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ONSOZ

Gergeklegtirilen bu galigmada, gilniumizde yaygin
olarak kullanilan ve "Intellegent Display" olarak adlandi-
rilan bir akilli gdsterge birimi gerceklenmeye caligilmig-
tir. Bu galismada akilli gosterge biriminin seri (RS 232-C)
iletisim hattina sahip olmasi diusinilmis, boOylece gosterge
biriminin kontrolinin uzaktaki bir bilgisayar tarafindan da
yapilabilmesi saglanmigtir. Modemler ve telefon gebekesi
kullanmilarak gerceklenen gosterge biriminifty cok amagli

olarak kullanimi saglanabilir.

Bu galismada gercgeklenen devre mikroiglemci kont-

rolli olup, Z-80 mikroiglemcisi kullanilmigtir.

Bu galigmada beni yonlendiren ve galigmalarim si-
resince yardimlarini esirgemeyen, blyuk saygi duydugum
tez hocam Sayin Dog.Dr.Sezgin ALSAN'a ve galismalaraim bo-
yunca her tiirlil olanaklari saglayan ve yardimci olan Boli-

miimiz ogretim Ulyelerine tegekkiiri bir borg¢ bilirim.

Bu galismanin, konuyla ilgilenen kisilere faydali

olmasini dilerim.

MART 1987



OZET

Bu galigmada giinumiizde yaygin olarak kullanilan
"Intellegent Display Unit" akilli gosterge birimi gergek-

lenmeyecgaligilimigtir.

Akilli Gosterge Biriminin, daha yaygin olarak Kkulla-
nimini saglayacagi diislincesiyle, seri (RS 232) iletisim
olanagina sahip olmasi diisuinulmiistiir. Devrede seri ileti-
sim olanagini saglayan 8251 tiimdevresi (USART) kullanilmig-
tir: Gergeklenen:devre, mikroislemcili ‘olup, Z-80 mikroig-

lemeisi kul Yanximigstir:

Gosterge biriminin ise, LED'lerden olusturulmasi
uygun goriilmiis ve her bir karakter 6x8'lik bir LED matri-

sinden olusturulmustur.

Ayrica gerceklienen donanimda, seri veri girisinden
veri alinmasi ve alinan verilerin gosterge biriminde gos-

terilmesini saglayan yazilim olusturulmustur.

Gergeklenen gosterge birimi, moduler olup geniglet-
me olanaklarina sahiptir. Ayrica gerekli yazilim olusturu-
larak, gosterge biriminde karakterlerin farkli gekillerde
gosterimi saglanabilir . (asagidan yukari, yukaridan asagi,
soldan saga, sagdan sola, kayan karakterler, egik yazai,

¥e. ).



SUMMARY

In this project Intellegent Display Unit is being
(realized), and to increase the feasibility of its use,
serial communication capacity is added that is RS 232
interface. With the help of Integrated Circuit 8251-USART.
Iin order the control this above circuit with a micro-

processor Z-80 is added.

Intellegent Display Unit a Consists of LED's and
each character is composed of 6x8 LED matrix. Additionally
a software is written to accept a data from a serial data
port and“display 1t on the“intellegent display unit for

the rgquired purpose.

Intellegent Display Unit is expandable and with a
written software characters can be displayed different
forms according to the choice (vertically, horizontally,

from each direction, and in incline form).
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1- GIRIS

Gunumuzde yari iletken teknolojisindeki gelisgme
sonucu, bilgisayarlar gok kiigiik hacim kaplamakta, bununla

birlikte Tiatlari da dugsmektedir.

Dolayisiyla artik, insan yasaminin her safhasinda
bilgisayarlar etkin rol almakta ve her sahada kendini gos-

termektedir.

Bu galigmada, kontrol merkezindeki bir bilgisayarin
kontroliinde RS232 seri iletigim olanagina sahip ve bu seri
porttan.alanan verileri gosterge biriminde istenilen se-

kilde gosterimini saglayan bir devre gergeklenmisgtir.

Vari. transferinin RS232 seri iletigim hatti lzerin-
den saglanmasi, bu iletigsim standardinin g¢ok yaygin olarak

kullanimi nedeniyle segilmistir.

Seri iletigim ise, gosterge biriminin, telefon se-
bekesi ve modemler kullanilarak, kontrol merkezinden gok

uzaklarda yerlestirilebilmesi amaciyla uygun gorilmistir.



2- PROJEYI GERGEKLEMEK IGIN UYGUN GOZUM BELIRLENMESI

RS 232 hattindan gelen bilginin degerlendirilmesi
ve bu bilginin sistemin display gurubunda istenildigi se-
kilde gosterilebilmesini saglamak igin gesitli yollar di-

sunulebilir.,

Hazir bir mikrobilgisayar araciligiyla bir islem
gergeklenebilir. Fakat devrenin herhangi bir cihazdan ba-
gimsiz, tek basina bir cihaz olarak gergeklenmesi diigi-

nildiiginden, Z 80 mikro islemcisi kullanarak, devrenin

gergeklenmesi uygun gorulmiusgtir.

Bunun ig¢in, genel amagli Z 80 mikro islemcisiyle
g¢alisan ve bir gosterge birimi igeren bir kart ve bu kart
kullanilarak, RS 232 girigli "Intellegent Display Unit' dev-

resi gergeklenmistir,

RS 2323"hattrindaki ‘bilegi; ‘belirit Dir-gifre~ile-bag=-
gelen bilgileri degerlendirmeye baslayacak ve degerlendi-
rilen bilgiler, bir bellekte depolanacaktir. Bilgi paketi-
sonunda depolanmis bilgi ilgili gosterge biriminde arzu

edilen gekilde gbsterilecektir.



3- SERI ILETISIM TEKNIKLERI

BUtUn mikrobilgisayarliara veri girig vé ¢ilkisi
seri veya paralel olarak adlandirilan iki ayri gekilde

alar.

