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ONSOZ

Gergeklegstirilen bu g¢aligmada mikroiglemci kullanilarak
frekans Ol¢ilmesi iglemi yapilmigtair. (aligmanin zmac: i-
leri diizeyde bir frekans Ol¢me sistemi yapimi defZil, boy-
le bir sistemin temelini olugturmaktir. 'u ¢aligmalar 8
bitlik Z80 mikroislemci ile cevre birimlerinden sayica/
zamanlayici birimi lzerinde kurulmugtur.

¢aligmada frekans Ol¢umi ig¢in iki ytntem kullesnilmis-
tir. Bu yontemler,sebit zaman aralifinda frelkansi 6lgile-
cek igsaretin carbelerinin sayilmasi ile frekans Ol¢imi ve
frekansi Olc¢ililecek igsaretin darbeleri arasindaki sirenin
8lcimii ile frekansinin hesaplanmasi’ir. Bu dl¢me cihazla-
r1 sacece mikroiglemci sistemi ile diUzenlenmig harici
devre kullanilmamigtar.

Eu ¢aligmalaraimi yaparken beni yonlendiren bilyUk saygea
duydufum sayin Bocam Do¢. Lr. bezgin ALSAN 'a, c¢aligsmala-
rim boyunca bana her tirli olanapfi saflayan ve yardimlari-
n1 esirgemeyen tlektronik ve haberlegme mihendisligi boli-
mindeki Hocalarima ve Arg. GOr. arkadaglarima ayri ayri
tesekkir ederim.

Fu ¢alagmamin, bu konuyla ilgilenecek olan arkadaglari-
ma faydali olmasini dilerim.

Maslak, ocak 1986



Yapilan bu mikroiglemci denetimli frekans clgici tasa-
riminda prensip olarak mikroiglemci kullenarak bir Olg¢me
sistemi yapilmasi ailgilnilunilsgtur. Galigmanin amaci ileri
cizeyde bir ©lg.ue sistemi yapmaktan ¢ok olayin temelini o
olusturmaktair.

Caligmada Ol¢gme iglemi Z80 mikroiglemci ailesi eleman
lerindan CTC biriminde gercgeklestirilmistir. CTC (Counter
Timer circuit) birbirinden baXimsiz dcrt acet sayici/zaman-
layici kanalina sahip bir cevrecir.

fu c¢aligmada iki yfintemle frekans ©lg¢imii yapilmigtar.
Téntemlerden birincisi olan sabit zamsn araii frekans 6l¢-
me cihazinda kenallarcan biri zamanlayaici olarak kullanal-
mly ve bununla sabit zaman arali1 elce edilmistir. l'iZer
kanallar sayici clarsk kullanilwij ve sabit zaman arali®a
i¢inde giris darbeleri sayilarak frekans deferi elde edil-
migtir. Girig darbeleri arasi Olg¢iilerek yapilan frekans
tlcme islemide ssvici/zamanlayici (CTC) birimi lizerinde
kurulmugtur. Burada kenallardan birinde girig darbeleri
ile kesume olugturuvlmug difer kanallar bu darbeler arasin-
da sistem clock isaretini saymigtir. Pu galigmada tim CTC
kznallara sayici olarak kullanilmigtir. I'aha sonra sayilan
bu derbeler ile girig darbeleri sayisi arasinda bir baZFin-
t1 kurulmus ve frekans deferi hesaplanmigtar.

Fu c¢aligmalar 4-80 mikroiglemci sistemli uP¥F-1 mikro-
bilgisayara tUzerinde gergeklestirilmig yazilaim afirlikla

¢alaigmalardar.



SUMMARY

In this study of frenuency measurement controlled by
microprocessor, the principle thought is designing a me-~
asurement system by using microprocessor. The aim of this
study is to formate the base of the event rather thran ma-
king a measureing equipment.

In this study, the majority of the functions realized
in CTC, an elemant of %80 family, which has four counters
timers, indepencent from each other. In freocuency measuring
equipnent with constant time interval, one of the channels
iz using as timer to obtain constant time interval , others
are using as counter. Frequency value is obtzined by coun-
ting input pulses in constant time interval.

Freqguency measurement, that is done by wmeasuring the
interval of the input pulses, is being made in CTC unit.
In this measurement, an interrupt is occured in of the

channels by the input pulses, otker channels.count the

'system clcck sign between these pulses, and frequency va-
lue is calculated from this relationship. In this part of
the study all of the channels of CTC are used as counters.

These studies are software based studies thet are rea-
lized on uPF--1 microprocessor with Z80 CrU system.
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sal igslem yapan elemanlardir. Yapilarinda Yazmaglar ( Re-

MIKROISLEMCILERIN GENEL TANIMLANMALARI

Mikroiglemciler (CPU) bir tiimlesik devre lizerinde ku-
rulmug oldukg¢a karmagik bir elektronik yapiya sahip sayi-

gister), Adres ve veri yollari ( Address and data bus ),

Aritmetik ve mantik islem birimleri (Arithmetic and Logic
Unit,ALU), Kémut kod ¢ozicii (Insruction decode) gibi bi -
rimler bulunur,. Mikroiglemcilerde bu birimlerden baska c¢a-
ligmasi i¢in ¢ok Onemli olan zamanlama (timing) birimleri-
de bulunur,., Saat.(clock) isaretleri haraci devrelerde ure-
tilip mikroigslemciye uygulanabilecegi gibi mikroislemcinin
kendi ig¢indede liretilebilir,

Bir mikroislemcinin genel yapisai;,

yolu

Cozicli

Adres
Denetim BoEEe
Manti™1
Genel amag¢li |
Yazmaglar
Turum L il Aritmetik
bayraklara mantik
birimi
Program st (ALU)
sayicisi
Yigin Birikeg¢
gostergesi
~
Komut

Giris/
Cikas

==

yolu



Mikroiglemcilerin genel yapilari iizerinde bulunan bi -
rimlerin tanimlanmalari ;

1- Birike¢ (Accumulator) :

Birike¢ aritmetik ve mantik iglemleri yapilarken kul-
lanilan bir yazmag¢tir., Yapilan iglemin sonucu bu yazmag-
ta saklanar. '

2- Durum. yazmaglari (Flag register) :

Yapilan aritmetik ve mantik iglemlerin sonug¢larinin
6zel durumlarini saklayan { sifir, elde, negatif, pozi-
tif, tagma) bir bitlik yazmag¢lardir. Bunlar kontrol edi-
lerek program dallanmalari yapilar.,

3- Genel amag¢li yazmag¢lar (General purpose register) :
Verilerin saklanmasi, adresleme gibi olaylarda kulla-
nilan yazmaglardar,

4- Aritmetik ve mantik birimi (Arithmetic and logic unit):

Mikroislemcilerde, aritmetik (toplama, c¢ikarma) islem-
leri ve mantiksal (and, or, exor, saZa ve sola kaydirma ve
dondiirme)igslemlerin yapildiZi birimdir. Burada elde edilen
sonuglar birikegte saklanar.

5-Program sayicisi (Program counter, PC) :

.~ Mikroislemcide program iglenirken program baglangig
adresinden baglar islenen komutlarin adresini tutar. Eir
komut islenirken program sayicisi bir sonraki komutun ad-
resine otomatik olarak gecer. Xomut islendikten sonra ye-
ni adresi adres yoluna koyar.

6- Dizin yazmaci (Index register) :

Dizinli adreslemelerde kullanilan bir yazmag¢tir. IFrog-
ram sayicisinin de¥eri degigmeden program ic¢inde baska
bellek bolgelerinden veri okumak veya veri yazmak igin
kullanilar,

7- Yizin gostergesi (Stack pointer) :
Mikroislemcide program iglenirken kesme (interrupt)
programina veya alt programa gidildiZinde program sayici-



sini (PC) ve saklanmasi gereken bazi yazmac¢larin saklan-
difZi yeri tutan isaretleyicidir. YiZin gdstergesinin isa-
retlediZi bellek bdlgesi yifin (stack) olarak isimlendiri-
lir. YaiZina ilk atilan veri son olarak geri alinair.

8- I¢ denetim mantiZi (Internal control logic) :

Bu bdlimde program sayicisinin gosterdiZi bellek bol-
gesinden komut alinir. (Oziimlenerek komutun islevi ortaya
¢ikartilir. Gerekli zamanlama igaretleri ig¢in zamanlama
birimine uyarici isaretler gonderilir.

Mikroiglemcilerin gevre birimleri ile bazZlantilari ;

Mikroislemcilerin ¢evre birimleri ile bagZlantilari ve-
ri yolu, adres yolu ve denetim yolu ile saglanair. Bu yol-
lar mikroislemci ile g¢evre birimleri arasinda gerekli i -
saretlerin iletigsimini saglar.

Veri yolu : Verilerin mikroiglemci ile ¢evre birimleri
arasinda iletisimini seflayan iki yonli (giris/¢akis) bir
yoléur. :

Adres yolu :Mikroiglemcinin ig¢ine alinicak verinin han-
gi bellkk goziine yerlegecegini veya disariya atilacak ve-
rinin hangi bellek godzinden atilacagini gdsteren bir yol-
dur. Kag¢ bitlik olacagi mikroislemcinin adresleme bdlgesi
kapasitesine gore defisir, Adres yolu sadece mikroiglem-
ciden ¢ikis olarak tek yonludur. '

Denetim yolu : Mikroislemcinin g¢evre birimleri ile
dogru olarak iletigimini saglayan (bu is igin gerekli isa-
retleri tasiyan) iki yonlii bir yoldur. Bu yol kesme, za -
manlama, giris, ¢ikis gibi igsaretleri izerinde tasar.

Bu ii¢ baglanti yolu ile mikroislemciye yazilir okunur
bellek (RAM), yalniz okunur bellek (ROM) ve giris/cikis
cevre birimleri baglanarak mikro bilgisayar. olusturulur.

Yazilir okunur bellek (Random Access Memory, LAM) :
Yazilir okunur belleZin adreslenen her bolgesi mikro -
islemci tarafindan yazilabilir ve okunabilir., Mikroislem-



ci program akigi sirasinda hesapladifi verileri yazilir o-
kunur bellefe yazabilir ve gerektiZi zaman bu verileri o -
kuyabilir. Programci tarafindan yazilan program bilgisaya-
rin bu bolimine yazilar.

: Rastgele
Denetim | Rrigimli
yoin bellek
| | jVerl yoly Girig/
Mikro Adres yolu Gikig
iglemci :: It birimi
L- calt
—_— okunur
bellek

Yalniz okunur bellek (Read Only Memory, ROM):

Yalniz okunr bellek mikroiglemci tarafindan yalnizca o-
kunabilir bu bblgeye yazma iglemi yapilamaz. Mikroiglemci-
nin c¢aligabilmesi i¢in gerekli programlar (isletim progra-
m1) yalniz okunur bellek ig¢inde bulunur.

Girig/c¢ikis birimi (Input/Output unit) :

Giris ¢ikis birimi ile mikroigslemcinin kullanici ve ha-
rici caihazlarla baglantisi yapilar. Bu girig ¢ikis islemi
seri veya paralel olarak yapilabilir. Bilgisayar Uzerinde
bulunan gosterge (display), tus takimi (keyboard) ve bil-
gisayara baglanan yazici (printer) ile bu birim aracilaija
ile iletisim saglanar.



o~  Z-80 MIKROISLEMCI

Z2-80 Mikroislemcisi (Central Processing Unit, CPU) 8
bitlik mikroiglemcilerin en yeteneklisidir. Kullanicilara
vazilim (software) ve donanim (hardware) bakimindan biiyik
kolayliklar sagZlar.

Z-80 Mikroiglemcisinin ©zellikleri olarak hizli ¢alis-
ma dlizeni (Z-80A clock igsaretinin frekansi 4MHz, Z-80
clock igaretinin frekansi 2.5 MHz),Genis komut kiimesi ile
yazilim kolayliZi, 8080 CPU ile yazilim uygunlufu, zengin
yazmag (register) diizeni, dizinli ve baZil adresleme 8zel-
1igi, bit byte blok transfer igslemi 6zelliZi, Perdeleneme-
ven ve ii¢ modda perdelenebilir kesme (interrupt) ozellipi
olarak soylenebilir., Ayrica donanim olarak tim Z-80 aile-
si ¢evre birimleri ile harici mantik devresi gerektirmeden
baglanabilme uygunlugundadair.

Z-80 CPU i¢ mimari yapisinin blok semasi;

8 bit
veri yolu

Veri yolu
denetimi
{
. omut T } .
; ( azma- i 3 ALU
Komut Rt ya ig veri yolu |
¢oziict o4 B
ve d
Sy 5. L
CPU denetle-
. tve yici CPU Yazmaglan
pow.c denetim
denetim
igaretlerj 1}[
Adres
denetimi

5V GND & Ul5 bit
adres yolu



2-80 MIKROIZLEMCISI YAZMAGLARI

Z-80 Mikroiglemcisi 208 bitlik yazilabilair okunabilir
bellek igerir.Pu bellek 16 adet 8 bitlik ve 4 adet 16 bit-
lik yazmag¢ gseklinde diizenlenmistir. Tim bu yazmag¢lar bagim-
s12 birer statik yazilir okunur bellek gibi kullanilabilir
6 adet genel amagli yazmag¢lar 8bitlik yazmaglar veya 16
bitlik yazmag¢ ¢iftleri olarak kullanilabilirler.

Ozel amag¢li yazmaglar

1. Program sayicisi (Program counter, PC) :

16 bitlik yazmagtir. Bellekten alinan iglenecek komutun
16 bitlik adresini tutar, Tutulan adresin adres yoluna yiik-
lenmesinden sonra program sayicisl otomatik olarak artti -
rilir. rrogram akisinda bir atlama oldufu zaman yeni adres
degZeri otomatik olarak program sayicisina yiklenir,

2. YiZin gostergesi (Stack pointer, SP) :

Yazilir okunur bellegZin herhangi bir bdlgesinde tanim -
lanmig olan yiZinain 16 bitlik Ust adresini isaret eder. Ha-
rici yaigin bellek daima ilk atilan veri son gekirlecek se -
_kilde diizenlenmigstir., CPU yazmag¢larandaki tim veriler PUSH
komutu ile yigina atilir POP komutu ile geri alinarlar.
Yigindan veri g¢ekildiZinde bir sonraki veri Ust adrese ¢i-
kar.,

3, Iki dizin yazmaci (two index register IX,IY) :

I'izin yazmaglari, dizinli adreslemelerde taban adresi-
ni tutan birbirinden bafimsiz 16 bitlik yazmag¢lardair. Eu
adresleme modunda dizin yazmac: veri dlizeltme veya depo -
lama ic¢in bellek bOlgesi igaretlemede kullanilir. Dizin -
1i komuttaki ek byte ikiye tamamlayan tam sayi olup taban
adresinden uzakliZi gosterir. “u modda adresleme bir ¢ok
programda veri tablolarinda kullanilar.



4. Kesme sayfasi adresi vazmaca (Interrupt page address

register, I):

Z-80 CPU kesme yanitai ile belli bir bellek gozinl do -
layli olarak g¢aZirar. Lu bdlgenin alg¢ak agirlikli 8 bit -
lik adresi kesmeyi olugturan gevre biriminden elde edilir
Adresain yiksek afirlikla 8 biti I yazmacindanalinir. Elde
edilen bu 16 bitlik adres kesme ¢evriminin baglangi¢ ad -
resini isaretler.

