismek ig¢in, data
segmentinin baglangic: olan DS registerinden, birimin offset
adresini gUstermesi ig¢in de,BX, Sl veya DI registerlerinden
yararlanilir. Extra segment yada -geligiglizel secilen bir
segment igerisindeki pirimlere erisebilmek i¢in CS,DS,55%den

yararlanalir. [6]

3.1.4. KOMUT GOSTERIC! (INSTRUT!ON POINTER) REGISTER

Komut gosterici olarak isimlendirebilecegimiz 1P
registeri, 8088 icra Unitesi tarafindan icra ettirilecek olan
bir sonraki komutun offset adresini igerir. Offset adresi ;P
ile gosterilen bellek bblgesi kod segmentin ig¢indedir. Cunku
programlari olusturan komutlar bu segmentin i¢inde yer
almaktadir. IP registeri, o©zel amag¢li bir register olmas:
sebebiyle programcy tarfindan direkt olarak kullanilmaz.
Ancak, bu registerin degerini stek Uzeyindeki bilgiler ile
dolayli1 olarak degistirmek mimkiindur. [61

3.1.5. PROGRAM DURUM GUOSTERIC! REéISTER

(Program status word),

Program durum g®steric registeri, kisaca PSW seklinde
gbsterilebilir. Bu registere flag register adini verecegiz.
Flag registerlerinin bir biitin olarak veya 16 Dbitlik,

8 bitlik bir sayl olarak degerlendirilmesi stzkonusu
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degildir. Cunkid flag registerinin sayisal degeri degil
kendisini olusturan bitlerin tek +tek degerleri ®nemlidir.
Ancak burada da bir kisaltma olacak registeri olusturan 16
bit’ten sadece S tanesi kullanilacaktir. Bu 8 bitin
herbirinin mevcut degeri ¢esitli kontrol komutlarinin icra
sekline etki etmekte yada aritmetiksel yada mantiksal
islemlierin sonucu hakkinda bilgi vermektedir.

Flag registerin icinde yer alan bitlerin herbirine flag
adr verilir. Flaglarin herbiri set yada reset olmalarina gbre
degigik ozellikler hakkinda programciya yada CPU’ya bilgi
verirler. Bir flagin set durumunda olmasi isebu flagin binary
1 degerine esit olmasi demektir.

Bir word genisligindeki flag registerinin 16 bitten
olusacagi agiktir. Bu 16 bitten sadece 9 tanesi kullanmilir ve

bu durumda flag register agagidaki gibi organize edilir:

0 D 1 T |S |2 A P C

Sekil 3.2 Flag (Bayrak) register [3]

0: Overflow Flag:

D: Direction flag:

I+ Interrupt flag:

T: Trap flaga

S: Sign flag:

Z: Zero flaga

A: Auxlary carry flag:
P: Party flag:

C: Carry flaga
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senel olarak, fl;g registerler iginde yer alan herbir
bit CPU’ nun yaptiga bir operasyonun hemen ardindan,
operasyonun sonucuna gtire bir veya sifir deferine sahip olur.
Flaglarin aldigi deBeri kontrol ederek yapilan operasyonun
sonucu hakkinda bilgi edinebiliriz. Mesela bir c¢ikarma
igleminim sonucunda zero flagi set edilmis ise, diger bir
deyisle bu flaga 1 degeri aktarilmis ise, yapilan g¢ikarma
igleminin sonucu 00°'dir. Bir islem sonucunun sifir olup
olmamasinin yanisira, isaretinin ne oldufunu, sonucun alici
alan olarak gbtsterilen bellek bUlgesine sigip sigmadigini,
flaglara bakarak ogrenebiliriz. 1ki deger arasindaki iliskiyi
anlamak {zere, bu iki degeri karsilikli olarak bir isgleme
tabi tutar, islem sonucunda flag registerinin ig¢eriklerine
gore, sayilarin hangisinin kiglik hangisinin biliyUk oldugunu

veya birbirine esit olup olmadigini anlayabiliriz.[6]

3.2. BELLEK SEGMENT OFFSET

Bel lek, programlara olusturan komutlara ve program
tarafindan, UUzerinde bilgi islem yapilacak verileri igeren
yada saklayan uUnitedir. Komutlar veya veriler, bilgisayarin

belleginde birer byte’lik veriler halinde yer alirlar.

Bel lekteki hersey sayilardan ibarettir. fera  aninda,
komutlarain veri olarak yéda verilerin komut olarak
degerlendirilmesi iciny oldukega diizenli bir hafiza
organizasyonuna ihtiyag vardar. Buda normal olarak

programcinin sorumlulugu altindadir.
Bilgisayar belleginin binlerce ufak hlicreden meydana

geldigini diusunebiliriz.Her bir hiucre, 8-bit uzunlugundadar



ve bilindigi gibi B8-bit’lik her birim, byte olarak
isimlendirilmistir.Bellekteki her bir byte’in, diger bir
deyisle herbir bellek btlgesinin bir adresi vardir.Bu
adresler O dan baglayan pozitif tamsayilardir.Bellepin ilk
byte’nin adresi O, son byte’inin adresi ise, bellegin
buyuklilgini gbsteren sayinin bir eksigidir.

Her bilgisayarin bellepi degisik biiyilikliiklerde olabilir.
8088 Mikro iglemcisi ile kulanilabilecek maximum bellek
biyikligu 1,048,576 byte ya da 1 Megabyte dir. Sekil 3.2'de
bellepgi olusturan hicreler ve bunlara karsilik gelen bellek
adresleri hakkinda kabaca bir fikir verebilir;

BELLEK ADRESLER

0

MAX

Sekil 3.3. Basit bellek organizasyonu (3]

Bellek igindeki herhangi bir birimin adreslenmesinde,
iki byte wuzunlugundaki isaretsiz tam sayilar kullanilir. 2
byte ile ifade edilebilecek en kiiglik igaretsiz say:1 0O, en
biyik igaretsiz sayl ise 65536'dar. (0] halde 2 byte
uzunlugundaki bir sayi ile, bellegin sadece ilk 65536 bayte’:
adreslenebilecektir. Oysa 8088 mikroiglemcisi ig¢in, bellegin

bu sayiyl asarak 1,048,576 byte’dan olusabilecegini
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biliyoruz. 2 byte wuzunlugundaki sayilar ile bu geniglikteki

bellegin tim birimlerinin adreslenemeyecegi ag¢iktir.
1,048,576 bayte’dan olusan bir bellegin son byte’nin

adresi 1,048,575’dir. Bu sayiyil binary notasyonu ile ifade

edersek, asagidaki gibi bir gtsterim elde ederiz;

DES 1048575 = BIN 1111 1111 1111 1111 1111

Gordldugu gibi maximum biylkiikteki bir bellegin
adreslenmesi igin kullanilabilecek say:ilar 20 bitten
olusmaktadir. Oysa normalde bu mikroislemci ig¢in kullanilan
sayilar maximum 16 bit uzunlugundadir. Sorunun g¢bzuimlenmesi
agisindan O’dan itibaren ¢esitli desimal sayilari, 20 bit
uzunlugundaki binary notasyonu ile gUstermeye c¢alisalim. 16
ile btlinebilen, diger bir deyisle 16’°nin katlari olan
desimal sayilarin binary karsiliklarinda son dort bit daima O
olmaktadir. Ayni igsletni hexadesimal sayl sistemine uygularsak
yine benzer bir tzellik ile karsilagiriz., 16’nin katlari olan
tiim desimal sayilarin hexadesimal karsiliklarinda son digit
daima sifir olmaktadar. Bu bzelligi birkacg say1 igin

gosterelim;

Desimal Binary Hexadesimal
0O 0000 0000 0000 0000 0000 0000

16 0000 0000 0000 0001 0000 0010

32 0000 0000 0000 0010 0000 0020

48 0000 0000 0000 0011 0000 0030

64 0000 0000 0000 0100 0000 0040

80 0000 0000 0000 0101 0000 0050

96 0000 0000 0000 0110 0000 0060

—

Son digit éaima o
Son 4 bit daima O
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Belirttigimiz bu vzellikten dolay:1 20 bit uzunlugundaki
tamsayilar yerine 16 bit vzunlugundaki tamsayilar ile
adresleme yapabiliriz.

Bellegin +tim noktalarinin adreslenebilmesini, ayrica
bellek Uzerindeki operasyonlarin daha kolay ve daha dogru
gergeklesmesini saglamak dzere bellek bslimlere
ayrilir. Maximum 64 KB’tan olusan herbir bdliim SEGMENT olarak
isimlendirilir. Segmentler, yani 64 KB buytkligindeki bellek
bloklar: bellegin 16 ile btlinebildipgi herhangi bir
biriminden sonra baslayabilir.Diger bir deyisle bir segmentin
baglangig¢ adresi 20 bit uzunlugundaki bir sayl ile
gbsterildiginde bu 20 bitin son 4 biti O olacaktir. Segmentin
baslangig¢ adresi 16 bit uzunlugundaki bir word’a
verlestirilirken 20 bitlik bu adres degerinin son 4 biti
atilir. Bir wordluk bellek biriminde bulunan bir segment
adresi herhangi bir islem amaci ile word Uzerinden
alindiginda da 16 bit uzunlugundaki bu degerin sonuna 4 adet
O biti eklenir. Btiylece segmentin gercek adresi tekrar elde
edilmis olur. Bu islem programca tarafindan degil
mikroislemci tarafindan yerine getirilir ve bu basit iglem
sayesinde, 20 bit wuzunlugundaki adres degerleri 16 bit ile

gbsterilebilir. [31

3.3 SERt! HABERLESME

3.3.1 SENKRON VE ASENKRON HABERLESME

Mikroislemci sistemlerinde seri data haberlesmelerinin
iki tipi oldukga genis bir gekilde kullanilair. Bunlar:

senkron ve asenkron haberlesme olarak isimlendiririz.Senkron
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haberlesmede iki ayri parga sbskonusudur ve bu pargalardan
birincisi alici ( Receiver ) digeri ise verici (Transmitter)
dirki bu iki bt llmin ayni anda uyarilmasi: islemine
senkronizasyon iglememi olarak nitelendirilir. Sekil 3.4 ’'de
goruldigli gibi devre data verici, data alici, clock ve GND

isaret hatlarindan olugmaktadir.

Transmit data

Receive data

SISTEM 1 Clock SISTEM 2

GND

_i

(a)

T T |

DATA SYN SYN
KAREKTER 2 KAREKTER 1

(2)

Sekil 3.4 (a) Senkron haberlesme. (b) Senkron data
gonderim formati [6]

Burada clock iletimi ve data kabuli isleminin
her ikisininde senkronizasyonunu saglar.

Sekil 3.4.(b)'de seri haberlesme igin kullanilan data
formatl\ gbsterilmektedir. Giris data iletiminde, ilk bnce
kgfekterler senkron olarak gonderici (Transmitter) tarafindan
aliciya iletilir. Alica senkronizasyon bit dretecini
calistirir ve okudugu data ile karsilastirir. Data tesghis

veya data deperinin tesbiti Onecelikle saglanir. Alici bbylece

haberiesme hattindan okuma islemini tamamlamis olur. Bu islem
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transfer igslemi tamamlanincaya kadar devam eder. Eger biyik
data bloklar: transfer edilmek istenirse karekterlerin
senkronizasyonu peryodik olarak algilama islemi ile
gergeklegtirilir., Tipik olarak senkron haberlesmede data
transfer iglemi  yiksek hizlarda gergeklestirilebilir,

Asenkron haberlegsmede ise clock hatt: iptal edilmistir.
Sekil 3.5.(a)’da gbsterildigi gibi asenkron habelesgme
devresinde ¢ hat mevcuttur.Bunlar data iletim hatti iptal
edilmistir. Sekil 3.5.(b)'de goridldigu gibi asenkron
haberlesme devresinde {ic hat mevcuttur. Bunlar data iletim
hatti, data alici hatt: ve sase hatti baglantilaridair. Bu
haberlesme tirinde bir karekter transfer edilmek istendiginde
data, transmitter tarafindan gonderilir. Alaici bu durumda
senkronizasyon bitlerini inceler. Bu bitler baslangic ve

bitis bitleridirki bu bitler her karekterde mevcuttur.

Transmit data

Receive data
SISTEM 1 SISTEM 2
GND

(a)l

I MSB LSB
_

} } DATA f
| I
| Parity biti Stalt biti
Stop biti
(b)
Sekil 3.5. Asenkron haberlesme, (b) Asenkron data

iletim formata. [61
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Bu haberlegsme tipinde data formata: Sekil 3.5.(b)’de
gosterildigi gibidir. Burada bahsedilen senkronizasyon
bitleri mevcuttur wve bunlardan ilki START biti olarak
isimlendirilir. Digeri ise bitisi belirler ve STOP biti
olarak isimlendirilir. Genellikle 1, 1 1/2 veya 2 STOP biti
kullanilair. Data START ve STOP biti arasindadir. Burada ard
arda ®nce START biti ardindan LSB , bunu takip eden 6 bitlik
data, PARTY biti ve son olarak STOP biti ile data transfer
islemi gegeklestirilmis olur.

Bu haberlesme isleminde O veya 1 ile bazi belirlemeler
yapilir. START biti O seviyesi ile tanimlanir. Ayni sekilde
STOP biti ise 1 seviyesi ile ve PARTY biti 1 veya O ile ifade

edilebitir.

3.3.2. USART VE UART A

Genellikle dretici firmalar seri haberlesme igin
standart elektronik devreler Uuretmistir. Bunlar ise UART
(Universal Asyncronous Receiver/Transmitter) ve USART
{Universgal syncronous/Asyncrous Receive/Transmitter) seklinde
isimlendirilir.

Seri haberlesme islemlerinde UART wve USART olarak
bilinen devrelerin her ikiside kullanilabilir. Data
icin iletim as¥nkrondur. Bu elektronik devrelerde data START
ve STOP hKiti arasindadir, bu islem otomatik olarak saglanir
ve buna ek olarak birde party biti vardir.

Datanin alinmasi ig¢in UART ve USART’lar tipik bir

sekilde otomatik olarak karekterleri kontrol edebilme

yetenegine sahiptirler. Bu durumda PARTY bitinin dogru bir
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sekilde algilanmasi ile mumkiindir. Eger bu mimkin degilse iki
farkli hata ile karsilasiriz. Bu hatalar: "Overruning error”
ve "Framing error" ’dur. Framing error’un anlami START biti
ile karekterlerin baslangicinin algilanmasindan sonra STOP
bitinin uygun olarak algilanmamasindan kaynaklanan bir hata
turidur. Kisaca bu hatanin karakter gonderilmis fakat
algilanamamistir denilebilir. Overrunming error’un anlami ise
tnceki karakter alindi fakat okunamadi. Diger bir deyisle
Mikroiglemci tarafindan USART’ 1n alicisindaki data
okunmamigtir demektir. Bu durumda ikinei bir karekterin
alinmasi ve ayni anda okunmasi yoluna gidilmesi ilk
karekterin kaybolmasina neden olacaktir.

Sekil 7.20°'de UART’1n blok diyagrami gdrilmektedir.
Burada dsrt farkla anahtar baglanti bolumi mevcuttur:
Mikroiglemeci boliumi, gtnderici b8lumi, alici bblimu ve elle
kontrol bolimlerinden olusur.

UART ve USART' lar yvyalniz basina bir haberlesme
sistemini teskil etmezler. Dolayisiyle buniar bir
Mikroiglemci tarafindan guidilmetlidirler. Mikroiglemci
baglant: bulumine UART ve MPU’nun es baglanti wuglar: ile
irtibat saglanir. Burada bahsedilen es baslanti wuglar:
Sekil 3.6.’da gbriildigi gibi 8 bitlik ¢ift gecisgli data hatt:
(Do - D;) ve ii¢ tane (C5,RD ve WR) kontrol \Matlarindan
olusmustur. Burada CS bu bolumun sec¢ilme vimkanini, RD bu
bslimden bilgi okumak icin, WR ise bu bolume bigi gdndermek
igin gerekli seg¢imi saglayan baglanta uolar1d1r.<

UART ve USART’lar arasindaki data geg¢isinin tamami 8

bilik data hatti1 vasitasi ile gergeklestirilir. Data hattimin
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iki farkli kullanilis sekli vardir. Birincisi UART vasitasa
ile alinan bilgiyi Mikroislemciye iletmek, digeri ise
Mikroislemcideki bilgiyi UART’a iletmeyi saglamaktir. Bu
islemler ise bir takim makina dili komutlar: ile

gerceklestirilir.

——— Tx»p Transmitter

Mikroislemci t——-» Ruxs Receiver
ylizeyi UART ja——— RXgropyv ylzeyi
—— — "
RD ——o — RTS Elle kontrol
WR —— jo—— CTS yizeyi

Sekil 3.6. UART’1in blok diyagramil8]

Mod kqntrol komutlar: UART’in tanimlanmasini veya ne
durumda durumda olmasini belirleyen komutlardir. Bu isleme
Initialize islemi denir. Mesela haberlesmede kullanilacak
olan data (gonderilen veye alinan )’nin ne durumda olduBunun
ayarlanmasi gereklidir. Tipik olarak bir datanin uzunlugu 5
ila 8 bit arasindadir, EVEN, ODD, NO PARTY veya 1, 1 1/2’1ik
bir STOP biti gibi.