Paralel iletigimde veri girigs ve gikisi bir anda
gerceklenir, bu yilizden paralel iletigimde hiz oldukga yuk-

sektir.

Seri iletisimde ise, veri transferi bit bit gercgek-
lenir. Bu iletisimin en onemli avantaji iletisimde gerekli
olan kablo sayisinin az olmasidir. En basit durumda bir
veri-h@bra bl de toprak hatti seri iletisgim igin yeter-
1145y,

Gunumiize kadar seri iletisim igin birgok protokol-

lar. gelsisbiridmisgtir.

Bu protokollar iginde en gok kullanilani RS 232
olarak adlandirilan standarttir. Bu standart ile saniyede
2000 byte'a kadar veri transferi, normalde 25 m'ye kadar

olasidair.

Seri iletigimin en Onemli Ozelliklerinden biri de
seri hale donugtirilmis verinin analog yontemler kullani-
larak, telefon gsebekesi lizerinden iletilebilmesidir. Bu

yolla veriler ¢ok uzaklara tasinabilmektedir.

Bilgisayarlar arasi iletisimde seri veri transfe-
ri MODEM'ler araciligiyla saglanir. Seri hale getirilen
veri modem araciligiyla analog isaretlere donigtiirilir ve
telefon gebekesi araciligiyla alici tarafa iletilir. Alica
tarafta bu veri tekrar digital, sonra paralel veriye gev-

rilerek bilgisayara iletilir.

Paralel verinin seri hale doniistiiriilmesi ig¢in, ge-
gitli yontemler vardir. Yazilim araciligiyla paralel ve-

riler seri hale doniistiiriilebilir.

ikinci olarak; paralel verilerin seriye veya seri
verilerin paralele donlsiimini saglayan tim devreler gergek-
1enmistirt



Tus takimi (keyboard) ve Video gosterge birimi (Vi-
deo Display Unit)'in bilgisayar ile baglantisinda genel-

likle seri’ iletigimekullanilar.

Seri veri transferinde veri baglangici ve veri sonu

ile veri transfer hizi onemli kavramlardir.

Veri transferi olmadiginda, veri hatti veri trans-
feri baslayansa kadar lojik "“1'" seviyesinde tutulur. Veri
tpansferizbir hitlik lojik "0" sgseviyesi ile basglar, buna
startv bak" adi veradir. -Alicl ve wvericinin senkronizasyo-
naTamacayla kullanalir. Veri paketi bir veya iki-stop biti

itekbiter. Start ve-stop.-bitleri hig¢ bir veri tagimaz.

Veri hizi igin iki farkli tanimlama kullanilmakta-
dir. Bunlar saniyede transfer edilen bit (bitsper second)
yada saniyede transfer edilen karakter (characters per
second)dir. "Bit per second" baud olarak isimlendirilir

ve en ¢ok kullanilan birim de budﬁr.

Seri veri transferi d¢inbelirienmis hizlar vardar.,

Bunlar,

75
110
150
300
600

1200
2400
4800
9600
19200



3-1.

Seri Iletisim Standartlari

Seri veri transferi belirli kurallara uyularak

gergeklenmektedir.

riloisgtiy.

Bunun ig¢in farkli standartlar geligti-

ASagida DU Standartlarin 6zellikKlerirni ig¢eren bir

tablo verilmigtir.

Ozellikler RS 232 RS 422A RS 423A

Kablo Uzunlugu 15, 1200m. 1200m.

Frekans 20kKBaud 10MBaud/12m. 100KBaud/9m.
1MBaud/120m. 10KBaud/90m.
100KBAud/1200m. 1KBau6/1200m.

Lojik Seviyeler

0 +3 to +25V A B +4 to +6V

¥ -3 to -25V A B -4 to -6V

Bir hatta izin

verilen alica

say1si : 3 10 10

Giris Empadansi 3.7K ,2500pF 4k 4k

Gikis Empadansi = 100 S0

Kisa devre akimi 500mA 150mA 150mA

Alici ugtaki ge- L 2 =

rilim sinirlari +15V +7V +12V

RS 232C standarta

standartin en eskisidir.

RS232C standarti yukarida agiklanan Ug
RS 232C standardindaki lojik se-

viyeler TTL seviyelerine uygun degildir. TTL seviyeleri

kisa mesafelerdeki iletisim igin (1.5 - 3)m

uygundur. Ile-

tisim mesafesini arttirmak ig¢in, veri transferi + 10 veya
+ 12V ile gergeklenir. Bu ylizden TTL seviyelerini + 12V'a
donigtirmek igin yaygin olarak MC 1488, MC 1489 hat



tim devreleri kullanilair.

MC 1488 TTLl seviyelerini + 12V'a, MC 1489 ise

Rs 232C seviyelerini (+ 12V),TTL seviyelerine donistlirir.

Rs 232C standartinda veri transferi igin 25 uglu

konnektor (gok yaygin kullanildigi igin RS 232C konnek-

torii de denir.) kullanilair.

Asagida RS 232C seri iletisim standartina ait ug

tanimlanmasi yapilmistir.

Pin

e Q0 ~J+ ONC LN 5550 (N

ST ST T (O T O T O R e e S = S = T e = e e
O I 60 RS G O (O IR ST DR £88-0F N = O

Descriptian

Protective Ground

Transmit Data

R€ceived Data

Request to Send

Clear to Send

Data Set Ready

Signal Ground

Received Line Signal Detector
(Reserved for Data Set Testing)
(Reserved for Data Set Testing)
Unassigned

pec Rec'd Line Sig.Detector

sec Clear to vend

Secondary Transmitted Data
Transmission Signal Element Timing
Secondary Received Data
Receiver Signal Element Timing
Unassigned

Secondary Request to Send

Data Terminal Ready

Signal Quality Detector

Ring Indicator

Data Signal Rate Selector
Transmit Signal Element Timing
Unassigned



RS 422A - RS 423A Standarti

RS 422A ve Rs 423A standartlari yiuksek hizda uzak

mesafe veri transferi igin gelistirilmislerdir.