Ana yazmag¢ Gorintl yazmag
kiimesi kimesi
BirikecA |[Bayraklar A b 54
b g B’ ol Genel
D B D B amag¢la
yazmacglar
H L H' L'
Kesme Bellek
vektoru I | tazeleme R =
Ozel
IX Dizin yazmaci amag¢li
yazmaglar

IY Dizin yazmaca

SP YiZin isaretleyici

PC Program sayaci

5. Bellek tazeleme yazmaci (Memory refresh register) :
2-80 CPU statik bellek kullanimi kolasyliZinda dinamik
bellek kullanmak ig¢in tazeleme saylclsl'igerir. 8bitlik
~yazmacan az aZirlikli 7 biti her komut alinmasindan son-
ra otomatik olarak arttirilir. CPU komut g¢dzerken ve ig-
lerken tazeleme sayicisindaki veri tazeleme denetim isa-
reti ile birlikte adres yolunun algak afrrlikli kismi ii-



zerinden digariya gonderilir. Fu islem sarasinda CPU'da
bir yavaglama olmaz. vrrogramci R yazmacaina test igin Ozel
veriler ylikleyebilir fakat normalde B yazmaci programci
tarafindan kullanilamaz. Tazeleme islemi sirasinda I yaz-
macinin igeriZi adres yolunun ist 8 bitine yerlesir.

Birike¢ ve Durum yazmag¢lari (Accumulator and I'lag Re-
gister)

Z-80 CPU birbirinden bajimsiz 8 bit birikeg¢ ve 8 bit
durum yazmaci igerir., Bbirike¢ 8 bitlik aritmetik ve man-
ti1k islemleri sonug¢larini tutarken, durum kaydedicileride
(yezmag¢lari) 8 veya 16 bitlik iglemler ic¢in ©zel durumla-
r1 tutar. 'zel durumlar islemin sonucunun sifir, negatif
elde var gibi durumlardair.

Genel amag¢li yazmac¢laer (Ceneral purpose registers) :

Genel amag¢li yazmag¢lar iki jekilde diizenlenebilirler.
Bunlar birey olarak 8 bitlik yazmaglar veya 16 bitlik
yvazmag¢ ¢iftleri olarak kullaniailabilirler. Yazmag¢ ¢iftleri
BC- DE, HL gorintileri BC, BE, HL' olarak isimlendirilir.
EXX komutu ile yazmag¢ ¢iftleri kiimesi yerine goriintileri-
nin kiimesi seg¢ilir. Kesme progr:mina gidilirken genel a -
magli yazmaglar EXX komutu ile gorintilerinde saklanarlar,
Genel amac¢li yazmaglaran programci tarafindan kullanim sa-
halarai ¢ok genistir.

ARITMETIK VE MANTIK BIRIMI (Arithmetic and Logic Unit,
ALU) :

8 bitlik aritmetik ve mantik igslemleri ALU ig¢inde yu-
rutulur. ALU ig¢ veri yolu, dis veri yolu ve yazmaglar ile
iletisimdedir. ALU'da icra edilen fonksiyonlar; Toplama,
Cikarma, mantiksal AND, OR, EXOR iglemi, kargilagtirma,
aritmetik ve mantiksal olarak safa veya sola kaydirma ve-
ya dondirmeler, Arttirma, Azaltma, bit 'l'yapma, bit 'O’
yopma, bit test etme gibi fonksiyonlardar,



KOMUT YAZMACI VE CPU DENETIM BIRIMI (Insruction re-
gister and CPU Control) :

Bellekten alinan her komut komut yazmacina yerlesir
ve ¢ozilir. Yazmaglara veri yazilmasi ve okunmasi ig¢in
cgerekli tim igsaretler, Aritmetik ve mantik birimi dene-
timi, tUm harici denetim igsaretlerinin Uretilmesi CPU
denetim birimi fonksiyonlaradar.
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Z-80 MIKROI$LEMCISI UG TANIMLAMALARI
(2-80 CPU PIN DESCRIPTION)

Z-80 CPU herbir kenarinda 20 ug buluﬁan 40 uglu (kars:i-
‘1likli 20'ger ug) endustri standardlaranda paketlenmis bir
tim devredir.

Giris / ¢ikas ug¢lara ve bu uglarin tanimlanmalari asa-
Fidaki gibidir.

M1 PR faSiiie “ RO
sty Bkl
NG " el = A2
m I 3 A3 Adres
RD -t — A4 yolu
WR b — A5
e AS
RFSH i e AT
s AS
i ~iaasid z-80 Lot A9
MIXROI3ZLEMCI it - AJD
WAIT R e AL}
SRR T
INT ST | b Al3
NMI A—— Ay % T |
e e AR T
RESET —#
BURR(} ISR Smammmm— DO
BUSARY < s P4 e
s - D3 -wglin
) - FE—— " |
5V vt g i D5
GND i e——a- D6
e D7

7-80 mikroiglemci ug¢ dizeni gemasi
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A0 - Al5 Adres yolu (Address bus) :

Yiksek dizeyde etkin ili¢ konumlu ¢ikis uclaradir. AO'dan
Al5'e kadar 16 bitlik adres yolu 64 KByte bellek goziini
adresler. AO enaz aZirlikli acres bitidir. Adres yolunun
az afirlikli 8 biti girig/¢ikas portlarini adresler,(256
bit giris veya ¢aikig) Tazeleme islemi zamaninda az aFirlik-
11 7 bit tazele adresini igerir,

DO - D7 Veri yolu (Data bus) :

Yiksek diizeyde etkin, ii¢ konumlu iki yonli giris c¢ikas
uclaraidir. 8 bitlik veri yolu bellek ve giris/g¢ikis gevre
birimleri ile veri de " igimi ig¢in kullanailar.

M1 Makina deviri (Machine cycle one) :

Algak diizeyde etkin bir ¢ikig ucudur.Komutun iglenmesi
sirasinda op code'un alinip gelme silirecinde oldufunu gis-
terir. M1 her op code zlinisinda olusur.

MREO Bellek istepi (Memory request) :

Alcak diizeyde etkin olan bir ¢ikistir. Ug¢ konumludur.
Bellek okuma veya bellek yazma islemi i¢in gegerli adresin
adres yolunda tutuldufunu gosterir.

TORO Giris/g¢ikig istezi (Input/Output Request) :

¢ konumlu algak diizeyde etkin bir ¢ikig ucudur. IORO
igsareti , G/¢ okuma veya yazma islemi ic¢in adres yolunun
alt yarisainda gegerli adresin oldufunu gtsterir.Kesme a- -
lindis1 olduu zaman bir M1 isareti ile IORQ isareti lire-
Tilir.

RD Bellek okuma (Memory read) :

Alcak diizeyde etkin i¢ konumlu bir g¢akig ucudur. RD mik-
roiglemcinin G/C ¢evre birimi veya bellekten veri okuma is-
teZini belirtir, G/C ¢evre birimi veya bellek adreslemede
mikroiglemei (CPU) veri yolu lizerinde veri gegidi igin bu
isaret kullanilmalidar.
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WR Bellek yazma (Memory Write) :

Ug konumlu algak diizeyde etkin bir g¢ikastair. WR,bellek
veya giris/¢ikis ¢evre birimleri igine depolamak igin ge-
¢erli verinin CPU veri yolunda tutuldufunu gtsterir.

RFSE Tazeleme (Refresh) :
Algak diizeyde etkin olan bir ¢ikig ucudur. Adres yolunun
algak ajfirlakliy 7 biti tazeleme adresini belirler. Tim di-

namik bellekleri tazeleme okumasi yapmak i¢in FIREC igareti
kullanilmalaidar.

HALT Durma konumu (Halt state) :

Algak diizeyde etkin bir ¢akis ucudur. Yazilim HALT ko-
mutu igleyen mikroiglemcitekrar igleme baglamadan Once
perdelenemeyven kesme veya kesme bekler. Mikroijlemeci durak-
‘lamaca iken tazeleme etkinli’ini muhafaza etmek ig¢in NOP
komutu isler.

WAIT BEeklemek (Wait) :

Algak diizeyde etkin giris ucudur. WAIT CPU'ya adresle-
nen bellek veya ¢evre biriminin veri gonderilmesi ig¢in ha-
zir olmadigini belirtir. Eu im etkin oldugu sirece CPU bek-
lemeye devam eder. Bu u¢ bellek veya ¢evre birimlerinin
mikroiglemci ile senkron g¢alismasini saglar.

INT Kesme isteZi (Interrupt Request) :

Algak dilizeyde etkin girig ucudur. Kesme isteZi imi gev-
re birimleri ile olugturulur. BUSRCO imi etkin depil ve ya-
z111im kontrollu kesmeye izin veren iki durumlu (¥lip-Flop)
izin veriyorsa iglenen komutun islemi bitince bir istek o-
lacaktir. dikroislemci kesmeyi kabul edecefi zaman sonraki
komut devirinin baglamasinda disariya bir alindi imi gin-
derir. Mikroislemci kesmeyi U¢ farkli modda yanitlayabilir.

T Perdelencmeyen kesme (lNon Maskable Interrupt)
Disen kenar tetiklemeli giris ucudur. Lesme isteXinden
ncelikli, kesmeye izin verem iki durumlunun konumuna bak-
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madan islenmekte olan komutun bitiminden sonra kesme olu-
gsur, Pir NMI kesmesinde mikroiglemeci O066H bellek gdzinden
isleme baglar. Bu g¢evrimden kesmeden dnceki g¢evrime ddnmek
i¢in program sayicisi otomatik olarak harici yiginda sak-
lenir,

RESET

Algek dizeyde etkin bir giris ucudur. RESET kuvveti p -
rogram sayicisinl sifir yapar ve mikroislemciyi, kesmeye
izin veren iki déurumluyu izin vermeyecek durume getirerek
I yazma01n1.51f1r yaparak, R yazmacini saifir yaparak ve
kesme modunu sifir yapsrak gartlandairar.

Reset iglemi sirasinda adres ve veri yollara yliksek em-
pedans konumuna ve tim denetim ¢ikig imleri etkin olmayan
konuma gider,

BUSRQ Yol isteZi (Bus Request) :

Algak diizeyde etkin girig ucudur. Yol istegi imi adres
yolu, veri yolu ve ii¢ konumlu denetim imlerinin ytksek em-
pedansa gotirilmesi icin kullanilir. BUSRQ etkin iken mik-
roiglemci bu yollari yliksek empedans konumuna getirecek ve
hemen sonra makina deviri akisini bitirecektir.

BUSAEK Yol alindasa (Bus acknowledge) :

Cikis ucu olup algak diizeyde etkindir. Yol alindi ucu
isteyen cihazlar i¢in mikroiglemci adres yolu, veri yolu
U¢ konumlu denetim yol imlerinin yiksek empedansa gittiZi-

ni gosterir. Tarieci cihazler gimdi bu imleri denetleyebilir-

‘ler,

[}
Tek fazli TTL dizeyli clock (saat) igareti +tim clock
igareti isteklerini kargilar.
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3~ 2-80 MIKROISLEMCININ KESME YANITI

Iesmenin genel olarak anlami g¢evre birimlerine izin ver-
mek i¢in mikroiglemcinin iglemini birakip ¢evre birimi ser-
vis ¢evrimine baglamasidir. Bu servis g¢evrimi tamamlaninca
mikroislemci Onceki ¢evrimine doner.

Kesmeye izin vermek - engellemek :

Zz-80 mikroiglemci m:skelenemeyen ve yazilimla mas:iele-
nebilir iki kesme girisine sahiptir. Maskelenemeyen kesme
isteZine programci mudahzle edemez ¢evre biriminin isteZi-
ne gore olusacaktir, bMaskelenebilir kesme istegi pro: ram-
ci tarafindan olugturulabilir veya engellenebilir. Eu 6zel.
1ik kesmeye izin veren iki durumlunun konumuna goére olu-
sur. 1ki durumlunun konumunun yiksek diizeyde veya alcak
diizeyde olmasi kesmeyi olugturacak veya olugsturmayacaktar.
ki konumluyu yiksek diizeye getirmek igin EI komutu algak
diizeye getirmek ig¢in DI komutu kullanlllr.lKesmeye musaade
eden iki konumlunun durumu algek dilizeyde iken mikroiglemci
kesme isteZi kabul etmez.

Iki adet kesmeye izin veren iki durumlu vardir. Bunlar
IFFI ve IFF2 olarak isimlendirilirler.

IFFL Kesmeyi gartlandiran

IFF2 I:Fl i¢in geg¢ici scklanma gozi

IFF2, IFFl'in gegici saklanma b8lgesi olarak kullanilar-
ken IFFl kesmeye engel olmak igin kullanilar.

Mikroigslemci reset edilince IFF1l ve IFF2'de reset ola-
cok ve kesme kabul edilmeyecektir. Programci EI komutuyla
kesmeyi her zaman etkin yapabilir. Mikroislemci kesme ka-
bul ederken IFFl ve I1iF2 reset olur. Bunlar tekrar LI ko-
mutu ile set edilmezse ikinci bir kesme kabul edilemez.

Perdelenemeyen kesme oldufu zaman IFF2'nin amaci INF1l
in konumunu saklamaktir, Bu durumda I¥Fl reset olur. LD A,I
veya LD A,R komutu islendiZinde IFF2'nin igeriZi eslik (pa-
rity) bayrafina yerlejir. rerdelenemeyen kesme gevriminden
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" RETN komutu ile doniilir., Bu esnada IFF2'nin igerifzi IFF1l
in i¢ine kopya edilir.

Farkli komutlarain iki durumlulara etkileri;

IFFl 1IFF2
CPU reset 0 0
Ll ‘ 0 0
EI 1 1
LD A,I ¢ . IFF2 -- eslik bayrapga
LD A,R . . IFF2 -- # N
NMI kabulu 0 .
RETN : I¥F2 . I¥F2 -- IFF1

',' degisim olmadi™ini gosterir.
Mikroislemcinin kesme yanitlama yontemleri

Maskelenemeyen kesme

Maskelenemeyen kesme mikroiglemci tarafindan her zaman
kabul edilir. Bu kesme istefi oldufu zaman mikroislemci
bir sonraki komutu gidip getirme yerine 00661l bellek gizun-
den igleme baslar. O066H gibi 8 adet restart bellek gozi

vardair.

Maskelebilir kesme
Mikroiglemci maskelenebilir kesme istefine i¢ yontemle
yanit verebilir.

Yéntem O

‘u yontem 8080 mikroiglemcisinin kullandi¥i ytntemle
aynidir. Fu yontemde kesmeye neden olan gevre birimi veri
volu iizerine bir komut yerlegtirecek ve mikroiglemci bu
komutu igleyecektir.
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Yontem 1

Programci tarafindan bu yontem se¢ildii*i zaman mikroig-
leci kesmeye 00738I bellek gozinl igslemeyle yenit verir,
Eu yanit perdelenemeyen kesme yaniti ile aynadir. Ikisi
arasindaki fark igleme bagladaiklari bellek gdzlerinin fark
11 olmasidir.,

Yontem 2

Bu yontem ¢ok gli¢glii bir kesme yanit yontemidir. Bu yon-
temde islenecek adres indirekt (dolayli)olarak cafirilar.

Bu yontemde programci tarafindan kesme servis gevrimi
igin 16 bitlik baslangi¢ adresi tablosu dizenlenir. Bu tab-
1o bellekte herhangi bir yerde olabilir. Kesme kabul edil-
di*inde tablodan 16 bitlik adres alinirak kesme g¢gevrimi
isletilmeye baglanir. Bu adres tablosunu isaretleyen isa-
retleyicinin st 8 biti I yazmacinda saklamir. I yazmaci
igeriZi onccden programci tarafindan sartlandarilar. Isa-
retleyicinin alt 8 biti kesmeyi olugturan gevre biriminden
saflanir. Fn az afirlakli bit O olmalidar.