Yukarida igaret edildigi gibi UART sahip oldugu iletim
fonksiyonlarini basaramaz. Bunun yerine data alma ve data
verme islemini baslatmak 1i¢in gerken olaylar dizisi MPU
tarfindan UART’a gtnderilen komutlar yardimi 1ile kontrol
edilir. Mesela bir baska birime wveri iletme istegini
bildirmek ig¢in UART’a RTS clklg kontrol sinyalini aktif O

lojik seviyesine zorlayan bir komut gotnderir. RTS lojik sifar
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isareti wveri almak igin iletim hattinin sonundaki alicida,
MPU UART’1ina bir komutla data gdndermeye hazirim bilgisini
DTR kontrol ¢ikisini O yaparak bildirir. Cogu UART’ lar mevcut
durumlariny igeren saklayicilara sahiptirler. Mesela RTS ve
DTR gibi hatlarin mevcut durumunu g§steren bayrak bitleri
igerirler. MPU’ya izin verme bu hatlarin mevcut durumlarini
vyazilimla tesbit imkanini saglar.

Kontrol hatlarinin lojik seviyeleri hakkindaki
bilgilerin yanisira, durum saklayicilar: birtakim hata
durumlarinin tesbit edildigi. hata bitlerinide igerir. Bir
karekter almanin ardindan MPU tncelikle gegerli karekterlerin
algilanip alg:ilanmadigini kontrol eder, bu bitler aktif
olmayan durumda iseler karekter UART’1in icindeki alica ver}
saklayicis1 tarafindan okunur.

Sekil 3.6. 'daki blogun diger wucunda alici verici
arabirimlerini bulabiliriz. Verici arabirimi iki isaret
arabirimine sahptir, (Txp) data verme ve (Txgpvy) data alma,
TXp UART’1n seri data cikisina bagla olan vericinin
tizerindeki bir hattir. Sekil 3.7.'de gtsterildigi gibi bu
¢i1kis hatti iletim hattinin diger wucundaki alicinin Rxp
girisine baglanmistir.

Genellikle UART’1n verici e¢ikisa aynlxanda sadece bir
karekter tutabilir. Bu karekter UART’1in \Foerisindeki data
verme saklayicisi: igerisiinde tutulgr. UART’1n igerisinde
sadece bir karekter tutuldupgundan bu karekterin iletiminin
tamamlandig: MPU’ya bir isaret ile bildirilmelidir. Txrspyvy

hatta bu amagla kullanilar. Karekterlerin iletimi

tamamlandiginda TXgpy verici tarafindan aktif lojik
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seviyeéine gevirilir. Bu isaret MPU’ya bir kesme isareti
olarak dotnmelidir. Bu yolla program kontrolu hizlica kesme
servisi rutinine gecerek verici saklayicisindan diger bir
karekter c¢ikisi1 ve iletimi yeniden baslatmak icin gerekli
islemleri hazirlar.

Alma kismi onceden bahsettigimiz verici kismina oldukega

benzerdir. Ancak burada Rxe data alma hatti diger sistemdeki

TS DSF
CTS DTR
DSR RTS Mikro-
Terminal DTR CTS kompiiter
TXD RXn
Rxp Txop
GND GND

Sekil 3.7. Mikrokompliter ile terminal arasindaki basit
. asenkron haberlesme baglantisi. [6]

vericiden g#nderilen seri veri karekter bitlerini alan bir
giris durumundadir. Ancak Sekil 3.7.'e dikkat edilirse iletim
hattinin diger ucundaki Txp, data verme ¢ikisina baglanmistir.
Burada (Rxgpylalicai hazir ¢ikisi MPU’ya bir kesme gikigi
olarak kullanilair ve MPU bir karekter almak i¢cin igaretlesir.
Hizmet rutini karekterin gegerli olup olmadigini belirler ve
eger gecgerli ise UART’1n data alma saklayicisindan data okur.

RTS,DSR,DTR ve CTS kontrol igaretleri seri 1/0 arabirimi
iginde farkl: tipte asenkron iletim tiplerini saglar.
Protokolla her iki sisteme birden belirli bir dizi halinde
iletime hazir bilgisi gonderir.

Bir basit asenkron iletim arabirimi Sekil 3.7.'de
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kontrol hatlari ile gtsterilmistir. Ornek olarak, bir
protoko!l terminal bilgisayara wveri gtndermek istedigi zaman
RTS ¢ikis:1 ile bunu bildirir. Bu yapildiginda terminal MPU’su
bir komutla RTS hattini aktif lojik O seviyesine getirmeye
zorlar. Terminal RTS’si bilgisayarain DTR’sine uygulanir. Bu
yolla bilgisayara terminalin veri gundermek istedigi
bildirilmigs olur. Bilgisayar data almaya hazir oldugunada,
UART’1n DTR e¢ikisini aktiflestirerek bu durumu bildirir.
Bilgisayardaki MPU UART’1in DTR’sini © yaparak bu islemi
gergceklestirir. Bu isaret CTS gbnderim silme istegi ile
dondiginde, terminal UART'1 TxD data ¢ikisindan datay:
gonderir. Ayni1 anda alici bolimiinde bilgisayarin ig¢indeki

UART’1n Rxp girisinden data okunmaya baslar. [61]

3.3.72. BAUD ORANI VE BAUD ORAN ORETECI

Bir alicidan iletim hatlarinin iizerinden iletilen
verilerin hizlar: baud orani olarak bilinir. Baud
orani: saniyede iletilen veri bitleri sayisidir. Mesela genel
veri transfer oranir 300 baud, 1200 baud veya 3600 baud
olabilir.

lletilen verilerdeki 1ise bit stresini belirler. Bit
siiresi, iletim hatti Uzerindeki her bitin iletim siresidir.

300 bit icgin iletim siiresi :

tsy = 1/300 bps =0.33 ms
olarak bulunur,
Baud orani seri iletim arabiriminin bir pagasi olan

"Baud Oran Ureteci®" tarafindan Uretilir.Arabirimin bir kisms,
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UART’1in alici ve ileticilerini siuren saat isaretini uUretir.
Bazi UART’larin i¢inde baud oran {Ureteci vardir, digerleri

ise bu fonksiyon i¢in dis devreye ihtiya¢ duyarlar.[6]

3.3.4. RS-232C ARABIRIMI

RS 232C arabirimi, printer, katot 1sinli terminaller,
klavye ve modemler gibi Uniteler {zerindeki portlardan seri
data iletimini yiiriten standart donanim arabirimidir. Pin
tanimlar:i EIA (Electronic Industrie Association) tarafindan
tanimlanmistir. Oretim tzelliklerinden biride degisik
imalatg¢ilar tarafindan yapilan elemanlar arasinda RS 232C’nin
uyum saglamasidar.

MC (Micro computer)’e baglanan ¢evre birimler gok yakin
mesafelerden birhayli uzak mesafelere baglanabilir. Mesela
bUylik sistemlerdesistemdeki MC’ lerden birkismi, yazici ve
terminallerden farkli odalarda bulunabilir. Bir MC’e seri
arbirimli c¢evre «cihazi takmak ig¢in ilk bnce U¢ isaret hatta
MPU’dan ¢evre cihaza baglanmalidir. Bir veri alma hatta,
iletim hatti1 ve geri donis isaret hatti baglantisi ile
sonu¢ta daha glivenilir, daha az hata oranina sahip ve uUstelik
daha ucuza malolan bir sistem olusturulur.

RS 232C standar 25 pinli bir arabirimdir. Sekil 7.22'de
her pinin fonksiyonu gﬁs¥erilmistir. Dikkat edilirse daha
dnceden bahsedildigi “gibi ¢ isaret, data iletim, data alma
ve geri donis isareti pin 2,3 ve 7'ye yerlestirilmistir.
Pinler ayrica kontrol fonksiyonlarina sahiptir. Mesela pin 4
ve 5 gtnderme silme kontrol isaretleridir. Bu iki isaret

asenkron haberlesme arabirimlerinde sik sik kullaniimaktadair,
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RS 232C arabirimi 35 metre maksimum uzakliklarin ustinde
dogru ¢alisabilme szelligindedir. Bu 6zel mesafeye, mecut
siirlicliye wuygun bir iletim hat tutucusu, bir hat silirdcli ve
alicay hatta bir hat alici kullanildigil =zaman erigilebilir.
RS 232C sliriici ve alicisi IC (Integrated circuit)
standartlar1£a uygundur. Bu tutucular RS 232C arabirimi icin‘
tanimlanan isaret ve gerilim dizeylerine, UART?’in TTL uyumlu
¢ikigslarina g¢evirir. Normalde iletimde isaret ve bosluk
gerilim dizeyleri +12 V DC ve -12 V DC degerindedir. RS 232C
arabirimi ig¢in -3 V DC’nin altindaki biitin gerilimlerin

anlami (hat bos) demektir ve yine ayni sekilde 4+ 3 V DC’nin

Pin Sinyaller
Bacaklar

1 Koruyucu sase

2 Transmit data

3 Receive data

. 4 Gbnderme istepi

5 Gonderim silme

5] Data verme hazir

7 Toprak isareti

8 lsaret algilayici alic: hat

9 Data set testi i¢i ayairilir

10 Data set testi ig¢in ayrailar

11 Atanmamis

12 lkinci isaret algilama alici1 hat
13 tkinci gbnderme silme

14 fkinci data iletim

15 1letim isaret eleman: zamanlayicis:
16 ikinci data alma

17 Alici1 isaret elemani zamanlayicisa
18 Atanmamis

19 lkinci gbnderme istegi
20 Data terminal hazir
21 Isaret kalite algilayiciss
22 Halka indiikleyicisi
23 Data isaret oran se¢ici
24 lletim igaret zamanlayicisi
25 Atanmamis '

Sekil 3.8. RS 232C’'nin bacaklari ve fonksiyonlari [861]
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Ustiindeki biitiin gerilimlerin isaret anlim: (hat bos)
demektir.

RS 232C arabirimi 20.000 Bps (saniyedeki bit sayisi)’den
yukari baud oran destekleme ©zelligine sahiptir. Genelde
alici ve verici baud oranlari ayni degildir. Ancak ¢ogu basit
sistemlerde ayni degere set edilmislerdir. Mesela 1200 Bps
MPU ve printer arasindaki iletimde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu baglamada bir bit stresi 0.833 ms'ye

esittir, [61]

3.3.5. TEK YUNLU, YARI CIFT YONLU VE TAM CItFT YUNLO
1LETIM BAGLANTILARI
Degigik tipte asenkron baglant: tuirleri wvardar,
Mesela bir MC ile printer arasi 1iletim baglantisi tek
ybnlidir. Burada yazici sadece ¢ikistir Jbu ylzden MPU

yaziciya data iletmek ihtiyacini saglar ve data geri

& Gonderme hatta §
MC 3 w| YAZICI
g ¢
(a)-
\
S Bonderme/alma S CRT
S hatt: 5} Texjmlnal
MC ~ N ile
i
L & Klavye

(b)
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Gonderme hatta CRT
L Q .
& & Terminal
MC N Alma hatta N ile
& < Klavye

(c)
Sekil 3.9, (a) Simplex haberlesme hatti. (b) Yari1 duplex
haberlesme hatti. (¢) Tam duplex haberlesme

hatti. [61]
iletilmez., Bu durum Sekil 3.9.’da gtsterilmistir. Bir tek
ybnlid iletim hatta yazicl ve bilgisayar arasinda
kullanilmaktadir. Bu tip baglanti: SIMPLEX iletim baglantisa

olarak bilinir.

Diger initeler, mesela CRT terminal ve klavye
Sekil 3.9.(b) MPU'dan hem data alma hemde data iletme
ihtiyacindadirlar. Burada her ikisi hem data girisi hemde
¢ikig1 olabilmektedir. Bu gereksinimde tek bir iletim hattin:
kullanarak yari duplex baglantilarin kurulmasi saglanir. Yara
duplex iletim bapglantisinda data iletim ve alma ayni hat
izerindedir. Bu yilizden ayni anda data alma ve data gbnderme
yapilamaz.

Egzer daha yiksek performansli iletim istenirse data alma
ve data gtnderme ig¢in ayr:i hatlara ihtiya¢ duyulur.Bu tir bir
baglanti gergeklestirildiginde wveriler ayni anda her iki
ytnde transfer edilebilir. Bu tip baglanti S$Sekil 3.8.(c)’'de
gbsterilmigtir. Bu tip baglantiya ise Tam duplex baglant:

denir. [6]



BOoLUM 4

4,.1. HAFIZA HARITASI

Bir mikroislemcili sistemde her elemanin belirli ©bir
adreste bulunmasi gerekmektedir ve bu adresierin devre dizayni
sirasinda gdzonine alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyle bilinen
adreslere ulagmak ve bu adreslerdeki devre birimlerinin sec¢imi
oduk¢a kolaydir. Bizim devremizin hafiza haritasi: Sekil 4.1’de
goriuldugy gibidir.. Sekil 4,1'de goriildigi gibi adresleme
sinirlary OOOOH ile FFFFH degerleri arasindadir. Bu btlgenin

hafiza kapasitesi 64 KB'tir. Yani adresleme iglemi bu 64 KB’lik

XFFFF

2764 8 K EPROM
XEQOO
XDFFF . c

. BOS y .

XC000
XBFFF

8251 Seri port
XBOOO
XAFFF

8255 Parale) port
XA000
XSFFF

8155-2 Paralel port
X9000
X8FFF

B8155-1 Paralel port
X8000
XNFFF

. BOS .
X2000
X1FFF
6264 8 K RAM

X0000

Sekil 4.1. Hafiza haritasa
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alan igerisinde gergeklestirilecektir. Bu 64 KB hafiza
bolgesi igerisinde Ram, Eprom, Seri ve paralel portlar
mevcuttur.

4,2. GEVRE BIRIMLERIN ADRES SECIMI

Adresleri bilinen birimlere dogru bir sekilde ulsabilmek
i¢gin veya bu birimlerin mikroislemci tarafindan taninabilecegi
bir pozisyona getirebilmek i¢in mikroigslemci tarafindan giidilen
bir kodgtziici vasitasi ile bu birimler seg¢ilmelidir. Bu seg¢ilme
islemi burada TTL serisi 74LS139 tarafindan gergeklestirile-
cektir. Kodegdziicinin mikroiglemci adres hattindan gelen dbrt
adet girisi ve se¢im islemini yapan aktif lojik saifar
seviyesinde ¢alisan sekiz adet ¢i1kigsi vardir. Sekil 4.2'de
gordldugu gibi 74LS138 igerisinde iki adet 2x4 mevcuttur.
Kodgtziciunin belirtilen ¢ikislara dogrudan se¢imi yapilmak
istenen g¢evrebirimin CS secim bacagina baglanir bbtylece bu

L3
birimlere istendigi an ulasilabilir.

74LS139
3 4
—B Yo p———— Bagli degil
2 5
A Yy p——— Bagli degil
6
1 Y: p—-——
GND ENABLE 7
’ _J:f~c Ys XCO00 - XFFFF EPROM
15 12
— ENABLE Yo p—————— BOOO - BFFF 8155-1
11
13 Y, p——— 9000 - 9FFF B155-2
N IB 10
14 Yz jp—————  AOOO - AFFF 8255
— A 9
Ys BFFF - 8251

Sekil 4.2, 74LS139 ile adres se¢imi
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Adreleme isleminden anlasilacaga izere 74L5138%un
adreslemede RAM ig¢in herhangibir ¢ikis baglantisi yoktur. Bunun
sebebi ise Sekil 4.1’de goruldigu gibi 64 KB tarama botlgesinin
yarisl yani 32 KB'lik bir bolge RAM i¢in ayrilmistir. Bu durumda
RAM bblgesinin se¢iminde herhangibir kod ¢bzme islemine ihtihag¢
yoktur. RAM bblgesinin segimi ig¢in sadece mikrislemcinin A:s
nolu adres ucu RAM’in CS bacagina baglanarak secim islemi
gergeklestirilmis olur. Bu durumu Tablo 4.1’den rahatlikla

gorebiliriz.

Adresleme

Ass As s Asis Ay 2 alany
RAM 0 0 X X 0000 - 7FFF
8155-1 1 O 0 0 8000 - BFFF
8155-2 1 0 0 1 9000 - 9FFF
8255 i O 1 0 AQOQO - AFFF
8251 1 0 1 1 BOOO - BFFF
EPROM 1 1 X X C000 - CFFF
Tablo 1.1

Burada dikkat edilirse 32 KB’a kadar RAM kullanma ve

adresleyebilme imkanimiz vardair.

4.3. KULLANILAN ENTEGRE DEVRELER VE BACAK BAGLANTILARI

4.3.1. EPROM (2764)

Bilindigi gibi mikroislemcili diizeneklerde sistemin
baslangi¢ degerlerinin ve sistemin isleyﬁsi esnasinda ne gibi
islemler yapacagi hakkinda mikroés)emciye bilgi vermekte
kullanilan bir entegredir. Bu diuznekte 2764 diye bildigimiz
8 KB’li entegre kullanilmistir. Adreslemede de bahsettigimiz

gibi 2764 yerine eger ihtiya¢ duyulursa 62128'de kullanilabilir.

EPROM’lar devreye takilmadan once ihtiya¢ duyulan
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nitelikleri iceren bir programin kaydedilmesi gerekmektedir. Bu
kayit islemi tamamlandiktan sonra EPROM kullanilabilir hale
gelmigtir. Ancak yine 1ihtiya¢ duyulursa EPROM icgerisindeki
programlar: bir EPROM silici tarafindan silindikten sonra tekrar
programlanabilir. Bu bzellik ise EPROM’ un tekrar tekrar
kullanilabilme ©zelligini saglamaktadar. EPROM'un devrede
kullanilabilmesi igin gerekli olan bacak baglantisa Sekil

4.3.%de gosteridigi gibidir.