RS 422A ile 100kbaud hizda 1200 m veya 10Mbaud hiz-
da 12 m uzakliga veri transferi yapilabilir. RS 423A'ya
gore daha digiik hizlarda veri transferi saglar, bununla
birlikte, RS 232C'ye gore daha: hizli veri transferine ola-

nak saglar.

Bunlardan bagka, RS 232C'nin yerini almak uzere
1977*de- RS 440 standarti gelistirilmigstir. Fakat, RS 232C
hala yaygin olarak kullanilmaktadir.

3-2 RS 232C Temel Baglantilara

RS 232C seri haberlesme standardinda, s0z konusu
olacak iki aygit arasinda iletigimin saglanmasi birden gok
iletken ile saglanmaktadir. Standart RS 232C konnektoru
olarak bilinen, 25 u¢lu konnektorin pratikte pek azi kul-
lanilmaktadir. Birbirine baglanacak aygitlarin arasinda
iki yonli iletisim oldugu durumlarda en az yedi iletken
ile baglanti yapilmasi gerekir. Bu 7 iletken, toprak hatti
.ile, "Transmit Data", "Receive Data'", "Clear To Send",
"Data Set Ready'", "Data Terminal Ready" ve "Request To
Send" iletkenleridir. Eger, bu tez galismasinda oldugu gibi.
tek yonlu bir iletigsim s0z konusu ise, gerekli iletken sa-
yisi, toprak hatti, "Transmit Data" ve "Clear To Send"
hatlari olmak ilizere iige iner. tez konusunun ilgi alani
igine tek yonlu iletisim girdigi ig¢in, uUg¢ iletkenden olu-
san baglanti dizenindeki iletkenlerin gorevleri kisaca
ele alinacaktir. Bunlardan toprak hatti hakkinda sOylene-
cek birgey olmadigina gore, geriye kalan iki iletkende bu-
lunmasi gereken igaretler agiklancaktir.



Clear To Send (CTS) Hatta

Tipik bir Ornek olarak bir bilgisayaran, bir ya-
ziciya baglandigi durumu goz Oniine alirsak, bu hattin go-
revini agiklamak kolay olacaktir. Bilindigi gibi, yazici-
larin yazi hizi aslinda bilgisayarlarin bilgi gonderme
hizindan daha .azdar .. .Bunun igin, her ne kadar yazicilaran
iginde, belirli biiyliklikte bir girigs depo bellegi varsa
da, bir siire sonra bu depo bellegi dolacaktir. Bu durumda
yazicl bilgisayardan daha fazla bilgi alamayacagi igin,
bilgisayarin bilgi gondermeye devam etmesini engellemesi
gerekir. Iste bu engelleme sozii edilen CTS hatti ile yapi-
lir. Bu tiir iletigimlerde, biitiin hatlarda oldugu gibi,
bu iletkende :de iki rayri lojik seviye -bulunabilir. Bunlar-
dan biri, bilgisayarin bilgi gondermesine izin veren, ote-
ki .de bilgisayaran bilgi gondermesini engelleyen seviye-
lerdir. Hangi lojik seviyenin bilgi gonderilmesini engel-
ledigi, RS 232C standardi iginde segime birakilmistir. Bu
segim, daha g¢ok yazici tarafinda, elektronik devrelere

yerlestirilmig. segici, anahtarlar araciligyr -ile: yapilir.

Bilgi Gonderme Hatti

Bu hat araciligiyla bilgisayar bagli bulundugu ay-
gita belirlenen bir diizen igerisinde bilgi gonderir. Ote-
kilerde oldugu gibi bu hatta da, iki lojik seviye s0z ko-
nusu olduguna gore, bu lojik seviyelerin sekansiyel ola-
rak degistirilmesi, bir kurala baglanmistir ve ancak bu
bigimde gonderilen igaretlerden alici tarafa dogru bilgi-
leri elde etmesi mimkiin olmaktadir. Ilk olarak, gonderi-
len bilgi paketlerinin asenkron oldugunu belirtmekte ya-
rar vardir. Baglanti hatlari sayilirken, senkronizasyonu
saglamayla ilgili bir hattan sdz edilmedigine gore, zaten
iletisimin asenkron olmasi zorunludur.

RS 232C standardina gbnderilen her karakter, belli



bir paket iginde yer alir. Karakterlerin belirlenmesi igin
yedi bit'lik ASCII kodu (American Standard Code for Infor-
mation Interchange) kullanilmaktadir. ASCII tablosu EK-C'
de verilmistir. Demek ki, her bir paketin iginde karakte-
rin tanimlanmasindan sorumlu olan yedi bit vardir. Paketin
timi ya on, yada onbir bitten olusmaktadir. Iletim hatti
izerinde bulunmasi sOzkonusu olan iki gerilim seviyesinden
birini "1", otekini ise "O0" konumu olarak adlandirabiliriz.
Iletim hattindan bilgi gonderilmedigi zaman, hatti bu se-
viyelerden biri bulunur; ancak hangisinin bulunacagi gene
segime baglidir. Agiklamalari yapabilmek igin, bilgi gon-
derilmedigi zaman iletim hattinda "1" konumu bulundugunu
kabul edelim. Bir karakterin gonderilmesi sodzkonusu oldu-
gunda, ilk olarak iletim hattina "O" konumu uygulanir ve
bu W Bitte 'Srart bit" ady verilir. Bilgi alan taraf ‘ilk
gordigu "O" konumu ile bir paketlik bilgi, yani bir karak-
terin gonderilmeye baglandigini anlar. "Start bit'"ten son-
ra yedi bit'lik ASCII kodu gonderilir. Daha sonra 'parity
bit" olarak anilan, bir paketin igindeki bit'lerin dogru
alinip alinmadiginin kontrolu ig¢gin kullanilan konum, ile-
tim hattina konur. Son olarak da, "stop bit" adi ile ani-
lan ve bir yada iki adet gonderilen konum gelir. Yukarida
kisaca agiklanan bir karakterlik bilgi paketinin zaman di-
yagrami SEKIL- 'de verilmistir.