Kesme

servis

gevrimi I yazmaci Gevre biriming,
baglangig igerigi den 7 biti
adresi Baglangi¢ adresi igaretleyici
tablosu

Tgablonun birinci byte adresin LSB kismini olugturur. BEu
tablonun igerigi programci tarafindan her zaman deZigtiri-
lebilir. Ayri gevre birimlerinden degi;ik tablolar olugturu-
labilir, Kesmeyi olugturan g¢evre biriminden igaretleyicinin
elg¢ak kaismi elde edilirken program sayicisi otomatik olareak
yifin'a atilir ve tablodan elde edilen adrese atlanir.Kes-
menin yaniti 19 clock'ta tamamlanar.(Alg¢sk 8 bitin alinma-
s1 7, program sayicisinin saklanmasi 6, elde edilcen adre-

se atlanmasi 6 clock)
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4- Z7-80 SAYICI ZAMANLAYICI Biriwmi
(2z-80 COUNTER TIMIR CIRCUIT CTC)

Z-80 mikroiglemci sistemi esasi Uzerinde kurulmus prog-
ramlanabilen birbirinden ba¥imsiz ddrt kanal sayici/zaman-
layaici igeren bir g¢evre birimidir. Basit uygulamalarda ha-
rici mantik devresi istemez,

2-80 CTC gevre birimi g¢aligabilmesi ig¢in 5 volt'luk bir
besleme kaynagi ile tek fazla TTL dizeyli bir clock igare-
ti isteyen 28 ug¢lu bir devrecir. _

CTC'nin esas ©zellikleri zgagidaki gibi sOylenebilir.

Tim giris ve ¢ikizlar TTL uygunluktadar.

Her bir kanal sayici veya zamanlayici olarak secilebi-
B 5 & .

Sayica olarak kullanildi#inda verilen zaman sabitinden
geriye dofiru sifira kadar sayar., Sayicinain deferi ler za-
man okunabilir.

ter iki curum i¢in (sayici/zamanlayici)geri sayici si-
fira saydifinda zaman sabiti ile otomatik olarak yiklenir

Zamsanluyici konumnda igleme pozitif veya negatif tetik-
leme kenarindan baglamasi seg¢ilebilir. Sayicai konumda bu
giris ¢ift saymalar ig¢in dizenlenmigtir.

{¢ kanalan ZC/TQ (s1fara sayma/zaman harici) ¢akislara
darlington tranzistor ¢ikiglidar,.

Her kanalin sifira saymasinda programla kesme olusturu-
labilir.

Zincirleme Oncelikli kesme mantifi igerir. Earici msn-
ti1k istemeden otomatik kesme vektdru ile donatilmistar.
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SAYICI ZAMANLAYICI BIRIMININ YAVISI

Z-80 Sayici zamanlayaici devresinin i¢ yapisinda mikro-
iglemeci ile iletisim saflamak ig¢in girig/ ¢aikis yol biri-
mi, i¢ denetim mantiZi birimi ve dort adet sayici/zaman -
layica birimi bulunur. Bu diért adet kanal O'dan 3'e kadar
isimlendirilmistir. Sayici / zamanlayici devresi (CTC)
her kanal ic¢in bir kesme vektdru lretme kabiliyetindedir.
Dort kanaldan O. kanal ©ncelikli kesmeye sahiptir.

Mikroiglemci yol birimi ile CTC harici devre istemeden

birlegstirilebilir.
I¢ ZC/TOO
5V GND @ DPenetim ——:::> Kanal O
l 1 l MantiZa <—— CLK/TRGO
e
Veri G/C N i 3C/70%
D t g <: 2g-J03 *I'Kanal 1
enetim T ¢———  CLK/TRG1
Kesme brnmscngns . GG/ TO2
Tenetim :::> Kanal 2 oo% Pk
MantiZa
Fesme
Tenetim
Yollara Aot B gives b 3
CLK/TRG3

Sayici / zamanlayici Levresi blok semasi
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KANALLARIN YAPISI

Kanalain yapisinda iki yazmag¢, iki sayici ve denetim man-
t1%1 bulunur. Yazmaglar 8 bitlik zaman sabiti yazmaci ve
8 bitlik kanal denetim yazmacadir. HSayicilar 8 bitlik 16

a veya 256' a bdlen dnolg¢eklendirici ve 8 bitlik okunabi-
len geri sayicidar.

Kanal Zaman
Denetim Sabiti
Yazmaci Yazmaca
ve Mantiza (8 bit)
I 1]
i¢ yol
R Sloekl e [rem—— i oy
Clock yieci Sayica ilflra s;yma/
Zaman ¢ikisi
(8 bit) L8 bit)

Faric clock/
Zamanlayici tetikleme

Kanalin blok gemasi

Kanal denetim yazmaci ve mantiZa

Kanal kontrol (denetim, yazmscina kanalin parametrele-
ri ve segilecek konum yazilir. CTC'nin iginde d¢rt sayica
zamanlayici kanalia i¢in dort adet kanal denetim yazmaca
vardir. Adres yolunun AO ve Al bitine baflanan iki kanal
sec¢ici ucu (CS0,CS1) ile segilen kanala bafimsaiz olarak
denetim sozciikleri yazilabilir. Yazalan bu 8 bitlik sz -
cli*n scn biti sirekli 'l' dar. Liger 7 bit segilecek ko-
num ve kaznal parametrelerine gére yazilar.
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Fanal sec¢imi doZruluk tablosu

CSO CS1
Kanal O 0 0
Kanal 1 0 : 3
¥anal 2 : 3 0
Kanal 3 } ¢ 1

¥anal denetim scdzcligl

DT ISR TR ThATE R SR

sme 20 AR . Z T
Ke. Konum|£01m€ Bfim etlk—b?mgn RESET 1
izini orani leme

ot

Sadece zamanlama
konumunda kullanilair

Kanal denetim yazmacinin yapisa
On dlgekleyici

Zamanlayici modda kullanilan girig olarak sistem clock
ijaretini kullanan ve bu igareti se¢ime gire 16 veya 256
va bolen bir sayicidir. Bunun ¢ikisi geri sayic.inin giri-
gine baglidar. Sayici sifira saydiZinda zaman sabiti deZe-
-ri ile yeniden yiklenir., Sifira saymaya ulasildiFinda si-
fira sayma ucunda(ZC/T0) bir darbe olusur.

Zaman sabiti yazmaca

Kanal denetim sozciginden sonra ikineci olarak jartlan-
dirilan bir yazmag¢gtir, Sayici ve zamanlayaici kxonumda kul-
lanilan zaaan sabiti deferi 1 ile 256 arasinda segilebilir.
CTC gartlandirildafi zaman ve geri sayicinin her safaira
sayma durumunda zaman sabitinin deZeri sayicaiya yiklenir.
Sayici sayasrken yeni zaman sabiti deZeri yazilirsa sifara
sayma sonunda yeni deger sayiciya alinair.

Geri sayaica

sayici ve zamanlayici konumda kullanilan zaman sabiti
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deferinden geriye sayan 8 bitlik bir sayicidir. Sayici ko-
numda harici giris darbelerinde zamanlayici konumda On ©l-
¢ekleyici ¢ikisinin defismesiyle geri sayicainin deferi bir
azalir., Kanalain adresinin basit port okuma igslemi ile okun-
masiyla geri sayicinan degferi okunabilir,

Kesme denetim mantiZa

Kesme olugturma, kesme onceliZi gibi olaylarda mikroig-
lemc: ile diizenli ¢aligmayil saglayan kesme denetim mantai-
Zidir. Sistem zincirleme kesme yapisi i¢in CTC iki isaret
yolu ile donatilmistir (IEI,IEO). CTC iginde kanal O ka -
nal 3 ten daha ©ncelikli kesme hakkina sahiptair.

Geri sayici sifira saydiZinda kanalda bir kesme isteZi
olusur..Kesme istegi gelince mikroislemci disaraiya bir
kesme alindisi gonderir. Boylece CTC'nain IEI girisi etkin
olur ve zincirleme kesme yapisi ig¢inde ©ncelikli olduZunu
belirtir. Bu durumda kanalin 8 bitlik kesme vektiru mikro-
islemci veri yolu lizerine yerlegir. Bu 8 bitlik vektorun
afirlikli 5 biti programci tarafindan belirlenir.lve 2.
biti kanalan ikili kod numarasini igerir son biti '0' ol-
mak zorundadair.

v7? |ve V5 va | v3 |cs1 | cso 0

0 O kenal O
0 1l kenal 1
Kanal kesme vektoru i 8 ﬁ:ﬁii %

Kanalin kesme vektdru kesme servis cevriminin 16 bitlik
tablosunun adresinin az afirliklia 8 bitini igerir. 8 bit-
1lik ylksek agirlikli kisim I yazmacinin ig¢inde saklidar,
Adreslenen bu bellek gozinin igeriZi ile bir sonraki gbdzin
iceri#i kesme ¢evriminin 16 bitlik adresini verir.

I yazmacl . Cevre birimi
icerigZi den 7 bit

: Vektor

780 16 bit kesme baglangi¢ adresi isaretleyicisi
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CTC UG TANIMLAMALARI

CTC ug¢ dizeni

DO
CPU -l
VERT D2

YOLU &
D4

D5
D6
D7

CS0

Denetim

INT
IEI
IEO

Kesme
denetim

i¢in bir gekil g¢izersek

[ |

RIRIRI

Z80 SAYICI/
ZAMANLAYICI

DEVRESI

h-————————

b e

D7 - DO Z80-CPU veri yolu
Fu yol Z80 CPU (mikroislemci) ve CTC (sayici zamanlayi-

c1 devresi) arasinda veri ve emir transferi ig¢in kullasni-

lar. iki yonli ii¢ konumludur. 8 bitlik bir yoldur. DO en

gz abirlikta bittir.,

CS0 - CB1

CLK/TRGO
ZC/T00

CLK/TRG1
zc/Tol

le——— CLK/TRG2
= ZC/T02

la——— CLK/TRG3

Kanal
igaretleri

“iksek dlizeyde etkin olan kesnal se¢ici giris ucudur.

‘Giris/g¢ikas yazma veya okuma igin birbirinden ba¥imsiz



23

dort adet kanali se¢mek i¢in kullanilar.

CE

Algak dizeyce etkin giris ucudur. Bu ug¢ta bir algak di-
zey olmasi halinde G/¢ yazma darbesi ile mikroislemci ve-
ri yolu lizerinden CTC denetim sozcilifinii, kesme vektorunu
ve zaman sabitini kabul eder. G/C okuma dGarbesinde geri
sayicinin igerifi veri yolu iUzerine konur.

Clock ( @ ) sistem clock (saat ) isareti girisi
‘u tek fazli clock igareti belli i¢ igaretleri senkron-
lamak ig¢in kullanalar.

M1 Mikroislemciden makina deviri isareti

Algak dizeyde etkin girig isaretidir. M1 ve RD imi et-
kin ise mikroi$lemqi bellekten komut getirir. M1 ve IORD
imi etkin ise ve kanalin Oncelikli kesme isteZi varsa ve-
ri yolu Uzerine kesme vektoru yerlegir veya mikroislemci
kcsmeyi kabul eder.

TJORQ Jiikroislemciden giris/g¢ikis istepi

t1c¢ak diizeyde etkin girigtir. IOR(O imi CE ve RD imleri
ile birlikte kullanilaiyorsa CFU ile CTC arasinda veri ve
ma deviri vardir. IORCve CE etkin olmali RD etkin olmama-
lidar. CTC yazma isareti almaz. Onun yerine kendi RI isa-
retinin evrifZini iretir. Sayici zamanlayici devresi RD
devirinde IORC, Cikve RL etkin ise geri sayicinin deveri-
ni mikroiglemci veri yolv tzerine yerlestirir. Efer IORQ
ve M1 beraber yanligsa mikroijlemci kesme iste’i tanar.
¥u durumc¢a ytksek Oncelikli kanalin kesme vektoru 7Z-80

veri yolu izerinde yer alir.

RD Mikroislemciden okumacinig durumu

Algak dizeyce etkin bir girigtir. itu im yanlis IORO ve
CE dofru birlikte kullaenilairsa mikroiglemci ile sayici za-
manlayici devresi arasinda veri ve denetim stzci'#U trans-



ferini saglar. CTC okuma deviri ig¢inde IORQ, CE ve RD et- -
kin olursa geri sayicinin igerifi veri yolu ilizerine konu-
lur. '

IEI Xesme izin verme girigsi (Interrupt enable in)

Etkin degeri yi'ksek diizeyde bir girigtir., Sistemde ¢ok
¢evre birimi bulunmasi halinde genis zincirleme (Daisy ec-
hain) kesme yapisi i¢in kullanilir. Cevre birimlerinden
birinin bu ucunun yiiksek dﬁzeyde olmasi kesimde Oncelik-
1i oldugunu gosterir.

IEO Kesme izin verme ¢ikigi (Interrupt enable out ):

Yilksek dlizeyde etkin bir g¢akagtir. IEO, IEI ile birlik-
te genis sistem zincirleme kesme diizeni i¢in kullanilar.
IEI yiksek dUzeyde ve mikroigslemci herhangi bir 6TC kana-
lindan kesmede deZilse IEO ¢ikigi ylksek dlizeydedir. Loy-
lece bu igsaret mikroiglemci ylksek ©ncelikli kesme birim-
leri ile ¢evrimde iken algak Oncelikli birimlerin etkin
olmamalarini saglar.

INT Kesme isteZi (lnterrupt Request)
Algak dizeyde etkin bir ¢ikis ucudur. CTC kanalinda p-
rogramla kesmeye izin verilmigse ve geri sayicainin sifaira
sayma durumuna ulagtifil anda bu im ylksek dizeye giddr.

RESET

Algak diizeyde etkin olan bir girigtir. Bu imin etkin
olmasi kanalin tim iglevlerini durdurur. Kanalin tim de-
netim yazmag¢lari sifirlanir. ZC/TO ve INT g¢iakiglari etkin
olmayan konuma gider. IEI IFEO'ya yansair ve CTC veri yolu
¢ikisi yliksek empedans konumuna siirilir.

Harici Clock / Zamanlayici tetikleme (kxternal Clock / Ti-
mer Trigger) :
Etkin deferi kullanicinin seg¢imine baZli bir girig iga-

retigdir. Iort adet bafimsiz kanala kargilik gelen dirt a-
"det CLK/TRG (clock/tetikleme) ucu vardir. Sayici konumda
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bu uc iizerindeki her etkin kenar ig¢in geri sayici azalar.
Zamanlayici konumda bu ug¢ lizerindeki bir etkin kenar zaman-
layica islevini gartlandirar. Etkin kenar yilkselen veya
dligen kenar olarak sec¢ilebilir.

7ZC/T02 - ZC/TO0 Saifira sayma / Zamanlama ¢ikisi :

Yiksek diizeyde etkin ¢ikigtir. Burada CTC'nin 0,1,2 no-
1lu kanallaraina kargilik gelen U¢ ¢ikis vardir. 3 numarali
kanalin bu ¢ikig ucu yoktur. Geri sayici sifira saymaya
ulagtiginda bu uc lizerinde ylisek dlizeyde etkin bir darbe
olusur.

CTC ISLEM KONUMLARI

7Z-80 Sayici / Zamanlayici birimi (CTC) sayma veya zaman
lama yapmasi i¢in kanal denetim sOzclgl ve zaman sabita
sozcliZli ilgili yazmaglara yazilmalidir. Kanalda kesme el-
desi i¢in kanal denetim sdzciliflinde kesme biti etkin tanim-
lanacak ve kesme vektor yazmacina kesme adres tablosunun
az afirlikli adres byte'al yazilacaktar.