+5 V VPP 1 28 VCC(+5 V)
AL12 2 27
A7 3 26 Baglanti yok
A6 4 25 A8
A5 5 24 AS
A4 6 23 All
A3 7 22
A2 8 21 Al0O
Al 9 20 CE
AQ 10 19 D7
DO 11 18 D6
D1 12 17 D5
D2 13 16 D4
GND 14 i5 D3

Sekil 4.3. 2764’in bacak baglantis:

4.3.2. RAM (6264)

RAM olarak 8 KB’lik kapasiteye sahip 6264 kullanildi. Bu
RAM icin baslangi¢ adresi OOOOH ve bitis adresi 7FFF’dir. Ancak
RAM clarak 62256’ da kullanilabilir. Bu birimin devreye
girebilmesi ig¢in gerekli sec¢im sinyali 74LS138’dan elde edilen
¢ikigslar ile saglanir. Burada RAM gegici olarak bilginin
saklanmasinda kullanilir ve gerekli bacak baglantis:1 Sekil

4.4'de gosterildigi gibidir.
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Baglanti: yok 1 28 VCC(+5 V)
AL12 2 27 R/VWE
A7 3 26 CE2
AB 4 25 A8
AS 5 24 AS
A4 8 23 All
A3 7 22 OE
A2 8 21 Al10
Al S 20 CE1
AQ 10 19 D7
bo 11 i8 D6
D1 12 17 D5
D2 13 16 D4
GND 14 15 D3

Sekil 4.4, 6264’iUn bacak bapglantis:

4.4, GIR!S CIKIS BAGLANTILARI

4.4.1 8155 ILE GI!R!S QIKIS PORTU

8155 iki bolumden olusan bir devre elemanidir. Birinci
bslimi R/W (okuma/yazma) 256 byte’lik bir hafiza ve ikinci
bolimi ise programlanabilir 1/0 (giris/¢ikis) bolimiudiur. 170
bolumli iki adet 8 bit 1/0 portu (A ve B), bir adet 6 bitlik 1/0
portu (C) ve zamanlayici (Timer)'dan olusur. Bu btlimler Sekil
4.5'de gbsterildipi gibidir. Buradaki portlarda A ve B portu
istege bagli olarak giris veya ¢ikis portu olarak kullanila-
bilir. Fakat C portunun herbir bacagi istege bagli olarak giris
veya ¢ikis olarak dizenlenebilir. 8155 igerisindeki zamanlayici
ise 14 bitlik bir asag: sayicidir (down counter). [5]

4.4,.2.1. KONTROL MANTIGI

Sekil 4.5'de gusterildigi gibi bes tane kontrol sinyali
vardir. Bu sinyallerin hepsi harig CE sinyali dogrudan
mikroigslemci tarafindan gbtnderilen bir sinyaldir ve 8155’in
se¢imini saplar veya 8155’i aktif hale gegirir., Diger sinyaler

ve fonksiyonlari ise asagida verildigi gibidir.
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256x8 A PhAo-7

' statik
ADo-AbD RAM
B PBo-3
CE —»

ALE ——

RD —— PORT €
WR ——— = |TIMER c 6 Pco-5
RESET

TIMER CLK —— 1 t  vee (+5 W)

TIMER OUT - Vss (0 V)

Sekil 4.5, 8155’'in blok olarak gdsterimi. (5]

CE :(Chip Enable) Kod ¢tzici tarafindan gtnderilen
sinyaldir.

10/M :Bu sinyal sifir oldugunda hafiza bolimii, bir oldugunda
ise 1/0 bslumi tercih edilir.

ALE :(Adres latch enable) Bu sinyal CE,ADO -AD7 adreslerini
ve l0/M sinyallerini 8155 girisinde tutar .

RD - WR:Bu sinyal 8155’in registerlerine vaya hafizasina data
yazmaya veya okumaya yarar.

RESET tBu sinyal mikroislemcinin RESET OUT ¢ikisina dogrudan
baglanir. 8155’in sifirlanmasinda kullanil:ir ve

baslangi¢ta 8155’in bitiun portlar:i giristir.

4.4.1.1., 8155’ IN KURULMASI

Bir 8155'in portlarin: degisik amaglar ig¢in kullanacaksak,
amacimiza yonelik olarak 8155’ 1n portlarini tanimlamamiz
gereklidir. Bu islem ise 8155 igerisinde bulunan durum regigteri
ile alakalidir. Durum registeri 8 bit’lik bir registerdir ve

herbir bitin fark!i bir anlami wvardir. 0 halde bu durum

registerine ihtiya¢ duyulan kotrol kalimesinin yazilmas: bizim
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

] LT L PORT A ©

= GIR1S
1 = QIKIS
L _ PORT B
FPORT C
00 = ALT1
01 = ALTZ2
10 = ALT3
11 = ALT4
L JE, = Port A’y1r kesme icin
aktiflesgtir.
l1Eg = Port B’yi kesme i¢in
aktiflestir.
Zamanlayici komutlari
00 = Zamanlayiciya bir etki yok.
01 = Sayici galisiyorken sayma islemi durur.
10 = Eger sayic1i ¢alisiyorsa sayma isleminin
sonunda durur.
11 = Sayiciya baslama komutunu verir.

ALK_Komutlarxnln Port C i¢in anlama

ALT DO D1 PCs PCs PCs PC. PC, PCo
ALT1 0 O | I I I | I
ALT2 o 1 0 0 0 0 o 8]
ALT3 1 0 o o 0 STBa | BFa INTRa
ALT4 1 1 STBs BFg INTRe } STBaj BFa INTRa
Sekil 4.6. 8155 durum registeri ve bit bit anlamlari.[5]
icin oldukga bnemlidir. 8155*in durum registerinin bit bit

anlami Sekil 4.6'da gbsterildigi gibidir. Bu islemi ise 8088’11
dizeneklerde gerceklestirmek oldukega kolaydar. Styleki
oncelikle kontrol kelimesinin tesbit edilmesi gerekmektedir.
Kontrol registerine yazilacak kelime belirlendikten sonra durum
registerine bu kelime yazilair. Bu yazilma islemi igin style bir

tbrnek verebiliriz. Mesela sadece A portumuzu kullanacagiz ve bu
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port ¢i1kis portu olacak sekilde 8155’1 kurmak istiyorsak bu
durumda B8155’in durum registerinin adresi 8000H olsun,8155in
kurulmasi igin gereken islemler styledir:

MOV DX, 8000

MOV AL, 01

DUT DX, AL
seklinde 8155’i kurabiliriz.

Devrede 8155 ig¢in bord 4Uzerindeki baglanti1 ise Sekil
4.7'deki gibidir.

B.Y. 1 2 B.Y.
B.Y. 3 4 B.Y.
B.Y. 5 6 B.Y.
B.Y. 7 8 B.Y.
PBO 9 10 PB1
PB2 11 12 PB3
PB4 13 14 PBS
PB6 i5 16 PB7
PA7 17 i8 PAG
PAS i8 20 PA4
PA3 21 22 PA2
PA1L 23 24 PAO
INTR 25 26 NMI
PCLK 27 28 0SC
B.Y. 28 30 B.Y.
INTA 31 32 Vee (+5 V)
GND 33 34 GND
(a) B.Y. :Baglant: yok
Bordun istten gtrinisti
i 1 1+ 1 1+ 2 2 2 2-2 3 3 3
2 4 6 8 0 2 4 6 B 0 2 4 6 8 0 2 4
60 0o o o ¢ 0 ©© o 0o 0o o o 0o o o o0 o

1 3 5 7 8 1 1 1 1 1 2 2
1 3 5 7 9

-
w
o™
~N N
N
w
@

(b)

Sekil 4.7. (a) Bord ¢ikis baglantilari ve anlamlari.
(b) Borddaki c¢ikis hattinin gbriniigi.
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4.4.2., 8255AIN GIRiS CIKIS PORTU OLARAK KULLANIMI

8088'11 dizeneklerde giris/cikis idislemlerinin kolaylikla
yapilmasini saglamak i¢in dizayn edilmis bir devre elemanidir.
8255A degigebilir bzellige sahip giris ¢ikis portlari igerir. Bu
portlar istepe bagli:i olarak programlar yardim: ile giris veya
ci1kis seklinde diizenlenebilir.

Sekil 4,8.(a)’da B8255A’nin blok yapisi ve 4.8.(b)’de ise
bacak baglantisi goriilmektedir. Blok diyagram olarak gtsterimin
sol tarafinda 8255Anin 8088 1ile meydana getirdigi baglanti
ug¢lari gtrilmetedir. Bu baglanti1 ug¢larinda ¢ift tarafli gecis
saglanabilen 8 bitlik bir data hatt: nevcuttur. Bu hatlar
yvyardimi ile 8255A ve B80B8 arasindaki data, durum danisma ve data
transfer islemleri gergeklestirilir. 8255A’da data transfer
zamanlamas:i (RD ve WR) kontrol sinyalleri yardimi ile saglanir.

8255A’daki kaxnak veya hedef registerleri iki bitlik
register segim kodu vasitasi ile saglanir. B8255A’nin segici
girigleri olan A0 ve Al'e bu kod 8088 tarafindan uygulanir. Port
A, Port B ve Port C bu AO ve Al’in degisimine gtre segilir.

Diger iki sinyal blok diyagramda gtsterildigi gibi RESET ve
CS girisleridir. 8255’e yazma ve kuma islemleri esnasinda TS
lojik olarak O olmalidair. Giris ve «¢aikis iglemleri igin
tamamlayici1 bir kapasiteye sahiptir.

Diger taraftan RESET yeni bilgi girisi icin kullanilair.
8255’in registerlerini si1firlayabilmek igin giic devreden
cikarilmalidir veya lajik oclarak O olmalidir. Baslangigta biitun
portlar giris seklinde dizenlenmistir.

Diger taraftan ¥ bayte genisliginde 1/0 portiara

mevcuttur. Bunlar Port A, Port B ve Port C olarak
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isimlendirilirler. Bu portlari herbiri O’'dan baslar 7’ye kadar
olan birer giris gikis hatlar: ile temsil edilirler. Mesela Port
A ig¢in PAO - PA7 gibi.Bunlar girig ve ¢ikig islemlerini tarif

ederler. Bunlar toplam olarak 24 1/0 hat ¢ikis: verirler. Su ana

‘ i

Giic 5V Grup
Kayna§i | ——GND | Grup K] pore K—Dpa,-
Port PA7-PAg
— A K—— A
Kontrol (8)
\ L
=H o
r
uksek c:> PC7-PCy,
girt :
Dy-Dg D Yonli | —y,
%a;ja 8 Bit Dahili Grop B
Data Bus e
I %‘e’}g& C;:f} PC3-PCQ
_ {
RO —
WR Qkuma Grup Grup
9 Yazma B F
zr - \— B o
Ay —=1 Lojik Kontrol o K=— PB7-PBg
Ag Kontrol ] B
RESET —————a — (81)

Sekil 4.8. 8255’in blok diyagrami. [6]

kadar program kontrolu altinda 8255A'nin karekteristik islemleri
tanimlandi. Bu ama¢ icin B8255A 8 bitlik bir kontrol registeri
ihtiva eder. Bu register $Sekil 4.8’de g;sterildigi gibi grup A
ve grup B olarak belirtilmektedir. \Giris ve ¢ikig islemleri
icin breysel c¢ikiglari tarif etmsk amac1 ile ve belirtilen g
moddan birini gegebilmek i¢in bu registere bit pozisyonunda O
veya 1 yazilabilir. Register seg¢im kodu olan Al A = 11 colmas:

ile B255A’n1in kontrol registerinin igerigi degigstirilebilir.

Sekil 4.9'da kontrol registerinin bitleri ve kontrol
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foksiyonlara gosterilmistir Burada Sekil 4,8'deki BE blok
gurubuna DO’den D2’ye kadar olan bitlere tekabiil eder. D3’den
D6’ya kadar olan bitler ise grup A’y:1 temsil eder. DO ise g¢gik:isg
ve giris islemleri ig¢in port C’nin dusik dort bitini ifade eder.

Burada DO’in lojik olarak sifir olmasi ¢ikis iglemini, 1 olmasi

D7 |D6 D5 |b4 D3 [D2 |D1 |DO

L1
GRUP B
PORT C (DUSUK)
1 = GIRIS
0 = CIKIS
PORT B
1 = GIRLIS
0 = CIKIS
MOD SEGCIMI
0 = MOD O
1 = MOD 1
GRUP A
PORT C(YUKSEK)
1 = GIRIS
0 = CIKIS
PORT A
1 = GIRI1S
0 = GIKIS
MOD SECIMt
00 = MOD O
01 = MOD 1
1X = MOD 2
MOD BAYRAK
AYAR]I
1 = AKTIF

Sekil 4.9 Kontrol kelimesi ve fonksiyonlari. [6]
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ise girig iglemini ifade ettigi unutulmamalidair. D1 biti 8 bit
genigligindeki giris ve ¢ikis portu olarak kullanilacak olan
Port B’yi ifade eder.

D2  biti mod sec¢im bitidir ve MODI1 ve MOD2Z olarak
isimlendirilen iki farkla islemden birinin seciminde fayda
saglar. Lojik O MODO':, lojik 1 MOD!1’'ifade eder.

Kontrol registerindeki takip eden D2'’den D6'ya kadar olan
bitler grup A'nin kontrolunda kullanilir. D3 port A’y:i, D4 ise
port C’nin ylksek degerli dort bitini ifade eder. D5 ve D6 ise
mod kontrol bitleridir.

Son kontrol register biti ise D7 bayrak yerlestirme
modudur. Uygulama modu degistirilmek istendiginde bu bit lojik
olarak 1 olmalidir.

MODO basit 1/0 islemlerinin se¢iminde kullanilir.I/0 basit
islem tutucu cikislar veya seviye yogunlugu girigleri gibi tarif
edilen cikislar olarak tanimlayabiliriz. islemin bu modu ig¢in bu
portlari D7=1, DEDS = 00 ve D2 = 0O olur. D7'de lojik 1’in olmas:
bayraklarin aktif oldugunu belirtir. Port A, Port B 8 bitlik
giris ¢ikis ve Port C basimsiz iki 4 bitlik giris ¢i1kis portu
olarak ifade edilebilir.

8255A’nin kurulmas: igin bir trnek verecek olursak: Mesela
B0 H = 1000 0000 . datasi kontrol registerine yazilirsa D7 1
olur ve bayraklar aktif olarak ayarlanmis olur. D6, D5 ve D3
bitlerinin O olmasi ile U¢ port ig¢in mod O oldugunu, D4, R3, DIi
ve DO bitlerindeki birlerin anlami ise bitin portlarin g¢ikis
olarak tanimlandigini ifade eder.

8255A ic¢in kullanilacak olan bacak baglantisi ve bord

izerinde yerlestirilmis hali Sekil 4.10.'da gtsterildigi
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gibidir,. {61
GND 1 2 GND
TIMER CIKISI 3 4 TIMER GiRISI
PC5 5 6 PC4
PC3 7 8 PC2
PCt 98 10 PCO
PBO 11 12 PB1
PB2 13 14 PB3
PB4 i5 i6 PB5
PB6 17 18 PB7
PAO i9 20 PA1l
PA2 21 22 PA3
PA4 23 24 PAB
PA6 25 26 PA7

(a)

Bordun istten gbriinligy

1 11 1 1 2 2 2 2

2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6
o (o} o O o o s} O (o} Q O Q o
O (o} O (=] (=] o O o o O o ) o
1 35 7 9 1 1 1 1 1 2 2 2
1 35 7 8 1 3 5

Sekil 4.10. (a) 82Z55A’nin ¢ikis i¢in kullanilan bacak
fonksiyonlari. (b) Bord ilizerinde yerlegtirilmis
konnekttr baglantisi.

4.4.4 SER! BAGLANTI

Bu bord seri portu vasitas: ile bir PC ile haberlesebilir

ve bu islem icin gerekli baglanti Sekil 4.11'de gosterilmistir.

-

Bu seri haberlesme birimi ve hakkindaki genel bilgiler Bolim
3’de bahsedilmisgfr.

Konnektsdr yuzey goriuntilsu.
e

5 4 3 2 i
o o] o o o

oo
@ o
~
3o

Sekil 4.11 Konnekttr baglant:i bacaklar:
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Bacak tanimlarai:

1 - Baglanti yok

2 - Rxp data alma

3 - Txp data ginderme

4 - DTR datavterminal hazir
5 - GND

6 -~ Baglanti yok

7 - Baglant: yok

8 - CTS

8 - Baglanti yok

4.5. MIKROISLEMCIL! DEVRE ILE STEP MOTORUN KONTROLU

Step motorun kontrolu ig¢in kullanilacak devre sgematik
olarak Sekil 4,12’deki gibidirL Bu devrede bizim icin dnemli
olan siiricli devrenin uglari ig¢in gerekli olan siiricu devrenin
girislerine uygulanacak olan lojik sinyalin mikroiglemci
tarafindan uUretilmesini saglamaktir. Ayrica bu sinyalin ardisik
ve diizenli bir sekilde siriici devre girislerine uygulanmasa

oldukga Bnemlidir.

CpPU

Cikis portu SUORUOCO
DEVRE

Sekil 5.,12. Cikis portu ile suricd devre arasindaki
baglanti. [2]
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Dort fazli bir step motorun sirimd i¢in gerekli olan
dijital sinyalleri uUg¢ farkli gurupta inceleyebiliriz. Bunlar ise
iki faz uyarimi, tek faz uyarimi, yarim adim uyariml1 seklinde
siniflandirmak mimkundiir. Bu durumda her wuyarim i¢in saat
vyelkovani dogrultusu ve ters ybniu dogrultusu i¢in her Ug¢ farkla
uyarim tipinde ihtiya¢ duyulan dijital sinyallerin degisimi

Sekil 4.13'deki gibidir.