SEKIL- 'de ile gosterilen siire, bir bit'e konumun
iletim hattlnda bulunmasi gereken siiredir. Bu siire bilgi
gonderme hizi ile belirlenmis olur. Bilindigi gibi seri
iletigimde bilgi_gdnderme hizinin birimi Baud'dur. ve sa-
niyede gﬁnderileh bit sayisini vermektedir. Ornegin, bil-
gi gonderme hizi 1200 Baud ise, bu saniyede 1200 bit ile
ilgili konumun iletim hattina aktarilacagi anlamina gelir.
Yani, her bit igin (1/1200 saniye) 0.8333 milisaniyelik
bir siire ayrilmigtir. Eger bir bilgi paketi 10 bit'ten

olusuyorsa, bu saniyede 120 karakter gonderildigi anlamina
gelir;



10

11q do3s
31q do3is

11q 4£311ed

/

i

7 bit'lik ASCII kodu

\

11q 11838

r*—r—-r“*r——r"—
I
|

RS-232-C Zaman Diyagrami




4- DEVRE DONANIMININ AGIKLANMASI

4-1. Devrenin Blok

& &

Yapisi

Devrenin yapisi blok seklinde asagida verilmisgtir.

)
T2 O NVNWNN

DB DATA BuUusS
AB ADDRESS BUS
C.B CONTROL BUS

Devrenin donanimi,

>0 oO—=NN

1 )

B

g N o

,

AB

- NN O

BAUD
RATE
GENE

RATOR

Sistemin igletim programini igeren ROM, program

yiritilmesi sirasinda verilerin gegici olarak depolandigi,

RAM, programlama sirasinda verilerin girilmesini saglayan

tus takimi, alti adet '"seven segment display''den olusan gos-

terge birimi, bu tus takimi ve gosterge biriminin mikro is-

lemciyle baglantisini saglayan 8255 PPI timlesik devresi;

RS 232 iletigimi saglayan 8251 timlegik devresi, bir mikro



s

islemci ve donanimin galismasi ig¢in gerekli diger bir ta-
kim timlesik devrelerden olugmustur. Bu tumlegik devreler
sirasiyla, 74LS138, 74LS139, 7474, 7404, 7490'dir.

Simdi devreleri boliimler halinde incelemeye galisga-

lim.

4-2. Bellekler ve Cevre birimlerinin Z.80 Bellek Bolgesinde

(Memory Map) Yerlestirilmesi

4-2=1 . Beliekleéerin Yéerlegtirilmesi

Z.80 mikroigslemcisinin, iki tiirden bellek bélgesi
vardir. Bunlardan birincisi 64 KByte'lik bir bellek yetig-
tirmeye olanak veren normal bellek bolgesi, ikincisi ise,
"I/O map" ismiyle bilinen ve 64 KByte'lik normal bellek
bolgesinin haricinde ek bir 64 KByte'lik bir alan saglayan
bellek bolgesidir.

Devrede kullanilan RAM ve ROM tiimlegik devreleri
normal bellek bolgesine gevre birimleri ise "I/O map" deni-

len bellek bolgesine yerlestirilmisgtir.

Bu iglemi saglamak amaciyla, bilinen decoder timle-
gik devreleri kullamilmagtir.

Simdi bu devreleri inceleyelim.

s —f 50
Alb——d2 7 yl—eYI— 4514
AB3——3 4 13—Y2
L. 12 }e Y3
N Ay
1 e Y6
X G TR
MREG——455 8 sitb—avs .




138
Sekildeki devre ile 64 KByte'lik bellek bOlgesinin
8'er KByte'lik sekiz adet bolgeye bolinmesi saglanir.

Devrede ROM'un ilk 2 KByte'lik bolgeye RAM'in ise,

st

den, bu islem 74LS139 timlesik devresi ile gergeklenmigtir.

Devreye iliskin sema agsagida verilmigtir.

A T - C LI—»Y0 ROM CS'i
Mgy, A12 —|2 ”72 5—=V1 RAM CS'i
o . ﬁ ANl —43 & [ ——i
L —aY3

S & - °

1 1

3 3

8 9

MREQ—]45

4-2-2. Gevre Birimlerinin Yerlestirilmesi

Devrede kullanilan gevre birimlerinin Z.80 mikroig-
lemcisinin "I/O map" bodlgesine yerlestirilmesi disiinilmiig-
tir. Bu islemi gergeklegstirmek igin, bellek yerlestirilmesi
igin kullanilan 1/2 74Ls139 timlegik devresinin diger yari-

si1 kullanilmigtir. Devre, asagida verilmisgtir.
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s s

bolimlenmigtir.

I. Bolge O0O0-OF
II. Bolge 10-1F
III. Bolge 20-2F
IV. Bolge 30-3F

AL ——14 12 X0 8285.08'
A5 ——13 11 b——vy1 8251 CSii
‘/72 10— Y2

i Y3
¥
S
1
3
Wi 9
IORG——15
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8255 tiimlegik devresi I. bolgeye yerlegtirilmigtir.
8251 timlesik devresi ise II. bolgeye yerlegtirilmigtir.

4-3. Tus Takimi ve Gosterge Birimi Devrelerinin

Incelenmesi

Gergeklestirilen sistemde program yazmak, yiriitiilen
bir programa veri girmek ve yiiriitilen programin sonuglarini
kullaniciya sunabilmek amaciyla bir tus takimi ve bir gos-

terge birimi kullanilmigtair.