CTC sayici konumu

Fu konumda sayici / Zamanlayici devresi CLK/TRG girigi-
nin etkin kenarlarini sayar. Kanal denetim s&zciigiiniin 6.
biti bir yapllarak sayici konumu se¢ilir. Kanalin seri dar-
be dizisi girigi CLI/TRG ucudur. ilarici clock'un yiikselen
kenari ile sistem clock'unun sonraki ylkselen kenari senk-
ronizasyon (zaman uyumlu) ig¢inde g¢alagir. Geri sayici aza-
l1ir. Fununla birlikte harici clock kenari ile sistem clock-
unun yikselen kenari arasinda zaman isteZi olmaz. fzleyen
darbe olmadikg¢a geri sayici azalmaz. Kanal denetim stzcii-
giniin 4, biti ile harici clock'un etkin kenari yikselen
veya disen olarak seg¢ilebilir.

¥anal 0,1 ve 2 harici clock darbesiyle zsman sabiti de-
Ferinden geriye dofru ardigil olarak azalacak ve defFeri 'O’
oluncua %C/TO ¢ikis ucunda bir darbe olugacaktir. Kanal 3'te
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bu ¢ikig yoktur. Kanal denetim sdzciifinin 7. biti 'l' ya-
pilarak kanalla kesme isteZi olugturulur.

Kanal Zaman
Denetim Sabiti
Tazmaci Yazmaci
ve MantiZa (8 bit)
(8 bit)

T+

i¢ yol
&
Geri
Harici girig ol Sayica Sifira sayma
Zamanlayici tetikleme (8 bit) Zaman gikigi

Kanalain Sayici konumu blok gemasi

Sifira sayimda geri sayici zaman sabiti yazmacindaki
deferle yeniden yiklenecektir. Sayma iglemi yapilirken za-
man sabiti deferi deZigtirilirse sifira sayimdan sonra ye-
ni zaman sabiti degeri ile sayici gartlanacaktar.

CTC ZAMANLAYICI KONUMU

Bu konumda Sayici / Zamanlayica devresi sistem clock'u
nun tam deferlerinde 2zaman araliklari olugturur. Zamanla-
yici konum kanal denetim sdzcilifiinin 6. bitinin '0' yapilma-
s1 ile seg¢ilir. Zamanlayici konumda sistem clock'u iki ar-
disil sayiciya uygulanir, Bunlar on Clgekleyici ve geri
sayicadar. kanal denetim sozciiglinlin 5. biti ile ¢n Glgek-



leyicinin sistem clock'unu 16 veya 256 ya bdlmesi secilir.
{lgeklendiricinin g¢ikigi geri sayicinin girisine baplaidar,.
Un programla zamen sabitinin deferi 1 ile 256 arasinda se-
¢ilebilir. Sayici konumdaki gibi siirekli saymalarda sayi-
cinin degeri sifira ulastiZinda zaman sabiti ile yeniden
-yiiklenir ve zamenlama ¢ikisinda (ZC/TO) bir darbe olusur.
sirekli zamanlama konumunda g¢aligmada bu ¢ikista olugacak
darbe dizisinin peryodu,

TD=t%tc. P . TC egitliZi ile belirlenir.Burada tc
sistem clock peryodu, P on Olg¢ekleyici bdlme orani ve TC
zaman sabiti deferidir.

Kanal Zaman

Denetim Sabiti

Yazmaci ve Yazmaci

MantigZa (8 bit)
T r 5 e 5 3
i¢ yol '

T on Geri Sifira sayma
dlgekleyi- sayici Zaman ¢akiga
ci o (8 bit
(8 bit) ( )

Harici clock
Zamanlayici tetikleme

Kanalin zamanlayici konumu blok gemasi

Kanal denetim sozciiginiin 3. biti ile kanalin zamanlama-
ya baglama gekli se¢ilir. 3. bit 'O' ise kanalin ig¢ine za-
man sabiti deZerini yerlegtiren G/¢ makina deviri isare -
tinden sonra zamanlayici otomatik olarak isleme baglayacak-
tir. EZer %. bit bir ise zamanlayici zaman sabiti verisinin
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yliklenmesini izliyen zaman tetikleme kenarindan sonra sis-
tem clock'unun ikineci ylikselen kenari lizerinde igleme bag-
lar. Bit 4 ile zamanlayici tetikleme giriginin yiUkselen
veya digen kenarda etkin olmasi se¢ilir. Iununla birlikte
sonraki yikselen kenar ve zamanlayici tetiklemesi arasinda
zaman istegi olmaz.

iger kanal denetim stzciZintn 7. biti 'l' ise kanalin
zaman ¢ikigindaki darbeler kesme isteZi gartlanmasinda kul-
lanilacaktair.

CTC PROGRAMLANMASI

Sayica / Zamanlayici devresinin (CTC) saymaya veya za-
manlamaya baglamasi ig¢gin mikroiglemeci (CPU) ile kanal de-
netim stzci¥li ve zaman sabiti sozciiZinin kanala yazilmssa
gerekir. Pu sitzclikler kanalin kanal denetim yazmaci ve za-
man sabiti yazmacinda saklanir., EZer dort kanaldan biri i-
¢in kanal denetim sdzciZlnin 7. biti yi'ksek diizeyde ise
kesme vektoru veriside o kanala yazilmalidar.

Kanal denetim yazmacinin yﬁklenmesi :
¢ilen kanala normal G/¢ yszma iglemi yapilarak yazilar.
CSO ve CS1 uclari ile CTC'nin dort kanalindan herbiri se-
¢ilebilir. GoZu sistemlerde CSO ve CS1l uclari adres yolu-
nun AQO ve Al uclarina baglanair,

Kanal kontrol sozciifiinin O. biti daima 'l' dar. lijfer
yedi bit kenalin iglem konumunu ve parametrelerini belir-

ler,
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Kesme on . Tetilj4éaman [Reset| 1
izini [ODUB |50 ey toin lemekisabitJR

5

Zamanlayici konumda kullanilir

Kanal denetim yazmacinin igerigi



29

Bit 7 = O
Kanal kesmeye izin vermez,

Bit 7T =1

Geri sayicainain her sifir sayima ulagtifinda kesme iste-
i olugmasina izin verilir. EgZer dort kanaldan birinin bu
biti 'l' ise kanala isleme baglamadan tnce kesme vektoru
yazilmasi gerekir, Kanal sayici veya zamanlayici modda kes-
meye programlanabilir,

Bit 6 = 1
Sayici konum seg¢ilir. Geri sayici her harici clock dar-
besi ile azalir. Un dlgekleyici kullanilmaz.

Bit 6 = O

Zamanlayici konum seg¢ilir, Sistem clock'u on Glgeklen-
diriciye girer ©n Olg¢eklendiricinin g¢ikigi geri sayiciyar
sirer. Geri sayici her sifira saydiginda g¢gikiginda bir
darbe olugur. Slirekli sayma sonucunda ¢ikigta olugacak dar-
be dizisinin peryodu tec . P . TC ifadesiyle hesaplanar,

BT 5 =L
Zamanlayici konum ig¢gin tanimlanmistir. On Slgeklendiri-
cinin bdlme faktoru 256 dair.

Bit 5 = O
On dlgekleyici faktoru 16 dar.
Bit 4 = 1
Sayici konumda pozitif (yikselen)kenarlarda geri sayica

azalir.zamanlayici konumda yikselen tetikleme kenarlaranda
zamanlayici isleme baglar.

Bit 4 = O

Zamanlayaici konumda diigen tetikleme kenarlarinda zaman-
layici igleme baglar. Sayici konumda diigen kenarlarda ge-
ri sayicinin deferi azalar,

Bit- 5. » A
Sadece zamanlayici konumda kullanalir. Zaman sabitinin



yiklenmesini izleyen makins deviri iminin peryodunun yik-

selen kenarindan sonrs harici tetikleme kenara ile igleme

bagslar. On 6lgesleyici iki clock darbesinden sonra azalar.
LZer zaman sabiti tam olarak yerlesmemigse lig clock darbe-
si sonra geger.

Bit 3 = 0

Zamanlayici konumda kullanilair. Zamanlayici 2zaman sa-
bitinin ylklenmesini izliyen makina devirinin peryodunun
yikselen kenari lizerinde igleme baglar.

Bit 2 = 1

CTC (Sayica / zamanlayici devresi) kanalina yazilan i-
kinci stzcik zaman sabiti verisidir. Kanal denetim sozcii-
ol ve zaman sabiti sOzcigl yazilmig kanal igleme hazairdar.
teri sayici sifara kadar silirekli azalacaktar.

Bit 2 = O

Furada zaman sabiti yazmacina zaman sabiti verisi yazil-
-maz. Zaman sabiti yazmacina zaman sabiti verisi yazilmazsa
kanal isleme baglamaz. kanal denetim sdzci 'inin 2. biti 1
yapilarak zaman sabiti yazmacina degeri yazilar,
Bit 1l = 1

¥anal reset olur sayma ve zamanlama iglemi durur. Bu
bitin ylUksek diizeye getirilmesi lizerine kanalin islem aki-
sa durur

Bit 1 - 0
Kanal igslem akisina devam eder.

Zaman sabiti yazmacinain yliklenmesi:

Mikroislemci (CPU) ile zaman sabiti verisi zaman sabiti
yvazmacina yazilmadikg¢a sayicl veya zamanlayici konumda ka-
nal igleme baglayamaz. Kanal denetim sdzcifinin 2. biti
yiksek c¢lzeyde ise kanal denetim yazmacinin yiklenwmesini
sa*layan G/C yazma iglemini izliyen sonra<i G/¢ yazmada tu
veri sozcilifi yazilir. Zaman sabitinin degeri tam sayi olarak
1l ile 256 arasindadir. Efer tim bitleri 'O' ise bu defer
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256 dir. Zaman sabiti verisi kanala yiklendiZi zaman kanal
igleme hazirdirve geri sayici azalmaya baglayacaktar.

Kesme vektdr yazmacinin yiklenmesi :

Z80 Sayica /Zamanlayici birimi Z80 mikroislemcinin 2.
yontem kesme yanitiig¢in igleyecek gekilde tasarlanmigstair.
Bu yontemde kesme isteZi oldufu zaman bellekteki tablodan
16 bitlik kesme g¢evriminin baglangi¢ adresinin alinmasa
gereklidir. Iu tablonun lst 8 biti I yazmacinin ig¢inde sak-
ladar. Alt 8 biti CTC'de kesme vektdr yazmaci ig¢indedir.

Lesme

servis

cevrimi I yazmaci gevre biri- |g
baglangig iceripi minden 7 bit
adresil Baglangi¢ adresi tablosunu
tablosu igaretleyici

Yontem 2 Kesme isleminde baglangi¢ adresinin diizen-
lenmesi

Kesme vektor yazmaci CTC gsartlandirma programi yazilair-
ken G/¢ yazma iglemi ile sartlandiralar. 1. ve 2. bitler
CTC kanalainin ikili kod numaralaridir. Son bit 'O' olmak
zorundadir.AZirliklil beg bit tablonun adresine gdre prog-
-ramci tarafindan se¢ilir.

D7 D6 U5 s R~ RS D2 D1 DO

V7 Vé V5 V4 V3 X X 0
0 O kanal O
Kuvllanici tarafindan g é izg:i %
segilir.(son beg bit) = Y Lohel s
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5- FREKANS OLCME YONTEMLERI

Donen ve salinim yapan tim sistemlerin denetimi igin
devir dlg¢umu yapilmasi gerekir. Saniyedeki devir sayisa
frekansi verdifine gore bu olay sonuc¢ta frekans Sl¢imine
pitmektedir. Frekans ©lgiminde istenilen Ozellikler yik-
sek hassasiyette Olg¢im ve Zlgme silresinin kisa olmasidar.

Yapilan g¢aligmalarde frekans ¢le¢imi igin iki ydntem kul-
lanilmigtar. tu ydntemler : Sabit bir zaman aralifi iginde
girig darbelerinin sayilmasi ile frekans ¢l¢imi ve giris
isareti darbeleri arasainaaki zamanin o6lg¢lilmesi ile frekan-
sin hesaplanmasi yotntemleridir.

a) Sabit zawman aralafi iginde girig darbeleri sayilarak
frekansin ©l¢ilmesi:

Fu yontemde sabit bir zaman araligil elde edilir. ¥u zaman
araliZzi ig¢inde frekansi Olg¢lilecek darbeler sayilir. Sabit
zaman aralifi deferinin 1 saniye olmasi durumunda elde e-
dilecek sayim sonucu bize gerg¢ek frekans deferini verecek-
tir.

Tu yontemde Olgme yi'ksek devirli igaretlerin frekan-
sinin ©lg¢umi ig¢in kwllanagladir. Alg¢ak devirli igaretlerde
1l saniyelik sire icginde sazayilac:k darbeler ¢ok az olaca’in-
dan hassas bir Ol¢me yapilamaz, kLassas Ol¢gme yapmak ig¢in
zawran aralifil biiyi tiilmesi yolura gicilirse bu auvrumaa Gl-

¢im siresi artacaktair.

b) Giris isareti darbeleri arasindeki zaman dlgiilerek fre-

Xans hesaba:

rurada frekensi tlc¢ilecek darbeler arasaindaki sire Slgi-
lerek isaretin peryodu bulunur. Peryodun tersi frekans de-
ferini verdifine gidre frekansi hesaplamak oldukg¢a kolay o-
lacektir. Fu yéntemde riris darbeleri arasindaki sire rer-
¢ek zamen ile olgilirse bu deferin tersi bize gercek fre -
kans deYerini verecektir. ju ¢lgme ytntemi yiksek devirli
isaretler ig¢in hassas frekans tleiml saflawaz. Burada giris
darbeleri arasi zamsn olazrak ol¢tldufu ig¢in yliksek frekans-
ta Slc¢me islemi gok kigiik sahada olacaktir, Hassas Olgume
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yapmak ig¢in giris darbeleri sayisi arttarilarek birden gok
dzrbenin arasindaki zamzn 8lg¢liliir. Frekans hasabinca Clgi-
len delfer darbe sayisina bolinerek tersi alanir. Zirden
¢ok darbe alinmasa duruounda istenmeyen durum olarak Olg¢-
me siresinin srtmasi sOylenebilir. Iu yintem sirenin ©nem-
1i olmadifi yiksek devirli isaretlerin frekanslarinin &l-
¢ilmesinde kullanalabilir.

tu iki yintem ile yapailan frekans ©lgme ¢aligmalari i-
lerice verilmigtir.
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Sabit zaman ge¢idi ig¢inde giris darbeleri
sayilarak frekans Olg¢lilmesi

lurada bir ana zamangec¢idi ig¢inde darbeler sayilarak

frelkans deZeri elde edilebilir.

zaman geg¢idi
; el 7
Baree NI et OT = 1 8 ise
i C adet darbe bize igare-~
{ tin frekansini verecektair

T stUresi i¢inde Clg¢. len
C adet darbe

kuradaki zaman geg¢idi 1 saniye olarak dizenlenirse ©l-
¢i'len darbe sayisi gergek frekans deferini verecektir.
Giris d=2rbelerinin frekansinin ¢ok blUylk olmasi halinde
zeaman geg¢idi saniyenin alt katlari olarak, dl¢ilecek fre-
kansin ¢ok ki¢ik olmasi durumunda zamen geg¢idi szniyenin
Ust katlari olarak dizenlenebilir.

Yapilan g¢alasmada Z80 sayici/zasmanlayici devresi ile
hem zaman geg¢idi Uretilmig hemde girig darbeleri sayilmis-
tir. Purada CTC'nin iginde bulunan dort balimsiz sayica/
zemanlayicil kanalincéan kanal O sabit z:man ge¢idi eldesi
i¢in kullanilmaistir. Kansl O zamanlayici olarak program-
lenmig ve sistem clock'unun belli deZferlerinde zamsn ara-
liklera elce ecdilmistir.