7 6 5 4 3 2 1 0
) ' sqat yelkovani

OjO0({1{1]0]0(1]1 ters dogrufusu.
4] i i ] 0 1 i 0

1 i 0] 0 1 i 6] (o]

1 0 0 1 1 @] 0 i

9] 0 1 1 0] O i 1 \

(a)

7 G 5 4 3 2 i (4]

0 0 0 1 0 0 (0] i

0 0 1 0 (0] (8] 1 0]

1 1 0 0 (9] 1 b ]

(6] 8] (0] 0 i 0 0] 0

(b)

7 6 5 4 3 2 1 0

O 4] 0 O o] 1 1 1

6] Q (0] 0] 1 1 1 O

0 0 0 i i 1 0 O

(o] V] 1 1 i O O (8]

0 1 i 1 (8] 8] 0 (4]

1 1 i 0 O (0] O (0]

1 i 4] 6] o 0 0 0

1 0 6] 6] (6] 0 0 O

(¥

Sekil 4.13 (a) iki faz wuyarimi.(b) Tek faz uyarimi.(c)
Yarim adim uyarim. [2]
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baslangi¢ uyarimin HEX degeri Sekil

Bu durumda hazirlanacak olan

igerisinde bu 33H degerinin makina dili komutlari ile

ile saat ibresi veya ters yoniinde hareketi saglamak

stap motorlar aniden siikunet hizina

0 halde bu motorlarin sirilmesi

bir artis ivmesi ile siikunet hizina

ivmasi ile durdurulmalidir. Bunu

adim arasinda belirli bir gecikme

Bu zaman araliklarin: teker teker

Bu hesap ise : Basglangi¢ hizi f, =500 Hz

siikunet hiza f.=2000 KH=z olacak ve bu hiza 20 adimda
ulagilacaktir. Buna gdre esitlik 4.1’den:
2 (fg2 ~ f42) .
B = (4.1)
VI{2M - 322 + (fg,/f,)22 -1 ) + (2M-3)

hizlandirma katsayisi

Adim /sn?

2
At. =

olan B’y1 bulabiliriz.

Buna gbore 8=101075

olarak bulunur.

(4.2)

J(f,?2

Egsitlik 4.2 yardim:

- 2(M-m)8)

+ JC fe2 -2(M-1)8

arasindaki gegen zamani

ile\adlmlar

bulabiliriz. Ayrica Hex polarak bu zamanlarin ifadesi (Qu) ise
esitlik 4.3’den hesaplanir.
te
Q. = ¢ — 177 Y/15 (4.3)
0.5 10-,

Belirtilen

degerler

tlclsiinde hizlandirma tablosunu
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ilk altyr adim i¢in hesapliayacak olursak:

te (ms) Qa Yak. deg Hex
1 1.984 282.2 252 FC
2 1.460 182.8 183 B7
3 1.212 149.8 150 96
4 1.058 129.4 128 8i
5 0.952 115.1 115 73
] 0.873 104.6 108 698
Tabblo 4.1 [2]
Bu degerlere gtire step motorun

saglanmalidair. {21

yikselis

ivmesi



BOLUM B

EOOO

EQO4
EOQOS5

EO22
EOQ24

EO40
EC42

EOLDA
EO5C

E084
EO86

ACILIS:
ES 12 03
sESITLIKLER
CR EQU ODh
LF EQU OAhR

AGIKLAMA:
DB
DB

oD
53
45
54
4F
4C
47

54
52
4F
4E
20
52

45
20
52
54
50
41

50
4D
20
52
52
4D

50
4F
4B
4F
4F
48

oD
45

OA
2E

DB

55 2E 20 DB
48
49
45
4E

55

45
4C
52
53
53

4E
49
49
54
55

20
4D
20
49

42
4C
45
54

DB
DB

oD
45
52
20
49
44

OA
4C
4F
41
4C
41

54
4B
42
20

45
4E
4E
49
4C

4B
53
41
4D
49

DB
DB

oD
59
4B
41
45
4C
20
52
49

0A
55
20
4E
5A
41
48
4C
53

4B
4C
53
49
52
41
41
54

53
49
20
20
41
5A
4E
49

45
53
54
4F
4B
49
4D
52

DB
DB

oD
54
41
41

OA
45
4E
4E

5A
49
49

20
53
20

44
4D
3A

STEP MOTOR KONTROL iCI!N EPROM PROGRAMI

JMP BASLA

CR
*STEPPER MOTOR PROGRAMI'

'CR, LF’
*E.U. FEN BiLIMLER!
ENST1TUS0?

*CR, LF?
*ELEKTRONIK ANABILIM DALI’

'CR, LF’
' YOKSEK L1SANS TE%I OLARAK
HAZIRLANMISTIR’ N

'CR,LF’
'TEZ DANISMANI
DR KEMAL KIYMIK®

YRD DOC



EOAB
EOAD

EOCS
EOCB

ECEA

EOED

EOFO

E102
E104

E11F
E121

E139
E13B

20
44
4B
20
49

oD
48
4C
20
20
5A
4B

oD
59
4E
53
20
45
20
4E
oD

oD
20
59
47
49

oD
20

41
53
49
49
5A

OD
54
44
49
20
4E

oD
4D
55
49
4D
43
20
4E

59
4F
45
4B
4B

0A
41
41
20
59
20
41

OA
41
45
49
49
54
42
49
OA

0A
59
4F
49
5A

OA
41

44
41
4E
52
20

OA
20
49
50
47
49

OA
4F
20
53
41
48
54
41

52
43
4D
49

BA
58
20
41
54
59

B2
20
4E
53
49
41
5A
00

OA
20
4E
52
20

20

49
59
49
49

2D
4D
49
49
5A

54
43
54
4B
4E
55
20

44
2E
41
59

498
41
20
56
55

44
42
20
41
4E
53

2D
55
49

2D

4D
49
20
4E

20
20
4E
52

20

4F
41
49
20
20
53
42

71

2E
20
4C
4D

52
4E
3A
55
52

49
42
3F
52
45
49

MENU:

20
20
4E

20

20
53
47
48

41
54
48
49

52
4C
52
48
42
55
41

DB *CR, LF?

DB 'HAZIRLAYAN :YAVUZ TURKAY’

DB CR,LF

DB "YARDIM ICIN 7?7 ISARETINE
BASINIZ’

DB CR,LF,0

DB 'CR, LF,LF’

DB *Y - YONU GIRINIZ °

DB 'CR, LF’

DB A - ADIM SAYISINI
GIRINIZ®

DB *CR,LF’

DB *T - ADIM TiPIN! GIRINIZ 7

DB 'CR, LF’

bB *MOTORU CALISTIRMAK

TUSUNA BASINIZ®

ICIN B



Ei64

E167
E169

E19F
Eigi

E1BE

EiC1
E1C3

E1F6

E1F9
EL1FB

E228
E22A

53
20

0D

oD
59
43
20
20
53

0D
48
4E
49
20
49
49

oD
41
54
49
30
20
49
41
41
41
44

oD

CD
41
53
49
20
45
42
41
4C
49
ob

oD
48

49

OA

0A
4F
49
53
44
55

OA
45
47
52
54
48
4E

OA

OA
44
49
43
20
41
20
52
44
44
45

0A

CA
44
41
20
42
4C
49
54
41
52
OA

OA
41

4E

00

4E
4E
41
4F
20

52
49
49
45
20
49

00

49
50
49
54
44
31
49
20
45
52

00

49
59
42
41
49
52
41
42

ole}

54

49

20
20
41
4E

48
20
4E
52
45
5A

4D
49
4E
41
48
20
4D
49
20

4D
49
49
59
4B
20
20
48

41

BA

49
30
54
55

41
42
49
43
44

20
20
20
4D
4D
59
20
46
45

20
53
52
54
20
44
4F
4C

4C

72

YON:

TiP:

ADIM:

HATA:

73

DB

DB
DB

DB
DB

DB

DB
DB

DB

DB
DB

DB

DB
DB

'CR,LF, 0O’

CR, LF

YON 1CIN O SAAT DONUSU

1 TERS DONUS YONUNO {FADE
EDER °*

0D, OA
'HERHANG! BIRIN! SECINI!Z’

0D, 04,0

OD, OA

*ADIM TIP1 ICIN O TAM
ADIMI, 1 YARIM ADIMI IFADE
EDER °*

OD,0A, 0O

0D, OA

'ADIM SAYISI 1CIN BIR
BYTE'LIK BiR DATA
YAZABILIRSINIZ’®

CR,LF,0

CR, LF
'HATALI 1SLEM YAPTINIZ’



E240

E243

E24C

49 20
45 4D
50 54
5A 20
0D OA

59 79
74 42

CF

49
20
49

00

41
62

BL Registeri

program.

E24D
EZ4E
E24F

E252
E253
E255
E257
E25A
EZ5C
E25D
E25E
E25F

73

53 4C
59 41
4F 49
DB 0oD,0A,O
KOMUT :
61 54 DB *YyAaTtBb??
3F
ISR:
IRET

igindeki datay:i COM portuna gbnderen alt

KAR.CIK:
52 PUSH DX
50 PUSH AX
BA 01 BO MOV DX, STATREG
KAR.CIK1:
EC IN AL, DX
24 01 AND AL, TXRD ;Buffeler bosmu
74 FB JZ KAR.CIK1
BA 00 BO MOV DX, DATAREG
88 D8 MOV AL,BL ;BL’deki bilgi COM
EE OUT DX,AL portuna gonderilir.
58 POP AX
5A POP DX
C3 RET

Karakterlerin COM portu vasitasi ile ¢ikisi sirasinda satir
basina gidilmesini saglayan alt program.

E260
E261
E263
E266
E268
E26B
E26C

CRLF:

53 PUSH BX

B3 ©OD MOV BL,OD

E8 E7 FF CALL KAR.CIK
B3 0OA MOV BL, OA

E8 E2 FF CALL KAR.CIK
5B POP BX
c3 RET

COM portundan AL registerine bilgi alinmasin:i saglayan alt

program.

E26D
E26E

52
53

KAR. AL:
PUS
PUS

KAR.ALO:

H DX
H BX



-EZ6F

E272
EZ273
E275
E277

E279
E27A
E27C
E27E

E281
EZ283
E285
E288

E289
E28A

BA

EC
24
T4
BA

EC
3C
75

24
BA

E8
5B

5A
Cc3

01 BO

02
FB
00 BO

03
03

7F
DB

C5 FF

74

MOV DX, BOO1
KAR.AL1:
IN AL, DX
AND AL, 02
JZ KAR.AL1 ;B0O0l’den gelen bil-
MOV DX,BO00O ginin irdelenmesi.
KAR.ALZ2:
IN AL,DX ;AL’ye karekter al.
CMP AL,03 ;°C midir.
JNE KAR.AL4 ;degilse devam et.
JMP DIG.KOM ;Evetse diger komu-
ta git.
KAR.AL4:
AND AL, 7FH ;ASCI]’mi
MOV BL,AL ;AL’yi gorintiulemek
igin BL'ye yiikle.
CALL KAR.CIK
KAR.CIK3:
POP BX
POP DX
RET

COM porttan bir byte’lik bir bilginin okunmasini saglayan
alt program.

E28B
E28C
EZ28B
EZ28E

E281

E282

E285

E297

E299

E28B

E28C

E28E

EZAQ

E2A2

E2A4

51
53
BB
B9

51

E8

2C

7C

3C

7E

24

2C

7C

3C

7F

00 00
cZ2 00

D8 FF

30

iA

08
CA

07

10

OF

OC

BYT.AL:
PUSH CX
PUSH BX .
MOV BX,0H ;BX'i sifairla
MOV CX,2H ;Sayiciy1l1 2 karektere
ayarla.
BYT.AL1:
PUSH CX
CALL KAR.AL ;AL'ye birkarekter
al.
SUB AL,30H :Karekteri ili¢ parcga-
ya ayir.

JL BYT.AL3 ;En az agirlikla
bitlermi kontrol

h et.
CMP AL, 09
JLE BYT.AL2 ;Eger tamam ise
\ byt.al2'ye git.
AND AL,5FH :Disuk bitlere izin
ver.

SUB AL,7 ;Bu degeri A-F arasi
bir degere ayarla.

JL BYT.AL3 ;A-f arasinda ise
byt.al3’e git.

CMP AL, 15 ;eger high ise kont-

rol et,
JG BYT.AL3
BYT.ALZ:



EZ2A6
E2A7
E2A9
EZAA

EZ2AC
EZAD
E2AF

E2B1
E2B2
E2B3

o8
Bl
D3
03

59
EZ2
8B

5B
58
c3

04
E3
D8

EO
c3

75

CBW ;Byte’:1 Word’a ¢evir
MOV CL,4H ;Sayiciy1 4’e ayarla
SAL BX,CL
ADD BX,AX ;Dijital degeri top-
topla.
POP CX
LOOP BYT. AL1
MOV AX, BX
BYT.AL3:
POP BX
POP CX
RET

SI'nin gdsterdigi baslangi¢ adresinden itibaren bir ASCII
karekteri COM porta gotnderir,.

E2B4
E2B5
E2BS
E2BY9
EZBB
EZBE
EZBF

E2C1
E2CZ2

53
BA
80
T4
E8
46
EB

5B
C3

iC
FB 00
06

8F FF

F3

31 upusn gecikme

E2C3
E2C4

E2C7
EZC8B
E2CA
EZCB

51
BS

S0
E2
59
Cc3

00 04

FD

PC Monitbrinde

programdir.

E2CC BE ED EO
E2CF E8 E2 FF

ALF.GOR:
PUSH BX
ALF.GGR1:

MOV BL,IS11] ;karekter al.

CMP BL,0OH ;bu karekter sifirmai.

JE ALF.GOR2 ;Sifirsa ALF.GORZ

ve git.

CALL KAR.CIK ;51fir degilse bu
karekteri gorin-
le.

INC SI

JMP ALF.GOR1

ALF.GDR2:
POP BX
RET

saglayan bir alt programdir.

GECIiKME:
PUSH CX
MOV CX, 4H
GEC:
NOP
LOOP GEC
POP CX
RET

baslangi¢ menisiunu gdruntilyen bir alt

GORUNTULE:
MOV S1,MENO
CALL ALF,.GOR



76

EZ2D2 C3 RET

Adim y@niniin girilmesini saglayan alt programdair.

A.YONU:

E2D3 BE 67 E1 MOV S1, YON

E2D6 E8 DB FF CALL ALF.GOR

E2D9 B3 20 MOV BL,’-’

EZ2DB EB8 6F FF CALL KAR.CIK

EZ2DE E8 8C FF CALL KAR.AL

E2E1 BB 20 01 MOV BX,0120H

E2E4 88 07 MOV [(BX1,AL ; Okunan adim y#ni
0120 adresinde
saklanir.

E2E6 C3 RET

Adim sayilsinin girilmesini saglayan alt programdir.

ADIM S:

E2E7 53 PUSH BX

E2E8 BE F6 E1 MOV SI1,ADIM

E2EB EB C6 FF CALL ALF.GOR

E2EE B3 20 MOV BL,’'-’

E2F0O EB 5A FF CALL KAR.CIK

E2F3 EB 77 FF CALL BYT.AL

E2F6 BB 21 01 MOV BX,0121H

E2F8 88 07 MOV [BX1,AX ;0kunan adim sayisi
0121 adresinde
saklanir.

E2FB ©&5B POP BX

E2FC C3 RET

Adim tipinin girilmesini saglayan alt programdir.

A.TIPIl:

E2FD BE C1 E1 MOV SI,TIP

E300 E8 Bl FF CALL ALF.GOR

E303 B3 20 MOV BL,’-?

E305 EB 45 FF CALL KAR.CIK

E308 EB 62 FF CALL KAR.AL

E30B BB 23 01 MOV BX,0123H

E30E 88 07 MOV [BX],AX ; Okunan adim tipi

0123 adresinde
saklanir.
E310 C3 RET
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Motorun ¢aligtirilabilmesi ig¢in
saglayan alt program.

gidilmeyi

E311
E314

E315

E317

E318
E31A
E31B
E31D
E31F
E321
E323

E326
E328

E32B
E32E

E331
E335
E338
E33C
E33F
E343
E346
E34A
E34D
E361
E354

C3

BS

80

E2
FA
33
8E
BE
BE
BC

8B
B8

BB
BS

89
A3
89
A3
89
A3
88
A3
89
A3
FB

00

CcO
D8
DO

00

EC
00

4C
00

1E
02
1E
06
OE
OA
16
OE
1E
12

00

20

00

E2
01

00 00
00
04 00
00
08 00
00
0oC 00
00
10 00
00

gerekli olan alt programa

MOT.CAL:
CALL MOTOR
RET
BASLA:
MOV CX,OH
GECIKMEL: ; Gliclin yeterli sevi-
NOP yeye kadar yiikselme-

si i¢in gerekli ge-
cikme saglanir,

LOOP GECIKME1

CL1
XOR
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
STI1

s kesme kabul etme.

AX, AX

DS, AX

SS, AX

ES, AX

SP,2000H ;Stekler icin bas-

degeri.
BP, SP
AX,0 ;Kesme vekttrlierinin

baglangi1¢ degerleri.

BX, ISR

CX,0100H ;0kuma ve yazma i-
¢in baslangi¢c ad-
resini 0100 al.

SIF.BOL, BX

SIF.BOL+2, AX

BIR.ADM, BX

BIR.ADM+2, AX

NMIVECT, CX

NMIVECT+2, AX

BIRBYT, DX

BIRBYT+2, AX

TASMA, BX

TASMA+2, AX

;kesmeyi serbest birak.

‘,
UART i¢in 8155 in‘*clock sinyalinin 300 baud olacak sekilde
ayarlanmasi.

E355

‘e

BA 04 80

E358 B8 A1l 41

E35B

EF

MOV

MOV

ouT

DX,8004H ;8155’in timer re-
gister adresini DX
e yikle.