Tus takimi ve gosterge biriminin mikroislemci ile
iliskisini saglamak amaciyla 8255 "Programmable Periphergl

Interface" timlegik devresi kullanilmistir.

Tus takimi ve gosterge birimi mikroisglemci tarafin-

dan kontrol edilmektedir.

Gorterge birimi bir program araciligiyla silirilmekte
ayni anda tus takimi da taranmaktadir ve bu gsekilde tus ta-
kiminda herhangi bir tusa basilip basilmadigi kontrol edil-
mektedir.

Devreye iligkin sekil agagida verilmistir.
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AS

A0L=4¥
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9]

9l
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e A ¢ o 1

]
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O
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€a
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8255'in B portu displaylerin segmentlerine ait bilgilerin

transferivdcgin kullanilir.

C portu ise, display sec¢imi amaciyla kullanilir.
Bir anda,. . 6 display‘'den sadece biri aktiftir. alti display
bir tarama programiyla taranarak,’51rayla aktif hale getiri-
lir.C portu ayni zamanda tus takiminin taranmasi igin de
kullanilir. Tug takiminin birer uglari ise, A portuna baglan-

migtar.

BOylece tusa basilip basilmadigi A portundaki bilgi

degerlendirilerek Ogrenilir.

4-4. RS 232 Alici Devresinin Agiklanmasi

RS 232 hattindan gelen bilgilerin alinmasi igin,
INTEL ailesinden 8251 USART  tiimdevresi kullanilmigtair.
8251 timdevresi ile seri bilginin seri hale doniistiiriilmesi
mumkindir. Bu galigmada, 8251 sadece alici olarak (seri

bilginin paralele gevrilmesi) kullanilacaktir.

Devreye iligkin gekil asagldadlr.
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- DO 7
—— MC 1488
s L
RPN - . 3 T.D
D4
il Mk, -} I%‘—Q
iz DG RO
Sleachil 1\)
- 8 R MC 1489
+12
F 4
” CTS
1 RTS
C DTR
AQ c/D
WR WR
L RST——RST
CLK CLK
CS
R.C
A i—— T-LC
GND
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4-5. Sistemde kullanilan Saat Isaretinin Olusturulmasi

Z<80.-mikroiglemcisinin. iMz!lik bir.saat.frekansinda
galistirilmasi diusiniilmigtir. Bu isareti saglamak amaciyla
10MHz'lik bir kristal osilatorii kullanilmigs ve buradan elde
edilen igaret 7490 10'a boliici tiimdevresi ile 10'a boliine-
rek 1MHz'lik saat igareti elde edilmistir. Devreye ~iliskin
sekil asagidadar.

—UK 1K

_{::>»_ 7490 p—w1Mhz

-[I

10Mhz

Y




4-6. LED'lerden Olusturulan Matriks Gosterge Birimi

Gosterge birimi, modiler olarak disiinilmiigtur. Her
bir karakter 8x6 boyutunda diginilmis olup her siitun ayrai
bir kart olarak gercgeklenmigtir.

Birimin en onemli ©zelligi, karakter sayisinin iste-
nildiginde kolayca artirilabilmesidir.

Her bir Karagkter 6 adet karttan olusmugtur. Kart'a
ait devre semasi agagida verilmistir.

| RIS apersi

X

T O e T (N
QI R—
Q2P—{ 3>
Q3P— >

el

O
)

|

W ') Wt e

Qspe— 1>

—
m

1

1
é Q>
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Her bip slitun icis, bir adet 7418373 8 bit saklayici tiimle-
sik devresi kullanilmigtir. Segici bir devre yardimiyla her
bir slitéha aAyritaym:erigilebilmekte wel B stituna: gerekli
bilgiler yazilarak istenilen karakterler olusturulabilmek-
tedir. Segicidevreye iligkin gema asagida verilmigtir.

Bu digslem ig¢in 4514 4 to 16 decoder timlesik devresi kulla-
nilmagtiyr.

Bir 4514 16 adet sutunu kontrol edebilmektedir. BoOy-

lece bir 4514 ile 2 karakter ve 4 siitun kontrol altindadir.

5V
o
SRR\ 4
e | Y
oA : - &
AL 5
1
4
15
E LEms———»
231 N2
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4-7. Baud - Rate Uretici Devresi

RS 232 standardinda iletisim saglamak ig¢in, bilgi
iletisim hizinin belirli standartlar igerisinde olmasi ge-

rekmektedir. Bu hizin birimi Baud/s'dir.
Iletisim igin gesitli hizlar belirlenmistir.

110 baud/s

300 baud/s

600 de
1200 iy
2400 i
4800 i
9600 it
19200 "

Iletisim igin tek bir hiz belirlemek, gergeklenen
cihazin daha kisitli bir gekilde kullanimina yol agacaktir.
Dolayisayla seri-iletigim yapan bir cihazin, degisik ile-

tigim hizlarinda galisabilmesi aranilan bir ©zelliktir.

Gergeklenen cihazda bu islemin gergeklenmesi amaciy-
la farkli hizlarda iletisimi saglamak amaciyla "baud gene-

rator" devresi gergeklenmigtir.

Bu devre ile istenilen frekanslari iiretebilmek igin
sekildeki devre gergeklenmis ve bu frekanslarin segimi,
yazilim araciligiyla saglanarak kullanma igin bir kolaylik
saglanmigtair.
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38400 Hz }

19200 Hz } }

C1 ;:D__

| iLETISIM
9600 Hz Dj HI1ZI
:) > S

LBOOHZ D_J

c2

Bu devre ile iretilebilecek olasi frekanslar bir tab-

lo gseklinde asagida verilmistir.