Zamanlayici olarak programlansn kanal O'in ©On bdlme o-
rani 256 olarak 4’ zenlenmigtir., Bu ¢n Olgeklendiricinin
¢1k13 darbeleri geri scyicinin azalmasini safler. Geri
sayici zaman sabiti ceferinden geriye doZru sayacaktir.
Geri sayica sifair saymaya ulagtiiiinda kanalin g¢ikiginca
(2C/T0) olusacak darbe kesme isteZi olugturacaktir.lu is-



lemin stUrekli olmasi halinde ¢ikiaista bir darbe dizisi o-
lugacaktir. Bu darbe dizisinin peryodu:

e PO P rolaeaktiy .

kanal SRR
denetim sabiti
yazmacil yazmaca

\ kesme darbeleri
‘ : geri ¢cikaisa

clock |&lgekle- sayic:
isareti¥y1Cl

sistem on

kanal 0'in denetim yazmaca

harici giris v p : '
ricli giris ucu Kt | yode | oron Ifsm\ kehbleac| 2777 | fese ¢ , / J
21171 sebdy

kanal O sartlandirma 1 0 ol o 0% 8t ASH
: reset &) 1 0 0 0 4 ST T

Zamsnlayicil olarak programlanan kanal 0 sistem clock'-
unu ¢n bidliclice ve geri sayicada 65536 ya bdler. Burada

¢i1kis darbeleri arasindaki sire;
( /1790000 ). 65536 s.cir
lsaniyelik sitre ig¢in ¢ikig darbe sayaisa,

1/((1/1790000).655%6) = 1/.0366
= 27:31% carbe

lTarbe sayisi tam defer olmasi gerektiZinden 27 darbe

olarak alinirsa elde edilecek siire:

AT = .0366. 27 = .9882 8 olur

iu gekilce yapilen hate % 1.1 1lik bir hatedar.

Elde edilen bu AT siiresinin ig¢inde frekansa ©lgi lecek
darbelerin sayilmasa ig¢in CTC'nin 1, 2 ve 3. kanallsra
sayica olerak programlanir. li¢g kanal ard arda bapFlanarak
24 bitlik ardagil sayici olugturulur. .ayicilar zewutn sa-
b ti cde’erinden geriye acfiru sayacaktir. Zaman sabiti de-
Yeri FFH (256) olarak dizenlenirse sayicilarin sayma di-

zeni 16 11 (Fex) sistemde olacaktar.
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zaman sabiti verisi OFFH (255)

kanal 1 kanal 2 kanal 3
LSB ‘ MSB
5 3 byte'lak ardigil sayica
tlgilecek v
igsaretin
girigi kanal denetim ‘yazmaca

Keyne : Teork- | 2anra | 4 /
;s Usde | Dror ; Fut
12401 s vrn }‘JI o lene Sobel;

renal sartlandirma O 1 0 0 0 5 4 0 3 45N

Reset 0 1 0 0 0 0 1 431

Kanal O ile elde edilen «aman ig¢inde sayicilarla giris
darbeleri sayilar ve siire sonunda sayicilarain deZerleri
okunarak belli bir bOlgede saklanarlar.,

Okunan bu deferlerin cizenlenip BCD ye donisgtirme ig-
lemleri yapilar. Xlde edilen bu ECL deZer display forma-
tina donigtiirlilerek display bdlgesi. olarak tanimlanmig
btlrede saklanar. Sonraki iglem olarak display tarama gev-
rimi ile display bOlgesindeki defer display'de sdriintile-
niv,

CIC'nin tim islevleri durdurulur. }Jaha sonra CTC tek-
rar sartlandairilarak etkin duruma getirilir. Kesme olug-
masina izin veren iki durumlu set edilirek bundan ©nceki
islemlere tekrar baglenir ve yeni bir Ol¢me yapilir. Prog-
ram isledikg¢e bu sekilde iglemler devam eder,

Yapilan bu iglemlerin genel bir akis semasi verilirse,
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Yazilan programin akig gemasa

BASLA

CTC'nin gartlandarail-
masi

Var
Kesme
Programi

Sayicilaran okunmasa
T zam-ninin kontrolu

i

Okunan ikili deZerin
ECD'ye donigtirilmesi

!

BCD degerin display

formatina dénisti riilmg
5i ve display bol. $.

|

Display tarama cevrimi
frekans deferinin

display'de godrintiilen.
CTC Resetlenmesi

!

CTC sartlandirilmasa

kKesmeden
doniig
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Kanal O ile sistem clock ijaretinin belli deferlerinde
zaman araliklaria olujzturulur. Kanal 1, 2,%'te bu zaman a-

rali™y iginde frekansi ©lgilecek igaretin darbeleri sayilar

kanal denetim yazmaca

g Ferry
K“M‘.,l/m/: 020 L{Phn it ’/Z”‘{ !

12101 ’ feme | sabid)

Nanal o B6% x § 0 : § g O 1 0 1 OAS5H
reset : 5 0 : ¢ 0O O 0 1 1 OA3H
set 0 : 3 0 0O O 1 0 1 045H
kK nelize.? :
reset O 1 0 0O O 0 : A 1 043H
kanal O kesmeye agik
oldufu ig¢in kesme
vektir yazmaca V7 | V6 | V5 [V4 |V3 |CS1|CSO| ©

0 0 4  ; 1 Q 0 0

kanal O 'in zaman sabiti verisi OOH (256)

kanal 1, 2, 3%'Un zaman sabiti verisi OFFH (255)

kesme olugmasi siresi P 1TCO tec = 536.469 ms

1l 8'lik zamen ig¢in kesme sayisi :1/%6.469ms 27.4 kesme
27 esme alinmasi ile elde edilecek sire: .985 s

Fu durumda yapalan hate :% 1.5

10 s'lik zaman ig¢in kesme sayisi: 274 adet
255 kesme alinmasi sonvcunda elde edilecek siire:9.% s
yapilan hata : %7 gibi bliyik bir hata olur.(kesme sayisa

kontrolunun bir byte ile yapilmasi durumunda)



Sabit
2320 3B
2322 32
2328 32
ese  CD
2328 ED
232D FB
252E 186
2330 3E
2332 ED
2334 ZE
2336 D3
2338 ZE
23%A D3
233C D3
23ZE 3
2340 =
2342 D3
2344 ZE
2346 DI

39

zeman aralikla frekans Sl¢imil programi

1B

10 1F

¥ 1F

520 23

E&

k3
BN

40

4%

00

L 40

FF

41

ORG

CTC

SET

LD A,DLY1

L..D (DL.YBF) ,A

LD (DLYEL) ,A

CALL SET

M

58

11 8. geciktirme

sicin kesme sayisi

s CTC sartlandirma
i programi

MODE 2 kesme yaniti

isecilir
i Eesmeye izin veren

FF aet edilir

sEesmne olusmasi bek-

slenir

SARTLANDIRMA FROGRAMI

LD A, IVHAD

LD I,A

LD A,SCRO

OUTCCTEO) A

LD A,SCR123
OUT(CTCL) ,A
OUT(ETE2) ,A
OUT (CTE3) , A
LD A,TCO

OUT (CTCO) , A
LD A, (TC123)

auUTCTEL) y A

s Resmne adres tablosu-
snun agirlikli kismi
1l yazmacina yazilir
ikanal O'in denetim
svazrmaci sartlandiri
pliy

skanal 1,2,% denetim
;Yazﬁaci sartl andiri-~

slir.

ftkanal O'zaman sabiti
sverisi yazilir
skamnal 1,2,3 zaman sa

sbiti verisi yazilir



ce

11

BT

2F

41

76

iR

40

OUT(CTER) ,A
OUT(CTCE) ,A
LD A, IVLAD

OUTCCTEO) yA

RET

CTEC RESET FROGRAMI

RESET

LD A,RCR123
OUT(CTCL) ,A
OUT (CTE2) ,A
OUT (CTCE) ,A
LD A,RCRO

DUTCTCO) ,A

REF

sesme adres tabl osue-
snun az agirlikli kis

smi kanal O'a yawxilir

<

skanal 1,2,3 0 reset

setmek icin kanal de-
snetim verisi denetim
iyazmaclarina yazilir
sEanal O'in reset ve-
irisi denetim yazmaci

ina yazilir

SAYICILARIN OEUNMASI VE DISFLAY

SARTLANDIRMA FROGRAMI

DATA

READ

L.D DE,DBFHA

FLUSH DE

LD BEGCPURT

IN A, (C)

L

LD (DEY,A

i Okunan degerin yazi-
tlacagi bolgenin ust
jadresi

sSayicilarin port ad-
sresleri O yarmacina
syarilir

$ O portunun degeri

s A yarmacina alinir



236A

2E6R

on

1B

Oé

El

AF

Q6

fy
a1}

i
3

A

Pona? dlee

20

19

Fo

10

-0

B3
id

I

i F

1F

CLR

INIT

PRIMO

41

DEC C
DEC DE
DJINZ READ
LD B,O03H
FOF HL.

XOR A

SUE (HL)

JR NZ,FRMO
DEC (ML)
DINZ CLR

LD A, (DLYEF)

CF DLY10
JR NZ,INIT

CALL DISFS

JR RTRN

LD A,DLYLO

LD (DLYEF) ,A
LD (DLYEL) ,A
IR RTRN

LD A (DLYEF)

CRADENT

JRONZ  FPRMIL
LD HL.,DBFHA

LD A, MVALUE

iAyarmaci sifirlanir

sGecikme cevrim sayi -

161 A'ya alinir

iDisplay bolgesi

isartlandirilir

1108 gecikme icin ge-
icikme bolgesi sart-

slandirilir

s Geci kme bol gesi de-
sgerid ls'lik gecikme-
ime ile karsilasti -
§ri-TAPS

s 0kunan agirlikli by-—

ste ile max. deger
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CF (ML)

JR C,DISP2
CALL BINBCD
CALL DISFS
JR RET1
CALL BINBCD

LD ML, BCDHAD

LD E,04H
XOR A

SUE (ML)
JR NZ,ALT
DEC HL.
DINZ CMFFR
ING HL

LD A, (HL)

C

. NIBBELE
JRONG, CARRY
LD A,O0LH

LD (ONDA) , A

JR ASAK
LD A,02H

LD (ONDA) , A
CALL DISPS
LD A, (ONDA)

LD E.A

s hkarsilastivrilir

sHL ye RBOCD bolgesi

sust adresi yazilir

ikesirli deqer sayisi
s ONDA bol gesine

syazilir
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4%

LD HL,DIBFLA

INC  INC HL
DINZ INC
SET &, (HL)
RET1 CALL DISP
RET2 LD A,DLY1
© LD(DLYEF),A
LD(DLY1) ,A
RTRN RET
DISFZ LD B,0S0H
LOOF LD IX,DISPEF2
CALL SCAN1
DINZ LOOF
JR  RET2
DISFLAY BORUNTULEME
DIGF LD E,OFFH
DONGU LD IX,DISFEF
CALL SCAN1
DINZ DONGU

RET

iDisplay bolgesi alt

sad.HL ‘ye yazilir

1 Gecikme bolgesi 1s’
slik gecikme icin

ssartlandirilir

1 Displ? bolgesi iceri-
1gi ‘display  de go-

sruntulenir.,

FROGRAMI

10lculen duzenlenen
sve BCD donusumu yapil
imis dislay bolgesin-
jdeki deger ‘display’

ide goruntulenir

DISFLAY BOLGESI SARTLANDIRMA FROGRAMI

DISFS LD B,03H
LD HL,DIBFLA
LD DE,BCDEFLA
DISF LD A, (DE)

CALL  HEX7S

sHL 'ye display bolge-—
isi alt ad. DE’'ye RCD
ibolgesi alt ad. yazi
$lir.BCD bolgesinin i-

icerigli display for-
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THEG DE
DINZ DISF

RET

ymatina doenusturul erek
sdiplay bolgesine yer-—

slestirilir.

BINARY-RCD DONUSUM FROGRAMI

BINBCDXOR A

CLR

L.OOF

L

ADCDA

LD B,BCDES

LD HL,BCDEFLA

LD (HL) A
INC HL.

DINZ CLR

LD B,BINBITS

FUSH RBC

L.D B,BINBS

LD HL ,BINEBFLA

REEAHLD
INC HL
DINZ RTL

LE E,EBCDES

D HL, BCDBFL.A

LD A, (HL)
ADC A, A
DAA

LD (HL) ,A
ING HL
DJINZ ADCDA
FOF BC

DINZ L.OOF

sAyazmaci sifirlanir
$4 ‘byte’lik BCD bol-

igesi sifirlanir

s BIN bolgesi bit sayi-
1si B'ye yazilir .
$3 ‘byte’lik ikili sa-
iyi bir bit sola kay-
jdirilirsEn agirlikli
selde bayragina ali-

gnir

$ BOCD byte icerikleri
tkendileri ile elde
jile birlikte toplanip
jsonucu onlu sayiya
sdonusturul erek ayni

ibolgeye yaxilir
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FRET

DEF B 3 W
DEF R e St
DEF B g
DEF ‘B gapay
DEF B B
DEF B B e
FROGRAMT

DEFW INTERRUFT

LD A, (DLYRL) ils. veya 10s'1lik ge—

DEC A scikmeler saglanir.
JR NZ,ENIN P sure sonunda sayici-
CALL DATA slar okunur gerekli
CALL RESET jislemler yapilir CTC
CALL SET sreset edilir tekrar
JR OENIN ;éartlandirilarak ol

LD (DLYRB1) ,A imeye evam edilir
El iKesmeye izin verilir
RET 1 Eesme programindan

sdonulur.
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Giris darbeleri arasindaki zaman dlglilerek
frekansain hesaplanﬁas1

Giris darbeleri arasindaki slirenin 6l¢imii bize igare-
tin peryodunu verecektir. Peryodun tersi alinarak frekans
deferi hesaplanabilir.

Bu g¢aligmada Z80 Sayici ; Zamanlayici devresi ile gi-
rig darbelerinden kesme istefi olugturularak Olgme isle-
mi yapilmaigtir. Xanal O'a girig isareti uygulanarak kes-
me olugturulur Kesme olugana kadar kanal 1, 2 ve 3 ile
sistem clock'u sayilar.

Girigs darbeleri
' |
\ |
; 1
l l | l I ls. peryotlu darbeler
: — - T
—_—

giris darbeleri arasinda olg¢i'len
1s'lik darbeler

Olgtlen zaman (darbe sayisi)

Giris darbe sayisa

Olcililen darbeler arasindaki zamenin 1 saniye olmasa
durvmunda yukardaki oran bize giris darbelerinin peryodu-
nu verecektir.

dlgilen 1 saniyelik darbe sayilarana C ve girig darbe-
leri sayasaina N dersek

C/N orani bizé giris ijaretinin peryodunu verecektir.
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I'rekans peryodun tersi oldu“*una gore

F=N/C egitlifi bize igsaretin frekansini verecek-
tir.

280 CTC biriminin kanal O 'i sayici olarak programlan-
m1s ve girig darbeleri bunun girigine uygulsnmigtir. Za-
man sabiti verisinin deZerine gdre 1 ile 256 darbe arasain-
da istenilen dsarbe sayisinda kesme olugturulabilir.

¥Yanal O girig darbeleri ile zaman sabiti deﬁerinden
feriye sayaca“indan ve sifair saymaya ulastifinda kesme
istefi olugturacafindan zamsn sabiti verisi deZistirile-
rek ¢irig darbeleri sayisi ayarlanabilir.,

Lenetim za§§2.
ISR/ Sa 1 1
yazmacy yazmsCl

I

Geri
=1 sayici AT :
any kesme darbeleri
e Ve ¢ikiga
Giris
isareti

(frekansa tlcilecek)

......