AX,41A1H ;4.8 KHz'lik kare
dalga ¢ikisi1 sag-
la.

DX, AX ;300 baud i¢in 815571

ayaral.



ve

E35C EA 00
E35F BO CoO
E361 EE

78

80 MOV DX, 80C0H
MOV AL,COH ;Timer’i baslat.
OUT DX, AL

8251'in ayarlanmasi.

E362 BA 01

E365 BO 00

E367 EE
E368 EB 58
E36B EE
E36C ES8 54
E36F EE

E370 E8 50
E373 BO 40
E375 EE

E376 EB 4A

Baud oran faktori 16X’e,

BO MOV DX,STATREG ; Komut register
adresini DX'e
yikle.

MOV AL, OOH
OUT DX, AL

FF CALL GECIKME
OUT DX, AL

FF CALL GECIKME
OUT DX, AL

FF CALL GECIKME
MOV AL, 40H
OUT DX, AL

FF CALL GECIKME

karekter uzunlugu 8bi, party yok

bit stop biti olacak gekilde mod ayarinin yapilmasi.

E378 BO 4E

E37B EE

E37C EB 44

MOV AL,4EH ;Mod byte’in: AL’ye
yikle.
QUT DX,AL ;8251’in komut regis-
terine gonder.
FF CALL GECIKME

DTR ve RTS i¢in baslangi¢ islemleri.

E37F BO 37

MOV AL, 37 j;Komut Byte’ini AL’ye

yikle.
E381 EE OUT DX,AL ;8251’1 kur.
E382 EB 3E FF CALL 3C3 '
Aciils menusiunin goriuntiilenmesi.
A.MENU:
E385 BE 05 EO MoV SI,ACIKLAMA ;%*¢i1l1s adresi-
ni SI1’ya yukle.
E388 EB 29 FF A CALL ALF.GUR

Bir sonraki

E38B EB D2
E3BE B3 7D
E380 EB BA
E383 EB8 D7

komutun isleyisi belirlenir.
DIGER KOMUT:

FE CALL CRLF
MOV BL,'}’

FE CALL KAR.CIK

FE CALL KAR.AL



E396
E388

B4
BB

00
00 00

79

MOV AH, O
MOV BX,O0

Kulanilmak istenen komutun mevcut komutlar arsinda olup
olmadig:r bu bdliimde tesbit edilir. Eger yok ise kullanici hata
mesaji1 ile uyarilair.

E39B
E39D
E39F
E3AZ2
E3AC

Eger

E3A7
E3AB
E3AD
E3AF
E3B1
E3B4
E3B7

3C
76
BE
E8
EB

dogru islem yapidl

3A
T4
FE
75
BE
E8
EB

09
08
28 E2
OF FF
E4

87 43 03
oC

C3

ES

28 EZ

FD FE
D2

MATC:

CMP BL,S

JNA HATAYOK

MOV SI1,HATA
CALL ALF.GOR
JMP DIGER KOMUT

ise bu komutun igleyisi saglanair.

HATA YOK:

CMP AL, CMNDIBX]
JE DISPATCH

INC BL

JNZ MATC

MOV SI,HATA
CALL ALF.GOR
JMP DiIGER KOMUT

Tesbit edilen komutun icra ettirilmesi ig¢in komut
tablosundan belirtilen komutun adresine gidilir.

E3BS
E3BB
E3BF
E3C1

Komut

E3C3

E3C6

E3C8
E3CB

E3CD
E3DO

E3D2
E3D5

E3D7
E3DA

DO
8D
89
FF

E3
87 43 EZ2
Cc3
E3

tablosu.

E8
EB

E8
EB

E8
EB

EB
EB

E8
EB

0D FF
c3

08 FF
BE

17 FF
B9

12 FF
B4

23 FF
AF

DISPATCH:

SHL BL, 1

LEA AX,CCPIBX]

MOV BX, AX

JMP [BX]
CCPOO:

CALL A.YON

JMP DIGER KOMUT
CCPO1:

CALL A.YON

JMP DIGER KOMUT
CCPO2:

CALL A.SAYISI

JMP DIGER KOMUT
CCPO3:

CALL A.SAYISI

JMP DIGER KOMUT
CCPO4:

CALL A.TIPI
JMP DIGER KOMUT



8155’

E3DC
E3DF

E3E1
E3E4

E3E6
E3ES

E3EB
E3EE

Komut

E3FO
E3F2
E3F4
E3F6
E3F8
E3FA
E3FC
E3FE
E400

Motorun calistirilmas:

E8
EB

EB
EB

E8
EB

E8
EB

adresleri.

C3
c8
cD
D2
D7
DC
El
EG
EB

i1E
AA

2D
AS

28
AO

DE
SB

E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3

FF-

FF

FF

FE

80

CCPOS6:

CCPO7:

CCPO8:

CCP:

CALL A.TIPI
JMP DIGER KOMUT

CALL M.CAL
JMP DIGER KOMUT

CALL M. CAL
JMP DIGER KOMUT

CALL MENU
JMP DIGER KOMUT

DW
DW
DW
DW
DW
DW
DwW
DV
bw

CCFOO
CCPO1
CCPO02
CCPO3
CCPO4
CCPO5
- CCPO6
CCPO7
CCPO8

WO WY > <
}

Ws Wwe We Wwe we We wr W e

den elde edilmesini saglayan alt program.

E402
E402
E405
E407
E40A
E40D
E40F
E411
E413
E414
E416
E418

E41A
E41C
E41E
E421
E423
E425
E427
E42A
E42C
E42D
E430

BE
8A
80
BE
BA
24
88
46
8A
24

Bl

DO
FE
80

75

20
88
BA
B4
EE
BA
BO

20
24
E4
21
04
OF
c7

04
OF
00

DO
Ci
F8
F7
F8
Ci
00
01

01
33

01

OF
01

04

80

80

MOTOR:

MOV
MOV
AND
MOV
MOV
AND
MOV
INC
MOV
AND
MOV

51,0120
AH, 1511
AH, OF
51,0121
AL, [S1]
AL, OF
BH, AL
S1

AL, [ST]
AL, OF
CL, 00

A

s Ad

LOGOPO:

RCL
INC
CMP
JNZ
AND
MOV
MOV
MOV
ouT
MOV
MOV

AL, 1

CL

CL, 04
LOOPO
AL, BH
CL, AL
DX, 8000
AH, 01
DX, AL
DX, 8001
AL, 33

YON

ADIM SAYI1SI
ADIM TIP1
BASLA

MENU

gerekli olan sinyalin ¢ikisin:

dim tipini al.

1m sayisini al.



E432

E433
E436

E438
E43B

E43D
E43F

E441

E443
E444
E445

E447
E449
E44C
E44E
E451
E453
E456
E458
E45B

E45D
E45E

E460
E462
E464
E465
E466

E468
E469

E46B
E46D
E46F
E470
E471

E473
E4a74

EE

BE
BS

80
T4

DO
EB

DO

EE
90
FE

FE
80
T4
80
75
80
75
EB
EB

51
8A

FE
75
46
58
EB

51
BA

FE
75
4E
58
EB

C3
FC
69

74 E4
00

FF
06

00

b8
02

D4

Cc5

co
F9
25
FD
0A
FS
10
68
DB

00
07
06

FE

oC
cS
FC
DO
oC
Co

FC

C5

B7 86 81 73

81

CUT DX,AL 11k adim cikisin
sagla.
MOV SI1,E474

MOV CH, 00

DUONDUR s
CMP AH, O
JZ SOLA ;Yon tain et
SAGA:
RCR
JMP

AL, 1
STEP
SOLA:

RCL AL,1
STEP:

ouT

NOP

INC

DX, AL

Gergeklestirilen a-
dimlarin sayi1lmasi.

CH

DEC CL

CMP CL, 00

JZ DON

CMP CH, 07

JNZ HIZLANDIR

CMP CL, 086

JNZ YAVASLAT

CALL GECIKME

JMP DUONDOR
HIZLANDIR:

PUSH CX

MOV CL,[S513
LOOP1:

DEC
JNZ
INC
POP
JMP
YAVASLAT:

CL
LOOP1
S1

CX
DOGNDUR

PUSH CX

MOV
Loopz2:
DEC
JNZ
DEC
POP
JMP

DON:
RET

bB FC,B7,86,81,73,68

CL,[S1.

CL
LogpZ2
S1

CX
DBNDUR

-~



Kullanilan

82

ACIKLAMA. . ¢ it e
ADIM.S...... ct et etasacacans
ADIM. it et iiiiei i ‘e
ALF.GOR......... sesessestaen
ALF.GORL............ P eeaen
ALF.GOR2....... cteeaaaes e
ALMEND. .. ii i iiiei i
ATIPI . ittt in e ianes coees
A YONO. ..o v ittt i ii i taian e
BASLA. .. ittt ittt insananss
BIR ADIM. ... iieriennennns
BIR.BYT...... ses et et as e
BYT.AL. ..ottt
BYT.AL1............ cereenr e
BYT.AL3.......0.00t Ceseesan
CCP. . N
CCPO0. ..t tv vt ies et tneacnns .
CCPOL. ... ivvnan cevteesna .
CCPOZ. . ittt iiiiinen seena
CCPO3..... S et e et
CCPO4........... Cereseccaen v
CCPOS5. ettt niiinen e e
CCPOB....... cheaseauans ceee
CCPO7. .00 ceeeena ereean
CCPOB. . vttt et tacnsneccsann

® o 0 2 4 2 0 9 68 0 s e a0t e

terimlerin program

EOQQ4
E2E7
E1F9
E2B4
E2B5
E2C1
E385

E2FD

EZE6
EZB1

E3FO

E3C8
E3CD

E3D2

E3DC
E31E
E3ES
E3EB

E260

icindeki adresleri.

-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
DS: 100041
DS:{000C1
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
~TEXT
-TEXT
~TEXT
~TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT
-TEXT

-TEXT
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DIGER KOMUT. ..t nneonans E38B -TEXT
DISPATCH. . e e v ittt ievteens .. E3B9 -TEXT
DONDUR..... Ceeseaet s +es.. E438 -TEXT
GECIKME. .. iiiiv i, ... E2C3 -TEXT
GEC......... s e et eaass E2C7 -TEXT
GECIKMEL.......... ciestecnas E317 -TEXT
GORUNTULE....... Ce e ... E2CC -TEXT
o - L E228 -TEXT
HIZLANDIR. ... .. i tvei e .. E45D -TEXT
ISRe..on. trececnssseenseerss E24C -TEXT

KAR.AL.-oo-oo..uooo-o;oocooo E26D —TEXT

KAR.ALO......oteueevaeenes.. E26F -TEXT

KAR.ALL. ...t .. E272 -TEXT
KAR.AL2. ... cogiooc . E278 -TEXT
KAR.AL3....cccoveees W oo o g E288 -TEXT
KAR.AL4..... s teecesareans . E281 -TEXT

KAR.CIK.. et ieeaonneesansss E24D -TEXT

KAR.CIKi....... . ceeecsses EZ252Z -TEXT
KOMUT......c... esevseeassss EZ243 -TEXT
LOOPO....... ceeiresrseaasees EalA -TEXT
LOOP1. ... ciiiiicaann vevss E460 -TEXT
LOOPZ.......... ceesssrssaess E4BB -TEXT

MATCH. e et veteeenneaneannssss H39B -TEXT
MENU. oot ienvnnnennnenss ... EOED -TEXT
MOT.CALuueuneenneannenannses E311 -TEXT
MOTOR. « v e veeenneennnsnnnns E402 -TEXT
NMIVECT . o v eveennvnnnnnnns ... TEXT DS:000081

SAGA. . et it iie e see s ... E43D -TEXT



B4

SIF.BOL........ Cet ettt TEXT DS:100001
SOLA.. .t ceeee ... E441 -TEXT
STATREG.....cccv.. sesesasaess SAYI BOO1

= 1 0 E443 -TEXT
TASMA. . .t v ittt c it i tn i aanns +++ TEXT DS:[00101]
TIP. i ieenenieeeanens sesssees EI1CI1 -TEXT
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TARTISMA VE SONUC

Bilindigi gibi step motorlarin kullanimi oldukga
vayginlasmisg ve bu motorlarin kontrolunda mikroislemcili
diizeneklerin kullanimi i=ze gin ge¢tik¢e Unem kazanmistir.Bu
tezin hazirlanmasindaki amag¢ Dbtylesine “nemli bir sistem
elemaninin kontrolunu bir mikroislamsili dizenek ile kontrol
etmekti.

Step motorlarin kontrolunda dikkat edilmesi gereken en
tnemli husus baslangicta yani step motorun donmeye basladig: an
ve step motorun durmaya yotneldigi andir. Clinki step motorun
belirli bir hiza hemen ulasmasi yapr itibari ile sakincalidir.
Dolayisiyle step motorun sikunet hizina ulasmasi kademe kademe
ve belirli sinirlar ‘icerisinde gercgeklestirilmelidir.
Durdurulmasi igsleminde ise yine ayni sekilde kademe kademe hiz
azaltimina gidilerek gercgeklestirilmelidir. Bu tip kontrollarda
adim tipi, adim sayilsi1 ve adim y&ninin belirlenmesi ve
kullanilmasi ile ilgili herhangi bir problemle karsilasilmaz.

Hazirlanan nikroislemcili diizenekte belirttigimiz gibi
adim sayisi, adim ybni ve adim tipi gibi step motorun kontrolu
hakkindaki taban kriterlerin teminine ve kullanimina Unem
verildiw Mikroislemcili dizenegin ¢alismasinda esas yap1
ise svyledir ; Diizenek igerisindeki EPROM'a motorun kontrolunda
ve sistem hakkindaki gerekli program yiiklendi. Devre bir PC
bilgisayarin seri portu ve kendi seri portu vasitasiyla
haberlesme imkanina sahiptir. Bu islem ig¢in gerekli bilgiler ise

EPROM icerinde yiklidir. Boylece mikroislemcili devremiz PC
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bilgisayarin klavyesi ve monitdrini dogrudan kullanabilmekte ve
dolayisiyle motorun kontrolu ig¢in gerekli datalarin temini PC
bilgisayarin klavyesinden mikroislemecili devre tarafindan
dogrudan okunabilmektedir. Herbir datanin ne Uzellikte oldugu
ise devrenin EPROM’'undaki program tarafindan kullaniciya bilgi
vermek i¢in PC bilgisayarin monitdriinde goriuntilenebilmektedir.
Kisaca PC bilgisayarin klavyesinden adim sayisi, adim tipi, adim
yoni ve baslangi¢ kontrol degerlieri klavyeden okunduktan sonra
motor kontrolu i¢in gerekli olan g¢ikis sinyali devrenin 8155’11
¢ikig portundan elde edilmektedir. Bu islemler esnasinda
herhangi bir hata yapilacak olursa hata mesaji monitdrde
gorintiilenir ve kullanici komutu tekrar denemesi ig¢in uyarilair.

Motora donmesi ig¢in gerekli baslama sinyali wverildikten
sonra devre gerekli motor kontrol cikis sinyallerini
tiretir.Belirtilen sayida adimlama ‘islemi tamamlandiktan sonra
sistem ikinci bir islem igin baslangica dtner.

Buraya kadar bahsettigimiz kontrol dizenegi ag¢ik c¢evrim
kontrol islemidir. Eger bu devre ile kapali ¢evrim kontrol
vyapilmak istenirse bu islem bu devre 1ile oldukg¢a kolaydir.
Soyleki kapali ¢evrim ig¢in gerekli geribesleme sinyalinin
mikroiglemci tar;f1ndan algilanmasa islemini saglamak ig¢in
devrenin paralil portlarindan bir tanesinin giris portu olarak
kullanxlmigx ile gerceklestirilebilir. Motorun geribesleme
sinyallerinden alinan datalarin degerlendirilmesini saglamak
igin mevcut programa birtakim eklerin yapilmasi gerekmektedir.
Bu ekler ise yine yapilacak olan kapaligevrimin tasarlanmasina
gore degismektedir.

Sonu¢ olarak bu devrenin yetenekleri ve hakkindaki ihtiyag
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duyulan kriteriler bilindiginde, devrede herhangibir fiziksel

degisiklik yapilmaksizin baska amaclar i¢in kullanimi mimkundur.
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intel
8155/8156/8155-2/8156-2
2048 BIT STATIC MOS RAM WITH I/0 PORTS AND TIMER

Compatible
BOBSA 80B5A-2 CPU Chip
Enable

8155 8155-2 ACTIVE LOW

8156 8156-2 ACTIVE HIGH
B 256 Word x 8 Bits H 1 Programmable 6-Bit 1/0 Port
W Single +5V Power Supply B Programmable 14-Bit Binary Counter/
M Completely Static Operation Timer
B Internal Address Latch B Multiplexed Address and Data Bus
B 2 Programmabie 8 Bit I/O Ports B 40 Pin DIP

The 8155 and 8156 are RAM and 1/0 chips to be used in the MCS-B5™ microcomputer system. The RAM portionis designed
with 2048 static cells organized as 256 x 8. They have a maximum access time of 400 ns to permit use with no wait states
in BOB5A CPU. The 8155-2 and B156-2 have maximum access times of 330 ns for use with the B0BSA-2.

The I/0 portion consists of three general purpose 1/0 ports. One of the three ports can be programmed to be status pins,
thus allowing the other two ports to operate in handshake mode.

A 14 bit programmable counter/timer is also included on chip to provide either a square wave or terminal count pulse for
the CPU system depending on timer mode.