ETn o ke | o BUEEE et
300 i H H = 1
600 | L L H 3 18
1200 | H L L ol
2400 | L L L o
4800 L | W | H & =)
9600| L L “ &
19200 | H L L &9




L. 38400H2

gJekildeki devre ile 38400 Hz'lik ana frekans elde edilir.

5 19200Hz %V  9s0oHz 3V
1 4 10[ 13] ¥
P 5
CLRPR 5 PR CR, |8 URPR 12— 4800H2
| 3 "2 1 3
'8[OOOHZ-———¢'CK 74LS74 ~» CK 1/2 CK 1/2
2 %ULS 74 74LS 74
o 6 6
l_;D a e A2 8 2

feTh [o 3l

gJekildeki devre ile 38400 Hz'lik ana frekans sira ile

2'ye boliinerek istenilen frekanslar elde edilir.
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5- SISTEM YAZILIMI (ISLETIM PROGRAMI)'NIN AGIKLANMASI

Sistemin galigmasini saglamak amaciyla makina dilin-
de isletim programi yazilmistir. Bu program, asagida ayrin-

t1li sekilde “imceltenecektir,

5-1. Sistemdeki Timdevrelerin Ilk Kosullandirmasi ve Ana

(Main) Programi

LD SP, # O8FF
LIPS AL 90
OuT (# 03), A
LD TX, % 0706
i *AF W06
BBLALDRE B, # 10
KKK CALL # 0190

DIJNZ KKK
DEC IX
DEC C

JR ““NZ  LLL
COE6: 41X, # 0700

CALL # 0170
CP & 10

JR Z, AAA

CP # 14

IR L, MM

JP CCC

Buraya kadar yazilan program ile Z.80'in stack
pointer (...........) yazmaci ve 8255'in kontrol yazmaci-
na uygun bilgiler yazilarak, kullanima hazir hale getiri-
lir. Ayrica displaylerde kayan sekilde tlJrﬂ:F%E: yazisi
yazdirilarak kullanima hazir hale getirilir. Tus takimin-

daki PC ve Adres tuslari ile Main programa gecgilir.



PPP

MMM :

DDD

NNN

HHH :

EEE:
FFF:
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Main Program

L -DE,. % 0980
CALL # 0120
LD A, (DE)

CALL # 0130

LD IX. 8% 0910
CALL # 0170

P & 156

SR Zo DD

GP: 3 13

JB Zy EEE

G -4 11

JR &  EFEE

GR - 12

JB 5 HHM

CP # 14

JR Z, MMM
CP-# 18

JR Z, NNN

CP 4 10

JR " L PPP
CALL # 0O0OCO

4R

LD DEg #0980
JF - ERPEF

LD (# 0905), DE
LD " “HL, “(% 0905)
3} e - §

LD HL, # 0000
JF - Hb

INC DE

JETREY

DEC DE

CALL # 0120

LD A, (DE)
CALL & 0130
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LD IX, # 0910
CALL # 0170
CR. #3316
JR-Z§F DDD
OF: %511

VR Z§ FFF
CP #1312

IR Z5HHH
CP # 14

JR Z, MMM
BP. #4515

JR Z, NNN
P #5310

R Ay PRP
CP 2113

JR Z5 .EEE
CALL # 0100
JR FEF

Main program ile tus takimi kontrol edilerek basilan

tusa iliskin alt programa gidilerek gereken iglem yapilir.

5-1-1. ADRKAY Programi

Bu program ile adres yazma modunda basilan tus veri
tusu ise bu veri adres bilgisi olarak degerlendirilip, ad-

res goziine yazilacak gekilde gerekli islemler yapilair.

LD “H, A
PUSH HL
PUSH DE
iR, D
L B, E
SLA A
SLA A

SLA A
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SLA A
SRL - B
SRL #'B
SRL B
BRL - B
OR B
LD C
POP* 9By
LD A
SLA A
SLA A
SLA A
SLA A
LD E
POP il
LD A
OR E
LD E
LD D
RET

5-1-2. DTAKAY Programi

Bu program, data yazma modunda kullanilir. Data yaz-
ma modunda basilan tusun karsilifi, o anda gegerli olan
adres goziine yazilmak iizere hazirlanir. Basilan tusun kar-
$11181 iki digit olan data gosterme gostericisinin ilk di-

gitine yazilir. 11k digitteki bilgi ise, ikinci digite ka-

yar.

. A
LD A, (DE)
B en UK
SLA B

SLA B
A€
OR B

5D - DR A

RET



29

5-1-3. ADRPNT Programi

Bu program ile Adres bilgisi, gosterge biriminde
anlamli goriinecek gsekilde kodlanir. O andaki adres bilgisi-
nin 7. segment karsiligi SEGTAB tablosundan alinarak, Video

RAM bolgesine yazilir.

Video RAM 0912 - 0915 Adres bilgisi Video RAM'1i
0910 - 0911 Data bilgisi Video RAM'i

LD HL, # 0912
LD A, E

CALL # 0140

LD A, D

CALL % 0140

RET

5-1-4. DTAPNT Programi

Bu program ile Data bilgisi gosterge birimin-
de anlamli goriinecek sekilde kodlanir. Data bilgisinin 7
segment karsiligi SEGTAB tablosundan alinarak Video RAM bol-

gesine yazilir.

LD HL, # 0910
CALL # 0140
RET

5-1-5. SSEG Programi

A akimiilatoriindeki bilginin 7 segment kargiligin HL'
de belirtilen adrese kaydeder. Bu program gagrilmadan once
HL registerinin istenilen bigimde kosullandirilmasi gerekir.
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PUSH AF
CALL # 0160
LD (HL), A

ENC qhl
POP: AF
RRC A
RRC A
RRC A
RRC A

CALL # 0160
L (HL), A
INC HL

RET

5-1-6. 7SEG Programi

A akimilatoriindeki bilginin 7 segment karsiligini
SEGTAB toblosundan bularak sonucu A'da bildirir.