Kanal denetim stzci gl kenal O 'in sayice olarak kulla-
nilzasi ve kesme olugsturulmas: geklinde di zenlenerek x:rnal

cenetim yazmacina yazilir.

Tamag

Kesme [Mode [bolme gg-m LTI P Reset | 1

: = kanal sartlan-
SR d 0 B R SUse  Sg C5 darms verisi

Suisd Q i:8 e iaksi & ¢3 kanal O reset
verisi
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CTC'nin kanal 1,2 ve 3 u sistet clock'unu saymak ig¢in
sayici olsrak programlanmigtir. Bu kanallar ard arda bar-
lenarak 24 bitlik sayici elde edilmistir.

CTC sartlsndiraldiia anca kasnal O giris darbeleri ile
zaman sabiti verisinden g¢eriye dofru sayacik, kanal 1, 2
ve % sistem clock igsaretini sayacaktir. Kanal O 'ain sifa-
ra sayda1l anda kesme olugacak kesme cevriminde kanal 1
kznal 2 ve kanal 3'un deZeri okunup bir bellek bilgesinde
saklanacaktir. Sayicilarin bu deFeri giris darbeleri ara-
sindeki zamanla baZintiladair.

zapnan sabiti verisi 256 (QOFFH)

I kanal 1 kanal 2 anal 3

3 'byte'lik sayaica

orany leme |satih

Yesme |Mode tdme Eg{m Tehik- |Bausn eset 1

kanal 1, 2, 5
sartlandirma verisi
kanallarin reset verisiO 1 O O 0 O 1 1 43E

0 1 AR ¢ - X 0 1 45H

MSB kanal 3 kanal 2 kanal 1 LSB S
A P . z yte'lik sa-
6 0. Grw % X ¥t bl
8 F

3.'byte'in igeriZinin olmasi istenen defer.

‘lcmede yapilacak hatayil minimum yapmak i¢in ¢ byte'
lik sayicaida okunan deferin afarlikli byte'nin igeriFinin
OOH ile 8FH arasinda tutulmasi dizenlenmigtir. Bu byte'in
okunan deXeri OOH ise kanal 0'in zaman sabiti verisi art-
tirilarak kesme olugmasil igin gerekli girig darbelerinin
sayis1 arttarilir ve okunsn cdefgerin afirlikli byte'nin i-
cerifinin OO den biyik olmasi saflanir. AZirlikla kisman
igeriZinin O8FL den biyik olmasi halinde kanal 0'in zanan
sabiti verisi azaltilarak kesme olusma siresi azaltilar.
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Funa bafli olarak sayicilaran séyacaél defer azalacaktir.
Fu gekilde yiksek a”irlikli kanalin igeriZi istenilen de-
ferde ayarlanir. Girig darbeleri sayisi yapilan ¢alisma-
da O ile 256 ar asinda ayarlanabilecek gsekilde dizenlen-
nigtir. Darbe sayisi 256 ise ve Olg¢llen deFfer olmasi ge-
reken deferin altinda ise darbe sayisi arttirilamayacaZin -
édan dlgilen bu defferle iglemler yaplllr.

N adet darte

e \\——%\

girig darbeleri

1HHH

N\ —

girig darbeleri arasinda sayilan
sistem clock igareti

Sistem clock igaretinin frekansi 1.79 mhz oldupuna gi-
re lsaniyelik peryoda sahip girig igsaretinin iki darbes:
arasinda sayicilarin ssyaca®i deger 1790000 darbe olacak-
tar.

Giris darbe sayisi, szyicilarda ¢lcilen deZer ve 1 sa-
niyede ¢lg¢ilebilecek maximum defer arasinda bir baZinta
diizenlenirse;

Frekans = darbe sayisix wax defer

Olcilen deger

egitli¥i ile frekans deferi hesaplanabilir,

Cerceklestirilen ¢aligmaca Z80 sayici/zamanlayicil dev-
resinin(CTC) kanal 0'i ile giris darbelerinden kesme olus-
turulmu; ve ayni zamanda kenal 1 , kanal 2 ve kenal % jle
elde edilmis i¢ byte 'lik sayac: ile sistem clock igare-
ti sayilmigtir. Sayilan bu defer belli bir bellek bi'lge-
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sine yerlestirilir., Daha sonra 1’saniyede 0l¢i lebilecek
max. defer ile giris darbeleri sayisi g¢arpilir. Bu garp-
maénin sonucu sayicilardan okunan deBZere bolinilir. Yapilan
bu bcélme iglemi kesirli bolmedir. Bolme isleminin sonucu
BCL'ye dtnigtirilerek gerekli diizeltmeler yapaildiktan son-
- ra bu deger displsy bdlgesine yazilair. Display tarama
cevrimi caliagtirilarak frekansi veren bu deZer display'da
gorintilenir.

Bu islemler'tamamlandlktan sonra CTC sifirlsnir ve tek-
rar sartlandairailir. Kesmeye izin verilerek kesme progra -
mindan .convliir. Progremain akizi ikinei bir Olgme igin ay-
n1 sekilde devam ecer.

Bu iglemlerin bir akis semasi diizenlenirse,

CTC'nin
gsartlandirilmasa

Kesme modunun seg¢imi

Kesme izini verilir

KESME
Yok

Var
Kesme
prograinl

Sayicilarin okunmasi

Larbe sayisainin kontro}lu
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ODB2-10H

'isplay'de
Fr.C.—OV.
corintileniy

arbe sayisi
azaltilar

arbe sayisj
arttarilar

l1s'de okunabilecek max
def. ile D.3. carpalar

Carpmanin sonuc. oku-
nan defere boliniir

EOlmenin sonucu
PCD'ye dénigtiriliir

Bed sonuc disp.iormata
na donigtirtlir.Display
btlpesi sartlandaralar

Iisplay taruma cevrimi
ile display'da frek:ns
deferi gorintiilenir

(kesirli bdlme)

CTC Rheset edilir

|

CTC gartlandaralar

Kesmeden
déni lir

OD: Okunan Geper

¢B: Caligma bdlgesi

IS: Tarbe sayaisa

ODB2: Okunan deXerin
2. byte'i
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+5Y ¢ui d '
r— : 1.6lgﬁlecek darbeler
| % t‘ﬂ(’/’a" K o "‘3—1_—' gir i$ 9
nhif anal BRI
§ 4:90n A 7 35 keﬁme darbelera
L b ipleanc i istem clock i,
boatdl | | 4jc ol kenal 1 -
3 |
{
Yesme Eoairal ™ ﬂ—?—s-—
! manhpr kanal 2 &
{
| |
—| kearal 3 f”
bow T aae |
Yeyme I'a.)/l.:/

Kanal O ile girig darbelerinden kesme olusturulur.
kanal 1, 2, 3 ile girig darbeleri arasinda sistem clock

isareti sayilar.
(gekil Uzerindeki sayilar P2 baglaci ug¢ numaralaradar.)

kanal denetim yazmaca

:[;::‘:‘ Made Ponpt Slopt [ Tuppts ::r:‘ deset i
kanal O  set 3 ;| % e 9 0 4 § £ 1l OCSKH
reset A 00 8 0 - 3T
kanal sat 8 00 -9 X . % s
1,2,3 reset Q. 1 "~ OHOLSGE g Inaa B AShYh

Dort kanalda sayici olarak kullanilmigtar.

kesme vektdr yazmaci

kanal O'in
kesmeye izin v7 |V6 | V5 | V4 | V3 [CS1|CSOf O
veren bit'i

set oldugu

i¢in

1 1 1 > i 0 0 O OrsH

I yazmacinin igerifi 1E olarak gartlandirildi®inda
kesme adres tablosu baglangi¢ adresi 1EF8H bellek giziidir
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2002
2005
2008
20O0R
200F
2011
2014
2016

2017

2019
2018
201D

201F

202E

2030

ED 35

FE

18
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i

bHA

4

EO

Z FF

rFE

FF

41

1F
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GIRIS DARBELERI ARASINDAKI ZAMANIN

OLCULMEST ILE FREEANS HESARI

ORG

¥

LD A,SET

LD (DES) ,A
CALL SET
LD HL,I1CLA
LDCIVL) ,HL
LD ML, I2CLA
LD CIV2) ,HL
IM 2

E1

IR &

ssartlanmadaki darbe s.

s DES gozune yazilir

sResme 1 cevrimi alt ad.
sEesme 1 adres tablosu
sResme 2 cevrimi alt ad.
iesme 2 adres tablosu

1 2. Kesmne modu secilir
iKesmeye ixin verilir

Fesme olusmasi beklenir

CTC SARTLANDIRMA FROGRAMI

SET

LD A, IVHA
LD T A

LD A, 80RO
OUT (CTCO) ,A
LD A,BCR123
OUT(CTEL) LA
OUT(CTC2) ,A
OUT (CTES) ,A
LD A, (DES)

OUT(CTCO) ,A

LD A, TC123

OUT(CTCL) ,A

sesme vektorunun ust

s ‘byte’i I'ya yazilir
skanal O denetim verisi
skanal O'a atilir

skamnal 1,2,%3un denetim
sverileri kanal denetim

iyazmaclarina yazilir

1giris darbe sayisi ka-
inal O'zaman sabiti yaz-
smacina atilir

skanal 1,2,3un zaman

jsabiti verisi kanal 1,
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2049

204C

204F

20851

2052

20853

2054

2055

2059

DS

b !

CD

Qb

D1

CS

DS

AF

N
t

€3

40

4%

3 41

43

C3

40

0A

B8

Qe

iF

11 OA 1IF

DS

3

Ch 72 20

D1
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OuUT(CTC2) ,A
OUT (CTES) ,A
LD A, IVLA

OUT(CTCO)Y ,A

RET

CTC RESET FROBRAMI

RESET LD A,RCR123

OUT(CTEL) ,A
OUT(CTC2) ,A
OUT (CTE3) ,A
LD A,RCRO

OUT (CTCO) ,A

RET

CARFMA FROGRAMI

MULT

L.OOF

FUSH DE
LD DE,RSEFLA
CALL CLEAR
LD B,MREITS
FOF DE

FUSH BC

FUSH DE

XOR A

LD DE,RSEFLA

FPUSH DE
POFHE
CALL ADCRY

FOF DE

12,3°un zaman sabiti
syazmaclarina yazilir
s kesme vektoruw alt adre-

181 kanal O yazilir

skanal 1.2.3'un denetim
ivazmaclarina reset ve-

srileri yazilir

skanal O'in denetim yaz-—
imacina reset verisi ya-

gzilir.

icarpan veri saklanir
jcarpmanin sonue bolge-

1si sifirlanir

isonue degeri ile car—
ipan beraber bir bit
isola kaydirilir en agir
slikli bit elde bayragi-—
;na'alinir.Bu dort ‘byte’

ilik islemin agirlikli
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205 CB 12 CORL D g kismi carpan degeridir
2060 DS : FUSH DE

2061 30 OA JEONC,NOADD  jelde bayragi 1 ise car-
2063 3 CEF: spilan sayi ile kaydiril
2064 11 OA IF ‘ L.D DE,RSBFLA jsayi toplanarak elde e-
2067 21 05 1A LD HL,MDEFILLA jdilen deger sonue bol-
206A CD 72 20 CALL  ADCRY jgesine yazilir. Bu is-
206d D1 NOADD FOF DE ileme carpan sayinin
206E - C1 : FOPBE ibhit sayisi kadar devam
206F 10 EA DINZ LOOF jedilir.

2074 €% RET

TOFL.AMA FROGRAMI

2072 06 04 ADCRY LD B, TES ;E;nin icerigi kadar
2074 1A SECE. - LD-RL IDE) (DE‘nin dcerigi ile
2075 BE ADC  (HLD) HL'nin icerigi elde
2076 e LDIDE) yA iile toplanip sonuec DE
2027 1% INC DE inin dicine yazilir.
<078 23 INC HL.

e G v I A DJINZ SECE

207B €8 RET

CIEARMA FROGRAMI

2070 0& 04 SBECRY KD B,CBS 1B dekl sayli kadar elde
207E 1A SECE LD A, (DE) jile birlikte DE'nin
207F 9E SR - (HL) siceriginden HL.'nin i-
2080 12 LD (DE),A jcerigli cikartilir

2081 13 INC DE

2082 23 INC HL



2086
2089
2080
208E
208F
2091
2094
2096
2097
2099
ROYE
209E
209F
20A0
20A1
20A2
2007
2005
20M6

20A8

20A0

20AE

10

ce

CB

23

10

Qb

8F

27

27

10

C1

10

Ce

Fe

FE

04

Fo

O

18

-2 3

20

1F

i 5

3=
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DINZ SECRE

RET

BINARY-ECD DONUSUM

BINEBCD LD DE,BCDLA

L.OOF

RTL.

ADCDA

INTL

CALL CLEAR
LD B,BINBITS
FUSH BC

LD B,BINES
LD HL,BINLA
KRR (HL)

INC HL

DJINZ RTL

LD B,BCDES
LD HL,BCDLA
LD A, (HL)
ADC A, A

DAA

LD (HL) ,A

CING HL

DJINZ ADCDA
FOF EC
DJINZ LOOF

RET

LD HL,MDLA
LD (HL) ,MD1

ING HL

FROGRAMI

s BCD bolgesi sifirlanir

iBIN bolgesindeki hex
isayi bir bit sola kay-
sdirilir.En agirlikli
;bifi elde bayragina
salinir,

$BCD bolgesi ax agirlik-
ilidan baslanarak elde
sile kendisi ile topla-~
inarak desimali alinir
sve ayni bolgeye yerles-—

ghivdidir.

sBu islemler RBIN O bit

isayisi kadar yapilir

iCarpilan sayi

ssartlandirilir



20AF
20B1
20R2
20R4
DORE

207

20BES
2089
20RR
20BC
208D

- 20BF

2003
2006
2008
2009
2000
20CE
20CF
20D1
20D2
20D3
20D5

20D8

11

cD

Ob

A8

oD

Q0

FC

20 1P

BE 20

20

OA L

04

17

79

79

CLEAR

RFT

BOLME

EOLME

L.OOF

ROTA
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LD (HL) ,MDZ
ING ML
LD (HL) ,MD3
ING ML
LD (HL) ,MD4

BRET

XOR A

LD B,O04H

LD (DE) ,A
IND DE

DINZ RFT
RET
FROGRAMI

LD DE, DRELA
CALL CLEAR
LD B,DNRBITS
PLIBH  BG

L. DE, DNL.A
LD E,DNES
LD A, (DE)
Fl. A

LD (DE) ,A
ING DE

DJINZ ROTA
L.D DE,DRELA

FLSH DE

sDE 'nin gosterdigi
syerden itibaren dort

ibhyte sifirlanir

ibolme sonuec bolgesi
ssifirlanir
ibolunen bit sayisi B’

sye yazilir

sbolunen sayinin tumu
sbhir bit sola donduru-

slur

sbolunen sayinin agirlik

11i biti bir bit kaydiri



20D9
20DC
20DF
20E0
20E3
20E6
20ES8
20EY9
20EC
2OEF

2072

20F7
20FA
20FR
20FE
20FF
2102
2104
2105
2106
2107
210A
210C

210D

C1
10

01

ED

£

ED

D1

CI

21

e

D1

(s B § 3

01 1F

7C 20

OB

20°1F

0 S | 2

03 00

20 1F

iA 1F

EO

OA 1IF

EO

CCRY
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LD HL,DRELA
CALL ADCRY
FOF DE

LD ML ,DVRLA
CALL
JR NC,CCRY
COF

I.D DE,DRELA
LD HL,DVRLA
CALL ADCRY
SCF

CCF

FOF BC

DINZ LOOF
LD EBC,RFT
FUSH BC

L.D HL,DRELA
FUSH HL

LD DE , RMRLA
LDIR

FOF DE

FOF BC
FUSH DE

LD HL,DVDLA

LDIR

FOR:DE

FLGH DE

SECRY

slan sonuc bolgesinin en
sar agirlikli bitine
sverlestirilir.
isonue bolgesi ile bolen
ssayl karsilastirilir
selde bayragi 'l ise O

iyapilarak sonuc ile bo-

ilen toplanir

skalan deger kalan bol-

igesine yazilir

skismi sonuc sonuc bol -

igesine yazilir

tkismi sonue degeri iki



2I0E

210F

2113

2116

21

211C

i

~y b

=l

cD

ce

CD

!