PIN CONFIGURATION BLOCK DIAGRAM
re,r 7 ap Ve
rc, [ 2 1 {] rc, —
Tiverin [] 3 . {] rc, 108 | PORT A
reser [ ¢ 37 [ PCy A "% 4
f, s 301 78, AD, 216 x 8 J
fimgrour [ 6 as [ PBy °7 sTatIC
wo# 7 34 |7 eBy RAM ]
ctorncer(Je 13[] e8, * — s rome ’
&b s 32|73 ra, ALt %

o 8185/
WA l: 0 g 3 PE,

] L

_—
ALE [}11 gz 3010 PB, RD
AD, [Jr2 81562 2907 ppy R PORT C
ap, [}13 287 »a, c £Cy g
ap, s 261 pag —)
AD, 16 251 Pa ] I

= g ‘ TIMER CLK Vee 108V
ap, O v 2a [} pa,

TIMER OUT Vgg OV

ap, 118 220 pa,
ap, [J1e 22[] ra,
ves [ 20 21[] pay

*: B155/8155-2 = CE, 8156/8156-2 = CE

5-17



8155/8156/8155-2/8156-2

155/8156 PIN FUNCTIONS

rmbot
ESET
wputt

Do-7
nput!

E or CE
nput)

nput

npuh

Function

Pulse provided by the BOBSA to ini-
tialize the system (connect to BOB5A
RESET OUT!. Input high on this line
resets the chip and initializes the
three VO ports 1o input mode. The
width of RESET pulse should typically
be two B085A clock cycle times.

3-state Address/Data lines that inter-
face with the CPU fower 8-bit Ad-
dress/Data Bus. The 8-bit address is
latched into the address latch inside
the 8155/56 on the falling edge of

ALE. The address can be either for

the memory section or the I/O section
depending on the IO/M input. The
8-bit data is either wrilten into the
chip or read from the chip, depending
on the WR or RD input signal.

Chip Enable: On the 8155, this pin is
CE and is ACTIVE LOW. Onthe 8156,
this pin is CE and is ACTIVE HIGH.

Read control: input fow on this line
with the Chip Enable active enables
and ADo-7 buffers. if IO/M pin is low,
the RAM content will be read out to
the AD bus. Otherwise the content
of the selected 1/0 port or command/
status registers will be read to the
AD bus.

Write contro!l: Input low on this line
with the Chip Enable active causes
the data on the Address/Data bus to
be written 10 the RAM or IVO ports and
command/status register depending
on 1I0/M.

Symbol

ALE
(inputj

10/M
‘input)

PAp-7(8)
{input/output)

PBo-7(8)
{input/output}

PCo-516)
{input/output)

TIMER IN
tinput

TIMER OUT

(output)

Vee
Vss

Function

Address Latch Enable: This contro!
signal iatches both the address on the
ADn.7 lines and the state of the Chip
Enable and 10/M into the chip at the
falling edge of ALE.

Selects memory if low and I/0 and
command/status registers if high.

These B pins are general purpose I/0
pins. The infout direction is selected
by programming the command
register.

These B pins are general purpose I/0
pins. The in/out direction is selected
by programming the command
register.

These 6 pins tan function as either
input port, output port, or as contro!
signals for PA and PB. Programming
is done through the command reg-
ister. When PCg-5 are used as controf
signals, they will provide the fol-
lowing:

PCo — A INTR (Port A interrupt)
PC1 — ABF (Port A Buffer Full)
PC2 — A STB (Port A Strobe)

PCa — B INTR (Port B interrupt)
PCs — B BF (Port B Buffer Fulh
PCs — B STB (Port B Strobe)

input to the counter-timer.

Timer output. This output can be
either a square wave or a pulse de-
pending on the timer mode.

+5 volt supply.
Ground Reference.
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8255A/8255A-5 pe T

intel

8255A FUNCTIONAL DESCRIPTION

General R
The 8255A Is a programmable peripheral interface
(PP} device designed for use in Inte! microcomputer
systems. Its function fs that of a genera! purpose 1/0
component to interface peripheral equipment to the
microcomputer systemn bus. The functional

ration of the B255A I8 programmed by the system
software 80 that normally no external logic is neces-
sary {o interface peﬁpheral. devices orggmctmes. -

Data Bus Buﬂer

This 3-state bidirectional 8-bit buﬂer Is uséd o inter-

facé the 8255A fo the system data bus. Data is’
transmitted or recelved by the buffer upon execution
of input or output instructions by the CPU. Control
words and status information are also transferred
through the data bus buffer.

Read/Write and Control Logie

The function of this block is to manage all of the

internal and external transfers of both Data and

Control or Status words. It accepts inputs from the
D o il

. from” the B255A.

-~

. CPU Address and Contro! busses and in tum, issues

commands to both of the Contro! Groups.,

cm e R R T SN N

(Eg) P ] . IR k4

Chip Select. A “low” on this input pin enables the
communication betwsen the 8255A and the CPU. _
~ ; ::..,.,,,;.

(RD) e ae e e T g me et

Read. A “low” on this input pin enebles the B255A
to send the data or status information to the CPU on
the data bus. In essence, i allows the CPU 1o “reed

i L ‘._:"1‘;'?' LR 1]

B R IR

Wrtte A “low” onﬂwlslnputplnenablesﬂnCPUb
wﬂtedataoreontolwordshtoﬁweszsm. o

dree f IR

(Ao and A1)

Port Select 0 and Port Select 1. These input slg-
nals, in conjunction with the RD and WR inputs, con-

" trol the selection of one of the three ports or the

contro! word registers. They are normally connected

. to the least significant bits of the address bus (Ag

14 . 2 .nd A‘) ..' . ,
'-
;
[ N
=TT ! el )i .
= Jo K o . .
tonernos - R § e
x. ,'. *
: N - -]
EN
L DA ! EANE
; K= = g:-&;
-un'ww;su'-n oata Ia R . " .. ]
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s L1ad i .o .
* . . rane “s A A o -
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o : ] i
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Figure 3. 8255A Block Disgram Showing Data Bus Buffer and Read/Write Control Logic Functions )
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8255A/8255A-8 _ £ 7]

.
:

#255A BASIC OPERATION

A1 | Ag | RD | WH | T8 | input Operation (READ)
0jo{o0| 1|0 |PortA —» DataBus
ol1{0] 1|0 |PotB = DataBus
170}l 0] 1|0 |rotC => DataBus
f Output Operation :
(WRITE) |
folo] 1] 0.] o|pataBus — Porta
o|1[1] o |o|DataBus = Port®
1101 1] 0 |0 |DataBug ~» PortC
1§11 1] 0| o |DetaBus — Control -
! -| .| Disable Function
x{Xx[ x| x| 1|pataBus —> 3-State
1]1{0] 1] o |wegacondition :
x|x] 1] 1|0 |DataBus = 3-State

; enhance the power and fiexibility of the 8255A.

(nessn

Reset. A “high” on this !nput clears the eontrol
isier and all ports (A, B C) are set to the input mode

LI

Group A and Group B Controls .

The functional eonﬁguratlon of each pon ls pro-
grammed by the systems software. In essence, the
CPU “outputs” a control word to the 8255A. The
control word contains information such as “mode”,
“bit set”, “bit reset”, etc., that initializes the func-
tiona! eonﬁguraﬂon of the 8255A.

Each of the Contro! blocks (Group A and Group B)

accepts “commands” from the Read/Write Control

Loglc, receives “control words” from the intel

data bus and issues the proper commands to its as-
| sociated ports. .

' !Comrol @roup A—Port A and Port C upper (C7-C4)

* Control Group B—Port B and Port C lower (C3-C0)

The Control Word Register can Only be written ln‘o;
No Read operation of the Control Word Rsgister is
allowed. e

L ' ‘
Porto A, B, &ndc ;

The 8255A contains three B-bit ports (A, B, and C)
All can be configured in a wide variety of functional
characteristics by the system software but each has
. ts own special features or “personality” to further

PortA.OnaB-bﬂdataoutpmhtch/bufferandone
| 8-bit data input latch.

Port B. One B-bit data lnput/output latch/butfer and
one 8-bit data input butfer.

Port C. One 8-bit data output latch/buffer and one
8-bit data input buffer (no latch for input). This port
can be divided into two 4-bit ports under the mode
., eontrol. Each 4-bit port contains a 4-bit latch and it
" can be used for the control signal outputs and status
signal inputs in conjunction with ports A and B.

A,

285
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" PinNames - ' . .

EBEITHN

“t

D7-Do Dste Bus (Bi-Directional)
RESET v Resst input : P
[oX:] Chip Select ‘

RD Read Input

WR Write Input

A0, A1 Port Address

PA7-PAO Port A (BIT)

PB?-PBO Port B (BIT)

PC7-PCO Port C (BIT)

Veo + 5 Volts

GND 0 Volts

8255A OPERATIONAL DESCRIPTION

Mode Selection

There are three basic modes of operation that can
be selected by the system software: .
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8255A/8255A-8
. H - Cee S A FONTROL WORD
Wode 1—Strobed Input/Output - - ' ala]a]e]n]a]a]n
Mode 2—Bi-Directional Bus ‘ ]
PR N A ‘\'.' s { .
When the reset input goes “high” all ports willbeset | . '
t© the input mode (i.e., all 24 lines will be in the high -
impedance state). After the reset ls removed the . mowrs
8255A can remain In the input mode with no addl- .
tional initialization required. During the execution of 1 roRTE Lown)
the system program any of the other modes may be o-oumnsy
solocted using a single output instruction. This al- . p—
lows & single B255A 10 service a veriety of peripheral domeur
devices with & simple software maintenance routine. - |.:
) SRLEETION
The modes for Port A and Port B can be separately | ' (-4
defined, while Port C Is divided into two portions as
tequired by the Port A and Port B definitions. All of
the output registers, including the status fiip-flops, fe
will be reset whenever the mods s changed. Modes onour A
mey be combined so that thelr functional definition " onT € IPPER)
¢an be “tailored” to almost any /0 structure. For ! Lot
Instance; Group B can be programmed in Mode 0 to g
monitor simple gwitch closings or display computa- roRTA
tional results, Group A could be programmed in gl
Mode 1 to monitor a keyboard or tape reader on an
interrupt-driven basls. " g 0+ WOk 8
. : T - €1+ MO0t §
1X = MODE 8
- wo— — -
RN mmm
- 1« ACTIVE
2313087
Figure 6. Mods Definition Format
The mode definitions and possible mode combina-
tions may seem confusing a! first but after & cursory
review of the complete device operation a simple,
fogical 170 approach will surface. The design of the
- 8255A has taken into account things such as effi-
clent PC board layout, control signa! definition vs PC
N fayout and complete functional flexibility to support
. 10 o almost any periphera! device with no externa! fogic.
ey v v AP Such design represents the maximum use of the
. 7. oxin OoR i available pins.
H \ ' :
oot 3 . .
: $-ounecTIoNAL Single Bit Set/Resget Feature
SNy i I Any of the sight bits of Port C can be Set or Reset
: 231306-6 using a single OUTput instruction. This feature re-
Figure 5. Basic Mode Definitions and Bus duces software requiremants in Contiol-based appl
interface
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8255A/8255A-6

CONTROL wORD
By By | By [Ds 1B [ Dy (D |y
1 ] l ! T sETmEnEY
X ® L3 1= 8EY
L——.’_—J 0 RESET
DONT
cAnt
wTsELECT
J0B0000G
WRIURILIRILA
ol1]ijole[1i1(m.
\ - 30B0000R

BT SEYMEDET FLAD
0= ACTIVE

‘2313088

Figure 7. Bit Set/Reset Format

When Port C is being used as status/contro! for Port

A or B, these bits can be set or reset by using the Bit

Set/Reset operation just as if they were data output

1

ln!errupt Control Functions

When the 8255A is programmed to operate in mode

1 or mode 2, contro! signals are provided that can be
used as interrupt request inputs to the CPU. The In-
terrupt request signals, generated from port C, can
be inhibited or enabled by setting or resetiing the
associated INTE fiip-flop, using the bit set/reset
function of port C.

This function allows the Programmer to disaliow or *
allow a specific 1/0 device to interrupt the CPU with-
out affecting any other device in the lnlemlpt struo-
ture.

. “~, s
ot St

INTE flip-fiop deﬁnlﬁon.

(BIT-SEI')—INTE is set—-—!nterrupt onable TGRSR
. LY

(BlT-RESET)—-INTE is RESET—htermpt disable oe
: K]

NOTE:

Al Mask flip-flops are automatically roset duhg
mode selection and device Reset.  -’mine -
.. ce . B g v o)
Operating Modes * = . - .oee

MODE 0 (Bssic Input/Qutput). This functional con-
figuration provides simple input and opera-
tions for each of the three ports. No “handshaking”
is required, data (s strnp!y written to or road froma
specified port. - . . 2
Mode O Basic Functional Deﬁniﬁons:i - ;
° TwoB-bltportsandtwod—bnports' Yo
o Any port can be Input or output. ;""" |
. Outputs are fatched.

¢ [npuls are not latched.

e 16 dilferent input/Output oonﬂgurations are po&
sible in this Mode. + . .

..........

2

B
i
§
|
i

R
MODE 0 (BASIC INPUT) 1
. ' AR
- 3
#B ) ‘ ' 1L .j{. ) \
e e ]
- X B G
. "—~'n—r——- '———-'u-i‘—$ )
- YN * J(
. ) EE
D,-D.—————--—-—-Q-A_._.a—-(‘ X : ! }.—--——
[ 4‘. “tor
291”-!
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8284A

. CLOCK GENERATOR AND DRIVER FOR .

8086, 8088 PROCESSORS .. ... ..
azam/wamq e

g ey Vel

[IRAETSILINES S

e

‘i Generates the System Clock for the. ’2“ to ‘m " Single . +8v Power SUPPIY.% o . negee
'{ 80886, 8088 Processors: . - 1~ & Generates System Reset Output from
¢ 5 MHZ, & MHz with 8284A -« . - . !, ' . Behmitt Trlgget‘ Inpuf
i 10 MHz with 8284A-1 ) o & .Capable of Clack § h izati it
2 Th, apea (4] enran O Wi
=_Uses a Crystal or a TTL Signal for He "_’1‘,:__,. u‘: A ek Fynenrar .
Other 8284As - - e
 Frequency Source B Avallable In EXPRESS |
vaiiable :
& Provides Local READY and MULTIBUS® — Standard Temperature Renge _ 27
READY Synchronization . | i o el - Extendodl Temperature Range "
[ ] 13-P|n PackaQO ¢ . : C s oy \»\l.q 1@ lpm qp"s w Gt t
“ ’ SV TR L g rp hateat o o it .
TN GO 4 Gl - ek 100
, MO - 0t {m) Y nant (10 e ey
RV INI (o (R TNT: (CHIERRE TR 3 TN
. QEN) 4 {12 » &Y oed] 403
<L HERE S () - £ Veatt O] -
SCRA R ENC TR K TRUID 13 BN
A I KT N U T R RIS S
REAR s A LMY Bl RS SN SR LARTTE (i B tt‘ S ‘.i 3 ,
P {f' 2R} lJ ot
L1 ] - 1J> o ! Wreet .'; 11:4 nr.re
- Bf—-nmgat . amt To aa baee .,,-‘) 1‘{"19‘: .
x1 1 b, . Lot . . st ".;ﬂ." e prn oo 5 : "AT/' ;
ron [ CBYRC g jve?J -"b 3
x U - PCLK . .
' REWRT 3 . q ¢
] .
. L 2 berax ROY1 [JASVRE
- SYNC SYNC | oo s el r"_rREADY = A
csYNCG i |l « RDY2[06
y N "o . nFERZ % .
ROY1 ) o telk ) JREE wir
R _ ——D——_D_’m" i ‘ E’;n‘ﬁ%; ;mn“'ﬂ.:
[N 441 )
nove S LT S
CKt CKé :
- l_b o o ol oy , émuazum Pin .
! e : (» ‘Conflguration .
24 : : L\r PRS2 C AT,
LU - ek s tTE 2 (V12 0 MATASY o2
234488-1 e
8284A/8264A-1 Block Disgram ]
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rertds wisdied e vy . co. o s Table 1 PIn Deseription
symbol | Type |~ - Name and Function

RENT, 1l | +.| ADDRESS ENABLE: AEN is an active LOW signal. AEN serves to qualifyits . ..
RENZ 1 ].u x| respective Bus Ready Signs! (ROY1 or BDY2). AENT velidates RDY1 whils AERZ ...
v b~ . ¢! validates RDYz. Twa AEN signal inpuis aie useful in aystem configurations which

o

’ u. Sl ... | permit the processor 1o access two Multi-Master System Bussss. Innon Multi-Master
o i configurations the AEN sigral inputs are tied true (LOW). o
RDY14, -1t BUSREADYV: {Transfer Complete). RDY ie an acti-e RIGH signal which is an

RDYZ2 4 |- “+ | indication from & device located on the system daia bus that data hag beasn received,
Aty aid & M 6lin | or ig avallable, RDYY is qualified by AENT while RDY2 is quelified by AEN2Z. - - :

"REYNG 13| 31, ),y |, READY SYNCHRONIZATION SELECT: ASYRC is an input which defines the .~
IR RET R synchronization mode of thg READY logic. When is fow, two stages of " .
. Co "READY synchronizatior gre provided, When ASYNC is left open (internal pull-up ™.,
resistor Is provided) or HIGH a single stage of READY synchronization is provided.
READY O READY: READY is an active HIGH signal which is the synchronized RDY signal
input. READY Js cleared aftar the guaranteed hold time 1o the processor has been: 1.,
an?.. . . ; ol - o . al F.o.° ..\7',
AL 'CRYSTAL IN: X1 'and X2 are the pins 16 which a crystal is attached. The crystal
"7t * 1 “frequency is 3 times the desired processor clock fraquency. p

ya

PPN . .
[ETE NS N & AR

\Va Are
X

o

B TRM
Gt '

FI6 & | 1w ). FREQUENCY/CRYSTAL SELECT: F/C is strapping option. When strapped LOW, .
¢ pranad fiof gnis o F/C parmits the processor’s clock to be genarated by the grystal. When F/Z} Is it
B N strapped HIGH, CLK is genarated from the EFfinput. , - .. ° . y :

-

EFt 17 EXMTERNAL FREQUENCY: When F/C Is strapped HIGH, CLK Is generated from the .
input frequency appearing on this pin. The input signal Is a square wave 3 times the

.. t{3frequency of the desired CLK output. . ;. . T TS . WA

1K g onn (‘33 11 . PROCESSOR CLOCK: CLK is the clock output used by the processor and all :

Aeebd mfmae awils devices which directly connect to the processor's locs! bus (i.e., the bipolar support "

ean BV LA b 5 ;-ghips and other MOS davices). CLK has an output frequency whichis 150fthe -

o ".qa:,:\ g, 9 . Ofyetal or EFinput frequency and & Y} duty cycle. An output HIGH of 4.5 volis (Voo

CeeE T .= 8V) s provided on this pin to drive MOS devices.