PUSH HL

D 2 ML, 8 0730
AND # OF

&b Kk, L

B bk

L < A (HL)
POP HL

RET

5-1-7. SCAN Programi

Bu program ile tus takimi ve gosterge birimi tara-
narak adres ve veri bilgilerinin displayde gosterilmesini ve

basilan tusun karsiliginin bulunmasi saglanir.



BBB:

KKK

KEYBUL:

SCANA:

o2

LLL:
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PUSH IX
LD B, 4
CALL SCANA
JR NC, AAA
DJNZ BBB
POP IX
CALL SCANA
JR C, KKK
LD HL, KEYTAB
ADD A, L

iP ok, A

LD A, (HL)
RET

SCF

EX AF,AF'
EXX

LD C, O

LD E, # C1
LD H, 6

LD A, E

OUT (02), A
LD B, # C9
DJNZ CCC
XOR A

OUT (01), A
DA,k

CPL

OR & CO

OUT (02), A
LD B, 6
A, (O]
LD D, A

RR D

JR C, KEYYOK
3 K,

EX AF, AF'
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1INCT
DJNZ LLL
INC IX
LD A, B
AND # 3F
RLC A
OR #: GO
LD E, A
DEC H

JR NZ, KCOL
LD DE; & FEFBEA

ADD IX, DE
EXX
£k - RE SR

RET
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5-2. Programda Kullanilan Tablolar

Programin yiritilmesi sirasinda basilan tusun kargi-
li1ginin bulundugu "KEYTAB" tablosu, Adres ve Data bilgile-
rinin gosterge biriminde gbsterilmesi saglamak amaciyla

kullanilan "SEGTAB" tablosu, ve makinanin ilk ag¢ildigi an-

& EA USRS e e ¥ B =
da gosterge biriminde T I/ 2y yazisinin gikmasinl sag-

layan INIBFR tablosu kullanilir. Bu tablolarin adresleri ve

datalar asagida verilmigtir.

5-2-1. INIBFR Tablosu

0700 6E
0701 77
0702 39
0703 54
0704 3E
0705 78
0706 00
0707 00
0708 00
0709 00
070A 00

5-2-2. SEGTAB Tablosu

0730 3F
0731 06
0732 5B
0733 4F
0734 66
0735 6D
0736 7D
0737 07
0738 0w

0739 6F



073A
073B
073C
073D
O73E
O073F

5-2-3. KEYTAB Tablosu

0770
0771
0772
0773
0774
0775
0776
0777
0778
0779
077A
077B
077¢C
077D
077E
077F
0780
0781 -
0782
0783
0784
0785
0786

ik s
7C
39
SE
Y
7l

03
07
OB
OF
02
06
OA
OE
01
0b
09
oD
00
04
08
0oC
14
i1 ¢
12
16
18
10
13

34
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5-3. Isletim Programindaki

MAINPROG
ADRKAY
DTAKAY
ADRPNT
DTAPNT
SSEG
7SEG

SCAN

0000
00CO
0100
0120
0130
0140
0160
0170

Programlarin Adresleri

— 00AC
- OOE7
- 010E
- 012B
- 0136
- 0154
- 016A
- 01C8

5-4. Seri Bilgi Hattindan Bilgi Alinmasi ve Alinan

Bilginin Degerlendirilmesi

peri bllpgl-hattindan bilgi alinabilmesi ig¢gin, ilk

once seri bilgiyi paralele gevirecek olan 8251 tiimdevresi-

nin ilk kosullandirilmasi yapilmalidir. Seri bilgi kayna-

gi olarak 6850 tiimdevresi kullanilmigtir. Asagidaki prog-

ramda 8251 ve 6850 timdevresinin kosullandirilmasina ilis-

kin programlar verilmigtir.

Bu program, bellekte 0430 ad-

resinden itibaren yazilmigtair.

LD
OUT
LD
OUT
LD
OUT
LD
OUT
LD
OUT
LD

8
RET

A, # CO
£303:.A
A, # 48
{303, &
A, & 40
£21)., A
A, 4 BE
{23). A
& 37
iRl) ..k
DE, # OEOO
HL, # 0COO
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5-4-1. Seri Girig (RS 232)'ten Bilgi Alinmasi

Bu program ile seri girisgten gelen bilgi alinir.
Seri bilgi kaynagi olarak 6850 tiimdevresi kullanildigindan
bilgi alindiktan sonra, 6850 timdevresine seri bilgi olus-
turmak amaciyla gerekli data yazilir. Bu program, bellekte

0450 adresinden itibaren yazilmisgtir.

YUK: IN A, (10)

BET. 6,:A

JR. 4, YUK

LB - AyaHL

ouT (11), A

INC HL
SERE: IN A, (21)

BET 1, A

Jile o d; BIERT

IN. &,20)

RET

5-4-2. Seri Giristen Gelen Bilgilerin Degerlendirilmesi

Seri girigten gelen her bilginin alinmasi, bazen is-
tenmeyen durumlara yol agabilir. Bu yiizden bir sifre ile
baslayan bilgi geldikten sonra bu bilginin degerlendirilme-
si diginilmistiir. Gelen bilgi dort tane "T" bilgisi ile
basladiginda alinmaya baslanir. Yani, bilgi transferi igin
sifre, arka arkaya dort tane "T'"dir. Bilgi transferinin so-
nu ise, arka arkaya dort tane "S" karakteri ile ahlaslllr.
Bilgiler, ASCII tablosuna uygun olarak degerlendirilir. Se-
ri girigten alinan bilgiler, bellekte OEOO adresinden iti-
baren yerlestirilmeye baslanir. Arka arkaya dort tane "S"
karakterinden sonra seri giristen bilgi alimi durdurulur.