-t

0é

AF

Q@b

18

re

20

28

ey
e e

O3

O3

F&

O

0b

17

73

Q0

OF

Q1

iF

9

FOF HL
CALL ADCRY

RET

silecarpilarak gercek
isonue degeri elde

jedilir.

KESIRLI BOLME FROGRAMI

-FFDIV CALL BOLME
LD DE,FFDRHA
LD HL., DREHA
LD B, RESBS
KOR A
EXI SUE (ML)
JR ONZ,ATLA
DEGT HL
DINZ "EXT
ATLA LD AR
CF O3H
JR NZ, COMF
XOR A
LD (DECFO) ,A
JROTHE
COMPE =0 <ZERD
JR ONZ, TRA
LD ByO1H
INE HL
TRA PUSH-BC
TRANS LD A, (HL)
LI (DE).A

DEC HL

13 byte kesirli bolme
ssonue bolgesinin bas-—
slangici 1728H adresi-
sdir. bu adres sonucun

tar agirlikli kismicdir.

skesir noktasinin degeri
$1IFL7H adresinde sakla-—

Fnir

ibolmenin sonuc degeri
skesirli bolme sonuc
ibolgesinin agirlikli

skismina yerlestirilir,



2148
2149
214K

214D

2160
2161
2164

2165

b

el

2B

10

SE

0

<
ot

18
47
AF
Cé
10

47

CDn

1

10

FA

O3

1C

QO

FA

O3

Q4

04

Qb

Q08

FC

1A

72

Fé4

1

1

[
<

=3

F

* CIEAR

J UME

NONZ

TOF

ZERQ

TCRY

60

DEE BE

DINZ TRANS

FLIEGH DE

XOR A

LD E,O3H

LD HL,RMRHA sbolmenin kalan degeri
SUE (ML) ;konfnl eclilir

JRONZ , JUMP

‘DEC HL

DINZ CIEAR
LD A,O3H
SUB B

JR NZ ,NONZ

LD A,04H

JRZERO

LD B,A tkalan bolgesinin agir-
XOR A 1likli kisminda icerigi
ADD  OBH . 10 olan bit sayisi he-

DJINZ TOF isaplanir

LD B,A ikalan bolgesinin dege-

LD HL,RMRLA 3ri hesaplanan bit sa -

FUSH HL, svisi kadar sola kaydi-—
POFDE srilir.kalan degeri -
FUSH BC skalan bolgesinin agiv-

CALL ADCRY slikli kismina alinir.
FOF BG

DINZ TCRY



216%
216A
216D
2379

2172

2178
2178
217B

217C

2188
218A
218E

218E

2194
2196

2197

01

3

Qb

11

DS

Bl

O

OA

1A

O

co

FA

QF

12

Q4

20

F4

1P

1P

20

SUR

THERE

SHIFT

61

LD BC,LOOP
LD DE,DVDLA
LD HL , RMRLA
LD IR

CALL BOLME
LD HL ,DREHA
XOR A

LD E,O3ZH
SUB  (HL)

JR NZ, THLDE
DEC HL

DINZ SUK

LD A, OFH
SUE HL

JR €, THD
FUSH BC
FUSH HL.

LD E,04H
FUSH BC

LD DE,DRELA
FUSH DE

FOF ML
CALL ADCRY
FPOF EC

DINZ SHIFT
FOF HL

FOF BC

tkaydirilmis kalan de -~
sgeri bolunen bolgesine
salinarak sayicilardan

sokunan degere bolunur.

ibolmenin sonue degeri

sduzenlenir.



2198
2199
219A
2198
219D
21A0
21A2

2LAE

21A9
21AA
21AB
21A0

21AE

21AF
21RO
21B1
2184
2189
21Ré
2188
21ERA
218D

21BE

D1

MAF

EE

20

AF

47

32A

4F

CS

ke,

20

=3

DS

FA

S

1F

i

i 3

¢ o

IF

THD

ALT

THE

62

POF DE
XOR A
il

JR NZ,ALT
LI HL y DREHA
LD A, OEH
PP BE

SUB B

LD E,A

LD (DECFO) ,A
L.D A, (HL)
LD (DE) ,A
UL WL
DEC'DE
DJINZ THE

RET

sbolmenin duzenlenen
ssonue degeri kesirli
ibholme sonue degeri
ibolgesine tam kismin
sverlestirildigi bolge-—

sden sonra yerlestivi-—

18§ & all®

skesir noktasinin dege-
i DECPO ol arak igim-

slendirilen bellek go-

szunde saklanir.

SONUCL) BCD"ye DONUSTURME FROGRAMI

CHECD

XOR A

LD E,A

LD A, (DECPD)
LD C,A

PUSH BC

CP ZERD

JR NZ,DEVAM

L.D DE,CECDLA

FUSH DE

LD DE,BINLA

14 byte'lik BCD sonuc
1 LF2AH adresinden

titibaren yerlestirilir



21C1
21C4
21C6
2108
21CA
21CC

21CF

21Dé
21D9
21DB
21DC
21DE
21E1
21E4
21E5
21E8
21E9
21EB
21EC
21EF
21F0
21F3
21F6

21F7

OE

o |

D&

()

D1

ED

&8

Q1

OFRf

<
!

EE

BO

id
fw]

48

01

B8

iE

=

1F

1F

2

1E

20

DEVAM

ZTWO

FROG

63

L.D HL.,FFDLA

LD C,03H
JR TAM
CP OiH
JRONZ,ZTWO
LD HL +BFR
LD. (HL) ,026H
INCG ML

LD (HL) ,064H
JRFROG
LD HE BFR
LD AHL) SOEH
ING Hl.

LD (ML) y0&4H
LD HL.,FFDLA
LD DE,MDLA
FUSH DE

CALL CLEAR
FOF-DE
LDIR
FLSH HL.

LD A, (BFR)

LD D,A

CALL MULT
LD DE,DVRLA
FUSH DE

CALL CLEAR

ibu adres BCD sonuc
sbolgesinin az agirlik-
sli byte'ni gosterir.

tkesirli bolme sonucu-

snun kesirli kismi ali-

inir byte sayisi kont-
el omoil iy

ibyte sayisina gore BCD
sdonusum degeri desimal
199 veya 99990 gecmeme-
isl em-

18l dcin gerekli

sler yapilir.




(V)

=3

C1

1%

DS

(M)

D1

ED

(Y

ED

C1

Ed

SE

CO 20.

20

10

63

15

26

L

15

<

20

1F

iF

64

FOF DE

LD A, (BFRL)

LD (DE) ,A

CALL. BOLME

FEP L

FOP. BC

PUSH HL.

FUSH BC

LD HL,DRELA jkesirli bolme sonucu-

LD DE,BINLA  inun duzenlenmis kesir-

FUSH DE 3li kismi EIN bolgesi
CALL. CLEAR solarak tanimlanmis
RiecDE ibolgeye alinir ve
LDIR F BCD donusumu yapilir.

Call. BINRBCD

FOP EC

FUSH BC

LD HL,BCDLA jelde edilen RBOD deger

LD DE,CRCDLA jsonuc BCD bolgesinin

LDIR sar agirlikli kismina
PO BE syerlestirilir.
FPOF-<HL

FLUSH RO

FPUSH DE

LD A,OZH
SUB ©

LD C,A
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e R b M A T B LD DE,BINLA jkesirli bolme degeri-—
2228 DS FLSH DE inin tam kismida BIN
eeet €D B8 20 CALL. CLEAR ibolgesine alinarak
222F DI : FPOF-DE § BCD donusumu yapilir.
2230 ED BO LDIR

snoe WDBs 20 CALL BINERCD

2235 DI POP™DE stam kismin BCD degeri
2236 Ci ’ POP BC ssonue BCD bolgesine
2237 3IE 04 LI Ay, 04H skesirli kismin yerles-
2237 921 SuUR C stirildigi yerden

2230 4F LD CsA jsonra yerlestirilir.,
ol w1 1% IF LD HL,BCDLA

223k _ED BO LDIR

seaQ 21 2D. IF LD HL,CECDHA jsonuc BCD bolgesi ice-—
2243 AF XOR A 191 we byte olacak se-
2244 946 Sub (HL.) skilde durenlemel er
®245 28 .21 JR .ZyILER jyapilir.

2247 3IE 03 LD A, 03H

2249 ES POPY - PLSH -Hi.

22408 06 04 LD E,04H

224C CB 1E SHFT RR. (HL)

224E 2B DEC ML

ceff 10 FB DJINZ SHFT

Reowl B FLOP AL

2252 3D DEC A

2253 20 F4 JECNZ  FOFL

2295 3 37 1F LD Ay, (DECFO) jhkesirli kisim byte sa-



(8]

ES

D1

Cn

01

&y

ED

Tick

Oc

o 8
ot

15

Q0

07

01

41

78

&

1IF

3

1F

20

O3

MGH

ILER

INT

READ

66

CP OO0OH

JRZ ,MGH

SUE O1H

LD (DECFO) ,A

JRILER

LDA,04H

LD (MEHFO) ,A

RET

. FROGRAMI

LD HL,DATALA
LD E,DATABS
FUSH HL

POF DE

FUSH HL
CALL CLEAR

LD BC,LFPORT

POP HL

IN A, (C)
CRL

LD (ML) ,A
ING ©

ING ML

DINZ READ

ivisi degeri kotrol edi-
irek duzenlenir ve ilgi-
1li bellek gozune

tyazilir.,

isayici degerlerinin
ssakl anacagi bolge si-

sfirlanir

1B'ye sayici sayisi C7
1ye sayicilarin port

jadresleri yazilir

iportlarin icerigi oku-
inur complementleri a -~
slinarak data bolgesine

iverlestirilirler.



2281

2284

2294
2R
2297
2298
229A
2ROE

229C

18

3E

Y&

14

16

AF

BE

20

2R

Fé

50

G0

()

Con

(V)

21

iy

8F

(8 .4

b i

(S19]

Qb

10

54

A9

463

1

INCR

CONT

CONT1

67

LD A, (DES)
LD D,A

DEC HL.

CF OFFH
JRZ,CONT
LD A, MAX
SUB  (HL)
JR NG, INCR
DEC D
JROINTL

LD A,MIN
SUB  (HL.)
JR C,CONT
ING D
JFCINTL
XOR A

CE o (HL)

JR NZ,CONT1
DEC HL.

LD A, 10H
SUE (ML)
JR NG, DSFL2
CALL INIT
caLL MULT
CALL FRDIV
CALL CECD

LI HL DISF1

tdarbe sayisi 209 ilse
iokunan degerin freaekan-
sdonusturul me islemleri -

ine baslanir.

sokunan deger calisma
ibolgesi icinde degil
jise giris darbe sayila-
iri ayarlanaralk bu bol-
igede calisma saglanir.
sokunan deger bu bolge-—
sde dse frekans hesabi

tislemine gidilir.,

3 agirlikli sayicinin
ricerigi O degil ise
pfrekans hesabi yapilie
sikinci agirlikli sayi-
jcinin dcerigi OLOH den
jkucuk ise DSFLY gorun

stulenir.,



22E3

22B4

2Q2BR7

2289

22BA

228D

22BE

22C0

22C1

2202

2205

22C6

22D8

22DA

22DC

22E0

11

0Oé

1A

()

10

EL

ES

N
g

10

CE

2R

O

78

Jrd

57

FI

Fé

S0
Q0

(1 éy

FD

Fé

(SR}

i
&

e

0é

iF

$F

3

DISF

INC

INCL

INTIL. L

683

FUSH  HL
LD DE,CBCDLA
LD B,O%H

LD A, (DE)
CALL HEX7S6
ING DE
DINZ DISF
FOF ML

FUSH HL.

LD A, (DECFD)
ADD A, A

LD E,A

ING HL

DJINZ  ING
SET &, (HL)
FOF HIL
LD A, (MBHFD)
CF ZEROD
JR Z,INTL1
LD B,A

INCG HL.

S DJINZ ING

SETL by (Bl
LD DOLEH
LD A,D

LD (DBS) ,A

LD BdOFFH

s BOCD sonuc  display
sformatina donusturaul e-—
el

sDIGBFL bolgesi

isartlandirilir.
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22E2 DD 21 B0 LFDSFLY LD IX,DISFL jfrekans degeri display

2286 CD 24 Qb CALL. SCANL sde goruntulenir.,
ey 10 F7 ‘ DINZ DSPLY

22ER  7A -INTL =D "AD

Rl o¢ ab iF LD A, (DBES)

<err LD 3B 20 -INTLZ CALL REBET sCTC tekrar sartlandi-

B e LD 39 LF CAl.l. SET Erilar.

22FS  FRB El skesmeye izin verilir.
22F6  ED 4D R4 skesme cevriminden do-
LerFR 16 Ol DEPLZ LD DO1H gnulur.,

22FA  7A LD D,A

Leryd . e o6 IF LI (DES) A

Zelk - Us 50 LD B,0S0H

2300 . DD 21: 30 28 DI8  LD-IX;DISF2 jdisplay 'da Fr.Ci-0v."'

2E04 D 24 0Ob = CALL SCANL  jyazisi goruntulenir.
2307 Y077 DINZ DIS

2309 18 E4 JROINTLLE

7 % 6 S L TABLE DEFR OEILH §V.

2311 - 'BD DEFE OBRDH 3 O

o B 0 DEFEB O2H e

2312 CD DEFE OCDH s,

2214 43 DEFE O473EH G

2515 GF DEFE OFH - F
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URFE e BILGTSAYART TSLETIM PROORAMININ

EULLANTLAN ALT FROGRAMLARIT

DISFLAY TARAMA FROGRAMI

0bR4 37 SCANL BCF

062E 0B E X

0626 DY EXX

0627  OE 00 LD C.0

0629 1E CI LD E,OCLH
b8 24 04 LD H,06H
062D 7H KCOL LD A,E

062E D3 02 OUT(DIGIT) ,A
0630 DD TE 0O LD A, (IX)
0633 DI 01 OUT (BEBG7) 4 A
0635 06 09 ~ LD B,COLDEL
0637 10 FE DINZ #

0639 AF XOR A

063A D3I 01 OUT (SEG7) ,A
063C 7B D o,E

063D  2F | CFlL

OLIE Fé& CO O OCOH
0640 DI O OUT(DIGIT) ,A
0642  0b Ob : LD B,06H
0644 DE OO IN A, (KIND
0646 57 LD D,A

0647 CE 1A KROW KRR D

0649 IH 02 LR C,NOKEY

Q64B- 79 LD A,C



0640
064D
O&LAE
O6E0
0462
Q&
Q&HEHS
Q657
0659
Q6SA
O&LHEH
O&HED
ObLHO
ObébR
Qb

Qbb&4

Q678
Q&HT79
0670
Q67D
Q&6HTE
Q&LTF
Q&HBO
O6B1
0682

[R5

08
Qe
19 F7
DD 23
7E
Ed 3F

CeB 07

20 DO

11 F& FF
pD 19

DY

08

c

CDh 89 0bé

OF
OF
OF
OF

Ch 89 0&4

71

EX AF,AF
NOKEY INC C
DINZ KROW
ING IX
LD AE
AND  OEFH
RLEC A
OR OCOH
LD E,A
DEC H
JR NZ,KCOL
LD DE,-b
ADD 1X,DE
EXX
EX AF,AF

Eea -

HEX SAYIYI DISFLAY
DONUSTUREN FROGRAM
HEX?SG FLSH AF
CALL HEX7
LD (HL) ,A
ING HL.
POFAF
RIRCA
RRCA

FRFCA

CAlL. HEX7

FORMAT INA

iA'NIN dcerigl 7 seq-
sment display formatina
sdonusturiulur. sonuc

ML "in dcinde saklanir.
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06BL 77 LD (HL) , A

0687 23 ' INC HL.