PCLK viQi o)y PERIPHERAL CLOCK: PCLK Is & TTL level peripheral clock signal whose output | .«

frequency is V4 that of CLK and has a 50% duty cycle. et T

-08C """“1 0 ‘f’f -OSCILLATOR QUTPUT: OSC Is the TTL leve! output of the internal oscillator - .
& et | St Deiroultry. Ite frequency ls equst to thatof the crystal., . - RNEY

R foxe| s vv| - RESET & RES Is &n actiye LOW sigrial which Is ugsd to generate RESET. The . * * *
e | et T

y
it

-~

CLK

3.

8284A provides & Schmitt trigger Input 0 that an RC connection can ba usedto * **

IR B | establish the power-up reset of propér duration. : _ . -
RESET O | RESET:RESET is an active HIGH signa! which Is used 1o resat the 8086 family .« 13,
‘it it 16 Lat i | processors. lts timing characteristics are determined by RES. .. -~ v

"CSYNC .1 | CLOCK SYNCHRONIZATION: CSYNC is an active HIGH signal which allows » .« -
. - 1 multiple 8284As to be synchronized to provide clocks that are in phase. When :: « i
| ZCSYNC Is HIGH the Internal counters are reset. When CSYNC goes LOW the .

s I..i,." .
ST internial counters are aliowad to resume counting. CSYNC needs to be externally
synchronized to EFI. Whan using the internal oscillator CSYNC sHould be hardwired
@OUﬂd. ' PR RN .. :
GND " | GROUND, | ] 7 T
Voo POWER: + 5V supply. - -\ | |« i 1 L
AR i PLo

FUNCTIONAL DESCRIPTION, | o] L..id™ ™

{ .
e FRLFTT Y g

i -

General »*''* 3 N crystal-controlled oscillator, & divide-by-three cou
o T L. jer, completa MULTIBUS Ready “synchronizati

The 8284A Is a ingle chip clock generator/driver for'” *’and reset logic. Refer to Figure 1 or Block Diagram

the 8088, 8088 processors. The chip containg & and Figure 2 for Pin Configuration.
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'“te[ 3 8284A E §g§,f7°§ i

-

Osclliator L SR ok l‘ *The F/T input is a strapping pin that selects either
: : - the crystal oscillator or the EFI input &8 the clock for
The oscillator circult of the 8284A ts designed pﬂ- * the. + 3 counter. If the EF! input Is elected as the

marily for use with an external series resonant, funs .'% clock source, the oscillator section can be used In-
damental node, crystal from whlch the basic operat- " dependantly for &nother glock source. Output Is tak-

lngfrequencylsdeﬂved Tyt Ebee st en from O8C, YT s e i !
) coeepgt R e el -n‘.~> R ,.,, .: g Ag‘-,‘_, “. ;:?r‘»}; i l
The crystal frequency should be selected at thre¢ >~ " AL | A
times the required CPU clock. X1 and X2 are the two - CIock Outputs e G l

crystal input crystal connections. For the most sta- .. -

bla. operation of the oscillator (OSC) output circult . TH CLK output s a 33% “duty cycle MOS clook driv.
two serles resistors (Ry = Rz = 5100) as shown in. . i er designed to drive the 8086, BOB8 processors dF-
the waveform figures are recommended. The output . " rectly. PCLK i¢ & TTL level peripheral clock signal
of the oscillator Is bufféred and brought out on OSC ., " whose output frequency is 4 that of CLK- PCLK has
80 that othér gystem timing signals can be derived ,a50% duty ,WC'B e ol 'i R z t
from thls stable. crystal-oontrolled source. R . LA R "..‘- ‘ AP e i
x : g |
.For systems which have & Voc tamp time >1V/ms - ! RBSO‘ Loglc L 1 i {

and/or have inherent board capacitance between
X1 or X2, exceeding 10 pF (nmludlng 8284A pin -; The reset loglc.provides a Schmitt tfiggt input (55)
capacitance), the two 5100 resistors should be . .. &M & synchronizing fip-flop fo generate the reset
used. This circult provides optimum stabllity for the ", , iming. The reset signal is gynchronized to the falling
oscillator In such extremé conditions. It is advisable ', ©dge of CLK: A simple RC hetwork can be used fo
o limit stray capacitances to less than 10 pF on X1° ' provide powet. ‘°",", reset by tiizing this function of
‘and X2 to minimize deviaﬂon from oporatlng at the ' **.the B284A.° B R .._i PR .
fundamontalfrequency : e 'sn SXERSE ] ‘j” i ’H’"’" N R 53 I
ey i - !
‘It EF1 is used and no crystal is connected, tis recf"" READY Synchronlzatlon o |

‘ommended that Xy or Xz should be tied to Vco '1 ® . ‘

through & 5100 resistor to prevent the oscillator ..; T:;ngﬁ elnpt:vns (SDIEMES;Z‘):;‘;%C"EZ:Q?
from free r:mnlng which mtght produce HF nolse and ;i g R ch’?np ut ﬁas a q?:aliﬂ: - (RENT andyIEW' 2, respecs -
sdditional log curent.:: ¢yt s .", "':'.".”""’ tively). ‘The AEN signals Vvalidate thelr respective
Ry T4V RDY signals. If a Multi-Master system is not belng
s used the AEN pin should bé tied LOW.; ? o AL

I = X IR S S I RS ENLL '

R TN

"!5 ,]t~°'

Clock Generator " ™ ' o a7 8 o

‘The clock generator consists of a synchronous di

* Synchronization is required for all asynchronous aci
vide-by-three counter with a special clear input that: - « tive-going edges of either. RDY input to guarantea
inhiblts the counting. This clear input (CSYNC) al-, that the RDY sstup and hold times are met. Inactive-
lows the output clock to be synchronized with an "'; going edge$ of RDY in normally ready systems dg
external event (such as another 8284A clock). It Is, ., Ot require synchronization but must satisfy RD

necessary to synchronize the CSYNC input to the : setup and hold as a mattér of proper system des&gn1

EF! clock external to the B2B4A. This Is hccom- -
plished with two Schottky flip-flops. The counter out- . = The ASYNC input deﬁ““ t“'° "“°d°° of READY,

put is & 33% duty cycle clock at one-third the input J synchronizahon operation.vy | | | it
frequency: . i, bty A '~"‘s""“ o D

. - i
H - 4 . -7 :

T . Lot L . A ROy

:
i
i
|
1
i

CLOCK
SYNCHRONIZE >

> Pyo L5 >| L

o

LS

{TO OTHER 8284As)

231458-3

FERTS

gure 3. CSYNC Synchronization

PR3 MG B
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When ASYNC is LOW, two stages of synchroniza-
tion are provided for active READY input signais.
Positive-going asynchronous READY Inputs will first
be synchronized to flip-fiop one at the rising edge of
CLK and then synchronized to flip-flop two at the
hext falling edge of CLK, after which time the
READY output will go active (HIGH). Negative-going
asynchronous READY inputs will be synchronized
directly to flip-fiop two at the falling edge of CLK,
after which time the READY ouput will go Inactive.
This mode of operation is Intended for use by asyn-
chronous (normally not ready) devices in the system
which cannot be guaranteed by design to meet the
required RDY sstup timing, TryycL, on each bus cy-
cle.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Temperature Under Bias ...... 0000 N ..0°t0 70°C
Storage Temperature ..........—65°C to + 150°C
All Output and Supply Voltages ..... —0.5V1o + 7V
Alfinput Vollages................—1.0Vio +8.5V
Power Diasipation ........ e A vo. T Watt

i

when ASYNC Ig high or left open, the first READY
flip-flop Is bypassed in the READY synchronization
logic. READY inputs are synchronized by flip-flop
two on the fslling edge of CLK before they ara pre-

- sented 1o the processor. This mode Is avellable for

synchronous devices that can be guaranteed to
meet the required RDY selup time.

ASYNC can bs changed on every bus cycle to se; :
lect the appropriate mode of synchronization for
each device in the system.

‘

*Notice: Stresses above those listed under “Abso-
luts Maximum Ratings’ may causa parmanent dam-
age lo the device. This is a stress rating only and

. functional operation of the device at these or any

othsr conditions ebove those indicated in the opera-

- tional sections of this spacification is not implied. Ex-
posure {o absolute maximum rating conditions for
. extanded periods may aﬂ%ct device reliability.

D.C. CHARACTERISTICS (T4 = 0°C 10 70°C, Voo = 5V £10%)

Symbol Paramoter Min Max Unite Test Conditlons

IF . Forward Input Current (ASYNC) | -8 mA | Vp=045V
sod0 W3k 1Y Other Inpuis : ol ~058 mA Vg = 0.45V v -
[ | Reverse Input Current (BSYNC) - B0 A VR = Vce

. Other inputs 50 pA VR = 6.25V
Ve Input Forward Clamp Voltage -1.0 \'J Ic= —-5mA
lec Power Supply Current 170 mA
Vi Input LOW Voitage 0.8 v ;
ViH Input HIGH Voltage 20 "
ViHR Reset input HIGH Voltage ~ 26 v ) ‘
VoL Qutput LOW Voltage 0.45 \] 5mA
Vo Output HIGH Voltage CLK 4 \ -1mA

Other Outputs . ' 24 v =1mA
" ViHg=ViLg RES Input Hysteresis 0.25 v
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additional bus byflem). '

o

Loz Teble 1. Pln Besoription -7

T

Co oy ey g
or maximum mode, The “local

RO :
ara for 8088 systsms In either minimum

oirect muttiptaxed bisg Interface connection to the 8088 (without regard 16

,_Symbol .

Pin No.

CARTE

T

‘Hame snd Function o |

AD7-ADO -

AP e, 8850
shwle vl 4
P T

- 8-18

HLESSTI M

Wy .
43 BT

ADDRESS DAT A BUS: These lines constitute the time multiplexed |
memory/IO address (T1) gnd data (T2, T3, Tw, T4) bus. These lines arg ‘

v | active HIGH and float to 3-state OFF during interrupt acknowledge and !
| local bus “hold acknowledge”, . 1

A15-A8.
T e
1 TR B

——

pifimirlans | £

.| ADDRESS BUS: Thess lines provide eddress bits 8 through 15 for the
entire bus cycle (T1-T4). Thesae lines do not have 1o be latched by ALE ‘

to remain valid, A15-A8 ere active HIGH and fioat to 3-state OFF |

€ during interrupt acknowledge and local bus “hold acknowledge™. -~~~

A18/S8, A16/S5,
|A17/54,A16/53

S

PR ....._.}.‘-...—. . .

R VPR

- L
- n e e

1
Iyl K, fra
5 g

A o I A

| ADDRESS/STATUS: During T1, these are the four most significant - -

address lines for memory operations. During 1/0 operetions, these lihee

;.| are LOW. During mamory and I/Q operations, status informationls '

avallabls on these lines during T2, T3, Tw, and T4. S6is atways low.
The status of the Interrupt enable flag bit (S5) is updated at the o
beginning of each clock cycle. $4 and §3 are encoded 88 shown, ¢, o4,
This information indicates which segment register is presently being -« :
used for data gocessing. - il : T

-

WO etz shil |

“ ] . ] ae
psbb eilt dol et e,
-Qxd‘(nae;‘gf“f ot s

| I 2 o S~ ROTPII A
T i .| Thesa lines float to 3-state OFF during locs! bus “hold acknowledge”.
s goiberag el e - od 54 : g3 dl ‘Characteﬂsm
RPN cdloow) - i 0 |Alternate Data .
TRV NARTEUE EL 3N 0 . o by nop 1) Stack MRS .
PR ARG T RIGH) s, o.. COdGOY,NDﬂ@ I d Ly
‘Yéﬂ’%;T}f?,S'?x;:g:‘; L 1wt oo 1. {Data : -
AT A " SBIBOAOW) ... ) . !
L1 s JE READ: Repd strobe Indicates that the processor i pe?dom\in&a Y

mamory of /0 read cycle, depending on th state of the I0/M pin o v

.1 §2. This signal is used to read devices which reside on the 8088 local
| bug. RO Ig active LOW during T2, T3 and Tw of any read cycle, and 8, ;,

guaranteed 1o remgiin HIGH In T2 until the 8088 local bus has floated.
This signal floats fo 3-state OFF In “hold acknowledge".  1-

READY, 4 feus 1
Betf gt e
. _j'atl bﬂli,obr,m
";"f ‘i - {,f:far&();:i 5

Fatged,
‘1!11 ;.‘vt’t
IR

"READY: Is the acknowledgement from the addressed memory o7 1/Q
davice that it will complate the data transfer. The RDY signal from

;[ memory or 1/0 Is synchronized by the 8284 clock generator to form

READY. This signa! is active HIGH. The 8088 READY input is not
synchronized. Corract operation is not guarantead if the st up and hold

. - e e |- fem ot imes @re notmet. . - . : N
B pygemragn i 2 n - rUS LS MR 2 TR Baie T ~r T " Ty T
INTR, to patib | O 18_./| . 1. | INTERRUPT REQUEST: Is a lovel triggered input which is sampled ‘
afotoyo /| et pie during the last clock cycle of sach instruction to determine if the
KB img 614 5101 o e b | Processor should enter Into an intemupt acknowledge operation, A 1
- RO O3ele- o1 {4t T BT a gubroutina Ig vectored to via an Interrupt vecior lookup table located in -
) RO M : » gysiom memary. it can be intemnally masked by software resetting the
. inaarinenssndl It - l&tgr;ypt snable bit. INTR Is internally synchronized. This signal is active
23 i | TEST: input s examined by the “walt for test" Instruction. If the TEST

input is LOW, execution continues, otherwise the processor walls In an
“idie” state. This input Is synchronized internally during each clock

cycle on the leading edge of CLK.
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hte[ B ‘ 'eosa 133“1

i »o 8 l . ' A“": ERRI ";;:- :;
: Table 1. Pln Dooerlptlon (Continued) . T
Symbol | Pin No. | Type | Name and Function L sl

RML o f L adTas | ad o | NON-MASKABLE INTERRUPT: Js an edge triggered Input which ¢ causes g .|
B ' " | type 2 interrupt. A subroutine Is vectored to via an interrupt vector. jookupi,

table located in systern memory. NMI1s not maskable Internally by -~ —
AR R | ‘doftware. A transition from & LOW to HIGH Inftiates the interrupt st thé end _| :

(YN N * of the current instruction. This Input {8 intemally synchrontzed, U irix A L
HESET! -|™* ’21"2“' e ! v’ RESET: causas the processot 10 immediately terminate its prasent acﬂvtty

.,’-,?:.fu.t. ,.;f,..:._.:.?. aBem e e

SR sy P tof st 9’ *The signal must be activé HIGH #ér at least four clock cycles. it restarts .» x|
o] Lo e R .execution, as déberibed Iff the instriction set description, RESET..... ;;
Sttt a0 e | returns LOW. RESET s internafly synchronized. <r 9 ¢ ! GA-ALALT

OLK ";.E‘ ~ei1gy i) [ CLOCK: provides the basio timing for the processor and bus controlier. it is
o WY prer oS ont e |- ggummetric with & 33% duty cycls to provids optimized Intemal ﬁmlng i

Voo | 40 | | Vegiiathe +6V £10% powegsupplypin, - =/ -
GND__ }71,20. .| "~ | GND:erethegroundpins. .7l ! U - n
MN/MX. Ji:~88 i} 'f.lm MINIMUM/MAXIMUM: indicateg what mode the processorb tooperateln
oocanil oy T Thetwomodeemdlswtsedlnﬁrefolloﬂngsecﬁom {“" :
i RRE A FATA e “":"::‘~0§Us‘ BN L HER N Rt FiY] f ’ s N
The Mmpfnﬂmcﬂondssmpﬂonsarslormeoaanﬂnfmumnwde(la. MN/AIR = Voo Onlyb‘wplng
mlchmunlquotomlnlmummodomdescﬂbad &/l other pin functions are 83 described above.
bo! | Pin No. | Type -2 Name and Function [
IO/M+ |- 28" 1O _| STATUS LINE: is an invéried maximum mode SZ. It Is used to distinguish a 5
' so¥itii 11307 | memory access from an 1/0 access. 10/M becomes valld in the T4 preceding & -
« | z2p7y | bus cycle and remalins valid unti} the final T4 ofthe cycle (/0 -J HIGH, M = K e
LOW). 10/M fioats to 3-state OFF In local bus “'hold acknowledge”.s™ @ %'}

WR | 20 |:0’ | WRITE: strobe indicates that the processor is performing a write memory or write |.
| ¢« | 1/Oeycle, depending on the state of the I0/M signal. WR Is active for T2, T3, and

U BT Tw of any write cycle. {t is active LOW, andﬂoetstos-smgOFFlnbealm .