0688 €9 RET

Q689 ES HEX7 - "PUSBH HL. jbyte’in 1lk dort “biti
068A - 21 FO 07 4 LD HL,SEGTAER jve son dort bitinin
068D Eé& OF AND  OFH skarsiligi SEGTAR dan
O&8F 89 ADD A, L sbulunarak A'yva yerlss-—
e &F ; LD L.,A sxiriir,

Rl - 7 LD A, (HLD)

0692 E] PP HL

0693 (L9 RET

070 ~BD SEGTAER DEFE ORBDH 3 O

V4 i T DEFE OZX0H 5 )

DIFE 9B DEFE O9EH g 2

'O7F3 B © DEFE OBAH R

O7F4 36 DEFE OZ&H i 4

Q7FS AE DEFE OAEH § 9

O7F 6 AF DEFE OAFH i 6

RAE Vel g DEFE OZIZ8H g7

O7F8: BF DEFE OBFH ;- B8

D7 Be DEFE OBEH } 9

Q7FA EF DEFE Q3FEH : A

Q7FB A7 DEFE QOA7H B

O7FC - 8D DEFE OBDH 30

O7FD.  BI DEFEB OBJIH 3. D

OFFE ;. BF DEFE QBFH b E

O7FEEOF : DEFE OFH B o
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6-~ SONUC :

Yapalan bu g¢aligmalzrda gergeklestirilen frekans dlgme
sistemleri Z80 mikroiglemcisi ve g¢evre birimlerinden Sayi-
c1/zamanlayici devresi izerinde kurulmugtur. (aligmalarin
amacl ileri dizeyde bir "l¢gme alet’ yapimincsn daha g¢ok
mikroigslemci kullanarak olayin temelini gercgeklestirmektir.
Iiglnilen bu olay iki frekans Ol¢me ydntemi ile gergekles-
tirilmigtir. Tu yontemler; Sabit zaman araliklaranda giris
igaretinin darbeleri sayilarak frekans Gl¢iml ve giris dar-
beleri arasindaki si're Olgiilerek frekans hesabi yontemle-
ridir. :

sabit zaman aralifinda darbelerin sayilmasiyla elde e-
dilen frekans O©l¢imi ¢alismasainda ¢lgme sahasi 0.1 hz ile
500 kl.z arasainda dizenlenmistir. 0.1 hz'lik isaretin O6lgli-
minde zaman arali“inin 10 s olmasil gerektifi ig¢in Ulgme
siresi 10 s'nin listinde olac-ktir. Bu yontem digik frekans
li isaretlerin ol¢imi ic¢in gegerli bir ydéntem defFildir.
Yiksek frekanslarda ls'de sayilacck darbe sayisi fazla o-
lacaXincan ©Olgilen deZerin hassasiyeti artacaktir. #u yon-
temde zaman araliklari Z80 CTC'nin kesme isteZi olusturma-
s1 ile clizenlenmigtir. Mikroiglemcin‘n kesme istefine ya-
niti iglenen op-code'un islenmesinden sonra olacafindan
kesme olugmasi gecikebilir. buna bajli olarak zeman arali-
71 siresi artaceck sayilan carbeler frekans defSerinin istiin
ce olac:ktir. Kesme yanitinda olusabilécek max. gecikme
(23 1/1790000) s. dir. 27 kesme olugmasi sonucunda zaman
aralifl deferi .955 s dir. Kesme yanltlndé olusabilecek
max., gecikmeyle birlikte zawman aralifi deferi yaklasik ay-
ni kalacaktar,

Ikinci yontem ‘lgmede ise girig igaretinin darbeleri a-
rasindaki stirenin 6l¢imi ile hesap yapildaifina gire igare-
tin frekasnsinain g¢ok kiigi’k olmasi ¢lgim sliresinin artmasina
neden olacaktir. Ulgimde yapilacek hatayi minimuma indir-
mek icin U¢ byte'lik sayicainin afirlikli kasminin igerifi
Q0r-08FH olacak gsekilde ©l¢im yapilmasia diizenlenmigtir. Fu
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deferler arasinda Ol¢me yapmak i¢in giris darbe sayilara-
nin deferi ayarlanmigtir. larbe sayilarinin ayarlanmasai
islemi Olg¢lmde zaman kaybina neden olmaktadir. Giris dar
belerinin sayisa Z80 CTC biriminin kesme isteZi ile ayar-
landiZ1 i¢in mikroiglemcinin kesme yanit:nin gecikmesi ol-
¢imde yapilan hata miktarini arttirmaktadir. Pu gecikme
ile Ulg¢ilen zaman artacak, hesaplanaa frekans deferi ger-
¢ek frekans de¥erinin altinda kalacaktair. Alg¢zk frekansla
isaretlerin Olg¢iminde bu gecikmenin yapilan Glg¢gmeye etki-
si olduk¢a azdir. ‘kinci yontem frekans Olgiiminde Slgme
sahasil ¢ok kigik frekanslarla 50 khz arasinda diUzenlenmis-
L1y,

lLer iki yontem Clgmede girig darbeleri harici devreler-
ce bdlinerek Ol¢me sahalari genigletilebilir.

vwikroislemci sisteni Uzerinde yapilan bu ¢aligmalar, U-
zerinde RAM, ROM, sayici/zamanlayici birimi ve G/( portla-
ri bulunan 'single chip microcoamputer'ier ile de yapilabi-
lir. iu gekildeki c¢alaigmalarain fiziksel boyutlari daha kii-
¢lk olacak ve cdonanam (i'ardware) yapilari basillesecektir.
~u mixro bilgisayarlara_érnek olarak Uzerinde 128 byte RAM
3?2 adet programlanabilir G/¢ yolu, 2 adet 16 bitlik sayica
zamanlayici bulunan 80C51BH single chip & bit microcompu-
ter verilebilir. :

GUnlUmlizde mikroigslemcili kontrol sistemleri kullanim
sahalarina girmeye baglamigtar. Frekansmetre gibi cevir
sayisi 6lgen cihazlar genelde ddnen ve peryocik hareket
ecen sistemlerin kontrolunde kullanilir., fu kullsnaim tir-
lerine birka¢ ©rnek vermek istersek, Motor hiz denetim sis-
temlerini, Taksiierde kullanilan taksimetreleri, otomobil-
lerde motor cevir denetimi ve arag¢larda bulunan mesafe
sayag¢larainl gdsterebiliriz. Ayrica otomobillerde yakat
akis yolv izerine bir doni! gtiriicU konularak elektriksel
igsaret (carbe dizisi) eldes' ile yakit sarfiyati da denet-
lensbilir. ¥ullanaim sahalari bu j3ekilde oldukgs genigleti-
lebilir.
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7- CALISMALARDA KULLANILAN BILGISAYARIN TANITIMI

Calismalarain yapildiZi bilgisayar Multitech firmasinan
uPF--1 isimli mikro bilgisayaridir. Bu sistem Z-80 mikro-
iglemeci ailesi Uzerinde kurulmus bir sistemdir.

Sistem Uzerinde Z80 mikroiglemci (CPU), Programlanabi-
lir sayica /zamenlayicibirimi (CTC) ve programlanabilen
Paralel girig/¢iakig birimi olarak PIO ve 8255 paralel gi-
ris/¢ikis birimi buluvnur. ku paralel giris/c¢ikis birimle-
rindem PIO iki adet 8 bitlik giris/g¢ikig portunsz,8255 iig
adet giris/g¢ikis port'una sahiptir. Bu port'lar programla-
‘narak giris veya ¢ikis olarak veya bit, bit giris/cakas
olarak kullanilabilirler. Sistem ilzerinde bellek birimi o-
larak igletim ve basic programlarinin bulundufu 4 Kbyte'lak
vyalniz okunur bellek (EPROM) ve kullanicinan ¢alisma sahasa
olarak 2 Kbyte'lik rastgele erisimli bellek (RAM) bulunur.
Ayrica EPROM veya RAM takilmak lizere sistem Uzerinde 4 K-
byte'lik adreslenmis bdlge bulunur,

Sistem clock isareti 3.58 IMHz.lik bir kristal wve 74LS14
llex Schmitt-trigger inverter devresi ile elde edilmis ve
bu isaret T74LS74 D 11lip flop tim devresi ile ikiye bdline-
rek sisteme uygulanmigtir. Sistemin reset igareti sisteme
ferilim uyegulanmasi ile CPU, CTC ve 8555 birimine uygula-
nir. Bu igsaret reset tugu kullanilarak 7474 D flip flop
tim devresi ile sistem lizerinde iiretilmigtir.

Fellek elemanlarinin adresleme bdlgeleri verilirse,

MREQ Al% Al4 Al13 Al2 All A10 ... AO

: 0000
0 g 8 0 0 1.0 7 oppp EPROM
0 0 6 O J ogt TS 1800 RAM
1FFF
0 I e R o N e L. 2000 EPROM/RAM
OFFF

0000-0FFF bellek bolgesinde buvlunan yalniz okunur bel-
lek sistemin igletim programini igerir, 2000-2FFF adresle-
ri arasinda bulunan 4 KByte'lik bellek bdlgesi EPROIM ve
RAM birimlerinin kullanami ic¢in uygundur. Kullanici 2516,
2716, 2532, 2732 EPROM veya 6116 RAM'i lu bdlreye takabilir.
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1800-1FFF arasindaki bolgede sistem ilizerinde RAM(Rasterele
erigimli bellek) vardir. Bu 2 KPyte'laik bdlge kullanicinin
¢aligma sahasidir. 'u bdlgeye sistem Uzerinde takili 6116
RAIl vardar.

Cevre birimleri ve Giris/¢ikis port adresleri asaPidaki
gibidir. Ciris/¢ikas port adresleri T74L513%9 Tecoder/demul-
tiplexer tim devresi ile dizenlenmigtar.

IORC AT A6 Secilen G/C Birimi Port adresleri

0 0 0 8255 0000-0003
0 0 3 CTC 0040-004%
0 1Y 0 PIO 0080~ 0082
0000
EPROM ‘ 00 A
OTFF |igletim Prog. 0l B 82
0800 EPROM 02 C 22
1000 3 N\ %3 ¥ ¥
wree (NN p i 3
1800 RAM 16116 40 Kanal O
1FFF e 41 Kanal 1 CTC
2000 | EPROM/RAM  |2516 42 | Kenal 2
2716 43 Kanal 3
FEENEA T PR b P 4
MR LR TR S 80 $10 DA
i : 81 PIO DB PIO
\\\_~___§\\\\\ 82 PIO CA 1
83 PIO CB
Bellek adres haraitasa G/C¢ Birimi adres haritasa

Sayici/Zamanlayici devresi ile Paralel girig/¢ikas dev-
resi zincirleme kesme yapisaindadir, Sayici/zamanlayici dev-
resi oncelikli kesme hakkina sahiptir. CTC ve PIO'nun ug-
lar: sistem ilizerinde bulunan P2 baglaci ile dagaraiya alin-
wigtir.Z-80 mikroiglemcinin (CPU) uclari Pl baflac: ile
digsariya alinmigtar.
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uPF-1 Bilgisayaranin bellek ve G/C birimi adres

haritasa
0000
EPROV
. . . 2516
o7rF |(isletim prog.)
0800 EPROM
=t 2516
1000
17FF :\\\\X
1850
| 6116
1FFF (kullan101 bol)
2000 EPROM
2716
2TFY |(freknsmetre P)
2800
: : 2716/
EPROM/RAM
B 6116
2FFF
L/,
L/ -A
5;/
8000
RAM
( Zprom 6116
87FF programlayica
8800
RAM 6116
grrr | (BFPK)
9000 e
?Eig? 2516
97YF

EFellek adres haraitasa

00 jPort A
01 B
825
02 0 2
03 | Denetim
p o~
40 Kgﬁa1"6""””:
41 ,_Eggﬁlw;_ 23] epo
42 | Kanal 2
473 Kanal 3
7 7
80 Veri A
81 Veri B
82 Denetim A fas
83 Denetim B
5:,{' e -
CE A Port A
CD B
G 8255
CE 6 : 5’
CF | Denetim = (EFK)
\\\__*_\\\\\\

(EPK Eprom Programlama Karti)

G/¢ BRirimi adres haritasa

EPK yazili olanlar Eprom programlama karti lizerin-
dedir.
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8255 Paralel gevre biriminin portlari ile sistem riris
¢1kis birimleri kontrol edilmigtir. Bu birimler gosterge
(Display), Tug takimi (Keyboard) ve Audio tape giris c¢ika-
gidir. 8255 c¢evre biriminin PBO-PB7 portlari géstergenin
bireysel segmentlerini denetler. Iki adet 75491 tim devre-
"leri segment siriiclidiirler. 8255 in PCO-PC5 portlari sdster-
genin etkin olacak digitlerini secerler. 75492 tim devresi
6 digit difit siriiclidir. LED gosterge g¢ofullamali sistemle
kullanilir. PBir zamanda sadece biri etkindir. Tarama sirasa
safdan sola dogrudur.Tarama hizi gostergenin siirekli gorii-
lebilecesi bir dizeycdecir. Etkin tuglaran denetimi PAO-PAS
portlari ile yapalair. :erhangi bir tug basilmamigsa bu port-
lar yilksek dizeydecir. istemde bulunan kullaniciya ayril-
m1s USER KEY tusu PA6 portu ile denetlenir.

Avdio tape'e seri bilgi gondermek i¢in 8255 in PC7 portu
kullanilar. Audio tape'cen mikroiglemciye veri transfera
girigsi TTL seviyede olup 8255 in PAT portu ilizerinden yapi-
1%, '
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Kaynakga

ZILOG Z-80 DATA SHE&TS

MICRO - PROKESSOR

uPF - 1 USER'S MANUAL

MICRG - PROrESSOR

uPF - 1 psXPERIMENT MANUAL (Soirtware / Hardware )

MICRO - PROFESSOR

uPF - 1 MONITOR PROGRAM SOURCE LISTING

MILCROPROCESSORS rOR MEASUREMENT AND CONTROL
David M. Auslander and Paul Sagues

Osborne /Mc GUraw-Hill Berkeley, California
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Ozgecmigim,

196% yilinda Rize'de dopdum. ilk ve Orta okul SFrenimi-
mi Rize'de tamamladim. Lise 0¥renimimi [stanbul Gazi Osman
Fasa Plevne lisesinde yaparak 1979 yilinda mezun oldum.
Ayni yail Yaldaz {niversitesi Elektrik MihendisliZi boliimi-
ne girdim. Iki yil sonra Elektronik ve Haberlesme bdlUmii-
ne gegerek OfFrenimime Elektronik ve llaberlegsme ilizerinde
devam ettim. 1983 yilinda bu bdlimden mezun oldum. Ayni
yi1l Fen bilimleri Enstitisiinde Elektronil: ve llaberlesme
Ana PBilim Talinda yiksek lisans Ofrenimime basladim. 1985
yilinda =l=ktronik ve lLaberlesme lilhendisliZi boliinine A-
ragtirma gorevlisi olarak girdim. Halen ‘Uksek !isans ga-
ligsmama devam etmekteyim.