[ RAEEON ] s, “ho'd.cknmedgougtpc 3 ."‘" sl \J"’i”, ) B d?j ’

[INTR %i ?4 =i O | INTA: ls used as & read strobé for Interrupt acknowledge cyclee. nlucﬁvo LOW |+

ol Rttt ] during T2, T3, and Tw of each intetrupt acknowledge tycle. — ]

ALE I ézs 1.0 | ADDRESS LATCH ENABLE: I provided by the processor to Tatch the addross N
" | o | into an address Iatch. It Is @ HIGH pulse active during clock low ot T4 ctanybus

.. . ]it's | eycle. Note that ALE Is never floated, s~ ™" + :

D'l'lﬁi Y1V 271 0" | DATA TRANSMIT/RECEIVE: is noeded ln ) minlmum system tha! doslresb Dbe'
rof i noit |G 5 g date bus transtelver, i Is used to control the direction of data flow through the,. |-
ey vin ¥ | transceiver. Logically, DT/R is equivaient to 57 in the maximum mode, and m "

o LB SR iming I the sdme as for IO/M (T = HIGH, R LOW) This sighal fioats to ., |
otk fae ot o] 3 atate OFF In local “hold acknowledge”.” i
-~ 1 28 -1 O |DATA ENABLE:Is provided as an output enable for the data bus transceiver
bl B3 | W ) minimum system which uses thé transceiver, DEN is active LOW during each* el
- v p AR memory and 1/0 access; dnd for INTA cycles. For & read or INTA cycls, itis . :
_ L A pefe e | active from the middle of T2 until the middle of T4, whils for a write cycle, ftis

p e st | active from the beginning of T2 until the middle of T4. DEN floats to 3-state OFF ¢
N A durlng)ocalbus"ho!dacknowledge" N D M
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Table 1. Pin Descriptian (Continued)

bol | Pin No.

Type

RYCTS FTTR T PR T Neme and Functlon ... @ oive U '.‘Hsf‘.'

DR LY

S
tsool 2
oS

HOLD,1+31,30-
HLDAmirwW. 2 Tt

ba!m 'mc‘mu

“6cll &f 5408 st n
" A600i s biyw.

Yhohy

am:br 1St

<L O
867

uwiod

INECTTR
B 2ed

2

i<} Eu

HOLD: indicetes that anothar master Is requesting a local bus “hold”. Tobe '+ {.»
acknowiedged, HOLD must be active HIGH. The processor receiving the “ho%d"h
request will Issua HLDA (HIGH) as an acknowledgement, in the middle of 2 T4 or
T1 clock cycls. Simultanecus with the Issuance of HLDA thé processor will float

‘the local bus and control ines, Afler HOLD Is detected as being LOW, the

processor lowerg HLDA, and when the precessor npeds to run another cycle, i -
will again drive the loca! bus and control lines, . . | i i

Hold ls not an asynchronous Input. External eynchronization should be provided i
the system cannot otherwise guarantee tha sat up time.

'
1

BED-67 [t ggsi
w0l iy aon
ylugs Al JOH\;J.'

P tiw €loyo i
- el - ba pavwes

" 8608 finf of 2¢:( aff

Aol

< 0t} STATUS LINE: Is % equivalent to 53 in the maximum mode. The
i o Lc:omb'maﬁori of and DT/H aliows the system to completely decode the
3t 7ot Fourrent bus cycle status Ptedhe Ty

1o/M,. | DT/H" "§§6“ AR Characterlstlco

A omxm, o alidy c.ﬁ; {4 0- it | Write Memory |
0 19rhy BIS0]: wnd 4 I'T!” uhf! 11.\1' !x Passive RSt ‘

T e i c

C i e8oB e il ﬂH‘GH) ot 5O | 59 ntertipt Fcknowiodge |

AT Juwine 7 1 Gre) Al e 11111 1'»3!( ae?dgg;og' |
e st to e n.ayﬂg .1»;«,:4('%.; cor Y apn; ""01“":’ Hanl!e ° |
. eeBluc) .Ggf“mdl '2“‘1 O(LOM b! SR .o sthl fa "'O;M" codeAxess i

:

i

g ‘

R
1 | Read Memory; i

1
t
i
|
i
!

tI

pin function descriptions aré for’ the 8088/5268 systemh mi:dmum )nods (la., MN/HX =|

The following
GND). Only the pin functions uﬂ/charaunfmtomaxinwm mode are described; all other pin ﬁmctions &reas
O68cribed above. s+ e va i et s S e e gl g e ,..‘ 1

Symbol

Pin No.

Type

it R S Name and Function ;

52, 51,50

?'?f{ ‘(; i
Thapuat
-ﬁm—lu Y
ry dt&.
M’S Wad

slpS m
i, angd

8
Aﬂ ,’:”.;-;'Ts.|

U
P

Ii'lu.'.k.a,.._'f U B

& w' :'.-;ﬂ
i 1Y 2Bt
nebge
h-) Y@g
W3in € i
qutnt‘
ia Bi.;l*

SRR ar

/il Eoaa i cete D4

.amm' £
ﬂé{ﬁﬁﬂw

/407881 0.

PSR
;x?""" .

Ve
R

.~3l
» nat ):

& ‘L{}

(S SRS i A T S RS
aliyi¥diids

. iy signals Ariy changé by 52,57, o

i ".:MJR 0:’

AR A RN IS T

STATL}S. Is acﬁva ﬂqﬁng ciosk high of T4, T1, and T2, and is returned ta the .. .
passive state (1,1,1) during T3 or during Tw when READY is HIGH. This statug ls
used by the 8288 bus contro!}er 1o penerate gl memory and 1/0 access contral
éto’ during T4 is used to Indicate the beginning
of & b eycls, and the tetum 16 the passive state in T3 and Twisusedto ;.. .
Indicate the end of & bus cycle, ="
These signals ficat to 3-state OFF during “hold acknowledge"* During the firet >
clock cycle aefter RESET becomes active, these signals are active HIGH Aﬂer
this first ciock they ﬂoat to S-state OFF. '+ &

-7 A 5 A R = N R Characteristics T.

g(L.? Wil s o ‘gféﬁé.e J‘~v$ .£*i ; g;:ﬁ%ﬁggg?w'edgei A
RTINS ol 0% Wite /O Port! 10
] e v S A N 4

HIGH) = f o 0 f B0 CF Eads Adoses
_i<r | Read Memory
Q; Write Memory: -

1. Passive |, |

PROE R

5 7" !‘110 Gk

IS PRI

P RS

T

T
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Table 1. Pin Description (Continued) ..
bol | PinNo. | Type |-+« % e st Name and Function | cay7T Lou ~ty ,,m«y’
RQ/GT0, | 30, 81 ‘11O | REQUEST/QRANT: pins are used by other focsl bus masters to forte the™H
RG/GT{- griar 2 |02 | PrOCessor to refease the local bus ai the and of the processor'e currentbusH
Y g frbie e pas %y%e Each pin is bidirectiona! with RQ/GT0 having higher priority than HUI
tanfY tivl fazmen ey [ ACL RO/BT has an interna! putl-up resiator, 8o may bs left unconnocted .
v=o,, &) ol 1 ag bu].The request/grant sequencs is as follows (See Figure 8): ;- SEU FIN ~.~-
"h -99')"{'4 wikig el S ehad 4, A pulss of 8ne CLK wide from another focal bus er toe A local
§ . busrequest(“ho!d")tomeosstpuisu)u ok i/ ST >’;“» ey S
Y bekivon pd bl faitesiz | 3, During & T4 of TI Slock oycle; s pulse 6ne cléck wide from the B0E8 to the
iy o Teime| Zegp e BT requesting tnaster (pulse 2), Indicates thet the BO8S hes allowed the local ..
s |17 et e | e 1) bus to float and that it will enter the “holda ge' stateatthe nexﬁ?é
ot |bignah ] teietnen ] ~yeatt CLK. The CPU's bus 'meﬂace un" Is disconnected logléally from thd local ~
i N B ‘bus during “hold acknowledge™, The. same rulos a4 1or HOLD/HOLDA epply”
amirgs ke negar] 88 for when the bug Is re!easod.':,; TR *‘! e b MR e
S H‘ > | 3. A putee one CLK wide from the requesting mastér Indicates to thd 8088 -
, | ¥51] (pulse 8) that the “hold” request is about o erid énd that the 8088 can ™,
- ! - reclaim the local bus at the naxtxcu( The CPU then enters T4, AR
. Each master-rhaster exchangs of the local bus Is'a sequence of R
~ . puises, TherémustbeoneldleCLKcyclaaﬂetoad\bus exchange, Pu!m"‘“
are active LOW. aj&E ‘~1 e ﬁ’ “".‘f}‘.«
[ . .| the request is made whﬁe the CPU Is performlng & memory cycle, R will
N . S releaseﬂ'!eloee.lbusduringnofmecyclewhenallm#ollomdmeondfﬂom
= . - P_J B!emet: Bl o L—-— Lo &_—" )“"!“ ‘—71‘ N O RY :ﬂ v 3 X r' ‘\.Hv"} & .
< T Lo A exme] moiuii| 1. Request ocours on or before T2,/ 1<% ‘et triadial o]
& oo oy n:-,.:\‘-a ,‘;’;ux a.Currentcyclalsnotmslowbuofaword DR ORSPPONIRT: -nérl S RA0 VS
K : . RNEY <5 Currentcyolelsnottheﬁratacknouﬂedgeofanhtarmptacknowiedgo@,,«
el i e e T R - =
e R e B Allocked Instrucﬂon is not currently executing. f‘“ﬂ S AL laguiy ,-__
arit f-' ¢ ‘)’"L"‘:’ A R gm
pemdv [ e < (e osabbie e whoh e recuegtlsnad fe o possbie ot fo
5‘2‘,’,’;“::,53 om0 214 Local bus Wil b raiedssd duing the hext ook - j
S iy el s £y | 2 A memory eycle will start within 3 clocks. Now the fou rulesforacurronﬂy
*'| ‘active memary cyclé apply with condition humber 1 already satisfied.
LOEK s~i¢1« riv 285, .2:0,: | EOCK: indicates that other system bus masters are not to gain control of the
PR EEH Y g, Lo [+ cinin | System bus while LOCK is active (LOW)..The LOCK signal is activated by ™
1 . | the “"LOCK" prefix.instruction end remains active until the completion of the
o x{,s‘;»'. 1| next Inetruction. Ths signal la ective LOW, gnd floats to 3-state off n "hold «
. - .| acknowledge”. - Sy
QS1,QS0 | 24,25 | ¥ O™’ | QUEUE STATUS: prowde status to auow exiemgl iracktng of the tornal
o -] V... 8088instructionqueue. | : ’;;";,;:*f
! " ThequeuesiatusisvalldduﬁngmeCLKcydeaﬂerwhicpmequan‘m :
; :,. | operationiéperformed. | . " ! '\ PR R
- [.estwi] @80 |1 o Characteristios .-
P O(LOW)"” "{ "0 | NoOperation = "0 s ’f"'*w“
anes N “epeil + 40+ | Firet Byte of Opcods frém Queue :
1(HIGH) 0 Empty the Queue ot
) 1 1 Subsequent Byte from Queue
— 34 O | Pin 34 Is aiways high in the meximum mods.
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Memory Organlzationwa morve epwsi be
; 4 FOIG Bls Biabw il m.; 35 126000T oWl bns Puisle
pracegsae p

Aot 101G OV iU (Uns‘sj 03-)‘\(;" ‘

64840 MemAYy |

evhich locateq the byte be!na refergneed, The memos

A {dresslng neada” of programs The segment r&glstel
4o bo selected i automatically chosen according tq -

L]

zhs ruies of the following tabla. All information jn ong
(seg'nem type share the same logica! atiributes (e.g}
icods
‘able areas of similar characteristics and by automatiy

_ 1calty selgcting segment ,regiaters, programs 8rg.

vy organized as & linear amay of up.to .1, million em faster. and mare etructureds
bytes. addressed ag 00000(H) to FFFFF(H). The e ETIOREE o
memory is logically divided Info code, data, extra Word )operands can be located on even

data. end stack segments of up to 64K bytes each,
wlth each segment famng on 1e-byte boundaries

pignificant byte of the word s stored
In the lower valued eddress location and the most

8048 =i
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o o g oo
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Mwﬂiedfwbewodn&.; 8806 .«bam Mun:g T et ] T v own2vdd? it ‘l'noovu“,uqatw
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hg ull m;at ol JJA b ;\dvlva»ﬁgif &'t doiin NRLE & RG] eurilat: 1l h. :
- pborm_muminln et o noligwpings SiAT' daaznm. o | FEXTRA DATA SEGMENT |
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Y A..,h 1 i Y ENULT 0 Y ‘L._._,." ety _1_1"4 . i
J 5 I b S R T I by
WMUF’W L G170 A + LA 2n

or data). By structuring memory Into relocatg, ‘

i lodd gddress boundaries. For address and data opery .
. &nds, the logs]

,(SeeFlaureS) . {
4 I significant byte In the next highar address location,
- Al mamory refefences are made relative to bm &d- ; The BIU will sutomatically execute two fetch or write
“dressee contained in high speed segment registers, '} eycles for 18-bit operands. .
;The wgment types were chosen based on the ad- { ! ] c {
e s R T R !
_ Memory Ssgment I i
Roforonee Uged . Reglster Used i1 j.| SegmentSsiection Rule
Instructions CODE (CS) Automatic with all instruction prefstch.
Stack ’ . STACK (SS) .1 Allstack pushes end pops. Memory references
. G : =T relative to BP bass register except data references.
_ Local Data .DATA (DS) Datz references when; relative to stack, destination
: of string opsration, or expliclty overridden.,
. External (Global) Data . EXTRA (ES) Destination of string operations: Explicitly selected
L ' ‘ . using & segment override.

g
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Certain locations in memory are }eserved for specific

. CPU operations (See Figure 4). Locations from ad--
- dresses FFFFOH through FFFFFH are reserved fot
‘operations including a jump to the Initial systém ini. '
tialization routine, Following RESET, the CPU will al- -

. figuration. The definition of & certaln subset of the
pins changes, depsndent on the tondition of the
. strap pin. When the MN/MX pin s strapped to GND,
" | the 8088 defines pina 24 through 31 and 34 in maxil
{ mum mode. When the MN/ pin Is strapped 8

‘ways begin execution at location FFFFOH where the ™% " Ve, the 8088 generates bus oontrol s}gna[s !tself of

jurp must be located. Locations 00000H through
{D03FFH are reserved for interrupt operations. Four«

‘byte pointers consisting of a 18-bit segment address .

and a 18-bit offset address direct program flow tq
. one of the 256 possible Interrupt service routines.
,m pointer elements are assumed to have been
stored at thelr respective places in reserved mer
'prior 1o the occurrence of interrupts. . |

l )
-M!nlmum and Maximum Modea [ i 23

45
The requirements for supporting minimum hnd mexk

mum 8088 systems eare sufficlently differpnt that -
they cannot be done efficlently with 40 uniquely de+ -

ﬂned pins. Consequently, the 8088 Is equipped with ~
a strap pin (MN/ which defines the syatem con:
LR T S AP N |
;b Y
FFFEEN ... L
RESET BOOTSTRAP
PROGRAM JUMP R I
J. . - . J». .*.'i.' '.;..‘ !
’ 'r : B A AL L TR L P
SEel Dottt INTERRUPTPOINTER ¢t ”','} sk
tacfoe oo, FORTYPEMS L o Lo ,x,
%"';»J ooy, gt bt e | g gl
LR T 5 S I I AL PR R A ] .i- BRSNSt
. .::r TP - ' LFY ;'...[:n-_h £
& FT T INTERRUPTPOINTER ) = O
SR FORTYPEL . ° o F T
INTERRUPT POINTER il EIUIR UG A B
. FORTYPEQ
Cogeey - l""' K . 0”
L : 231466—4
'.14' !

Flgura 4. Raserved Memory Loeaﬂono " o

tirve ux

P ——
[

» p!nsz:tthrough 3land 34, |
"y '
Themirﬂmummodeaoss can be used with either 4
N | multiplexed or demultiplexed bus. The multiplexed
- bus configuration ls compatible with the MCS-85™
.,- multiplexed bus peripherals. This configuration (Sed
Flgure 5) provides the user with & minimum chip

“ ‘““’coumaystem This architecture provides the 8088

processlng power in & highly lntograted forme:.

A ‘i ~ac o The domulﬂplexed node requires one latch (for 64

addressability) or two latches (for a full megabyte of
addresslng) A third latch can be used for buffering
the eddress bus loading requires it. A transcelvi
can also be used H -8ata bus buffering is required
(See Figure 8). The 8088 provides DEN and DT/R to
control the transcelver, and ALE to latch the ad: -
dresses. This configuration of the minimum modé
provides the standard demultiplexed bus structure

- with heavy bus buﬂerlng and relaxed bus ﬁmlng e

qulraments.

_The maximum mode employs the 8288 bus control
1 gy (See Figure 7). The B288 decodes status lines
,.- 50, andSZandprovldesmesystemmmaﬂbus,

control signals, Moving the bus' cortrol to tha 8288 .

" provides better source and sink current capabifiity to -

the contro! lines, and frees the 8088 pins for extend-
ed large system featuras.: Hardwal® lock,)Gusue
status, and two request/grant interfaces are provld-

. ed by the 8088 In mrximum mode. These festures

ellow co-prooas'?ors n local % drid ;rengte?wslz
1l e 4 SO RNy 8 vi

wnﬂwami‘i (1 ENONING, ur boogeittys-2and
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