CCC:

DDD:

CALL = 0430
LD B, = 04 A

CALL = 0450
CP = 54
JR 2Z, AAA
JR BBB

DJNZ CCC ~“
LD B, » 04 :
CALL = 0450
cP =+ 53

37

% TTTT Dizisinin saptanmasi

JR Z, DDD S  SSSS Dizisinin Saptanmas

LD (DE), A

INC DE

JR KKK

LD (DE), A
INC DE
DJNZ MMM

JP # 0500 (Gosterme programina)

5-5. Seri Bilgi Girisinden Alinan Bilgilerin Gdsterge

Biriminde GOsterilmesi

Seri giristen alinan bilgilerin, OEOO adresinden iti-

baren depolandigl belirtilmigti. Bu programda OEQOO adresin-

den bagslayarak, seri giristen gelen bilgiler, sirayla gos-

terge biriminde gosterilir. Gosterge birimi bir karakter

igin olusturuldugundan, her bir karakterin gosterilmesinden

sonra, gosterge birimi karartilir. Iki karakter gosterimi

arasina bir gecikme konularak, olayin daha iyi gozlenmesi

saglanmistir.

Programin galismasi soOyledir.

A akimilatoriinde seri bilgi girisinden gelen ASCII
bilgi bulunmaktadir. Bu bilgi yardimiyla bu karaktere ait
bilgilerin bulundugu generator'unun diisik anlamli adresi
0480 adresinden itibaren yazilmis olan tablodan alinair.
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Karakter generatoriinin bagslangi¢ adresi, 0600'dir.
Karaktere ait bilgilerin bulundugu karakter generator'un
yiksek anlamli adresi 06 oldugundan, bu bilgi direkt olarak
kullanilir. Karaktere ait bilgilerin bulundugu karakter ge-
nerator'undaki adres olusturulduktan sonra, gosterge biri-
m}nin adresine bu bilgiler sirayla yazilarak, ilgili karak-
tere ait goriintui olusturulur. Karakter generator'unda her
bir karaktere iligkin alti byte'lik bilgi bulunur. Gosterge
birimi, bellek bolgesinde 2000 Hex adresinden itibaren yer-
legtirilmigtir. Asagida yazilmis olan program, 0503 Hex ad-

resinden itibaren yerlegtirilmigtir.

LD HL, ‘# ODFF
ENC . “HL

LD BC, # 0480
LD A, (HL)

CP # 30

JP M, 0503
olB %30
PUSH HL

ADD A, C

LD C; A

LD A, (BC)
LD E, A

LD D, # 06

LD HL, & 2000

LD B, #4106
SUTUN LD A, (DE)

D (ML), A

INC DE
INC HL
DJNZ SUTUN
POP HL

CALL GECIKME
CALL SONDURME
INC HL

JP. s 0503
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5-5-1. Gecikme Programi

Bu program, A, B ve C akimilatorlerindeki sayiyla
orantili olarak bir gecikme saglar. Maximum gecikme A, B,
ve C'de 00 bilgisi oldugunda saglanir. Bu program 0550 Hex

adresinden ditibarenxyeriestiriimigtirs

LD by # 02
LOOP3 LD B, # 00
LOOP2 LD Ry #OUU
LOOP: DEC A

JR NZ, LOOP

DJNZ LOOPZ2

LD A, C

DEC A

LD Gy b

JR NZ, LOOP3
RET

5-5-2. Gosterge Birimi Sondiirme Programi

Bu program ile bir karakter gosterildikten sonra,
yeni bir karakter gostermek amaciyla gdsterge biriminde bu-
lunan tim LED'ler sondiriulir. Bu program, 0570 Hex adresin-

den itibaren yerlestirilmigitir.

15 & s

LD A, s 00

LD HL, # 2000
PPP LD (HL), A

INC HL

DJNZ PPP

RET
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6- DEVREDE KULLANILAN TUMLESIK DEVRELERIN TANIMI

6-1. Mikroiglemcilerin Genel Tanimlanmalarai

Mikroislemciler (CPU) bir timlesik devre iizerinde
kurulmus, oldukga karmasik bir elektronik yapiya sahip sa-
yisal islem yapan elemanlardir. Yapilarinda Yazmaglar (Re-
gister), adres ve veri yollari (Address and data bus),
Aritmetik ve mantik iglem birimleri (Arithmetic and Logic
Unit, ALU), Komut kod g¢oziici (Insruction decode) gibi bi-
rimler bulunur. Mikroiglemcilerde, bu birimlerden bagka ga-
lismasi igin gok onemli olan zamanlama (timing) birimleri
de bulunur. Saat (clock) isaretleri harici devrelerde iire-
tilip, mikroislemciye uygulanabilecegi gibi, mikroislemci-

nin  kendiszdigindeYdeniiretilebdldirs

Bir mikroislemcinin genel yapisai,

Denetim ¢ Adres yolu
Mantiga
Genel amaglai &
Yazmaglar Aritmetik

mantik birimi
Durum (ALU)
bayraklari
Program = g
sayicisi b

i

Tifjan < < thoi g C >
gostergesi SarisdCuing

{\ /7 Veri

yolu

Komut
Goziucu
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Mikroislemcilerin genel yapilari Uzerinde bulunan

birimlerin tanimlanmalarai:

1- Birikeg¢ (Accumulator)
Birike¢ aritmetik ve mantik islenleri yapilarken,
kullanilan bir yazmagtir. Yapilan islemin sonucu bu yaz-

magta saklanir.

2- Durum Yazmaglari (Flag Register)

Yapilan aritmetik ve mantik islemlerin sonuglarinin
6zel durumlarini saklayan (sifir, elde, negatif, pozitif,
tasma)'bir bitlik yazmaglardir. Bunlar kontrol edilerek,

program dallanmalari yapilir.

3- Genel Amagli Yazmaglar (General Purpose Register)
Verilerin saklanmasi, adresleme gibi olaylarda kul-

lanilan yazmaglardir.

4- Aritmetik ve Mantik Birimi (Arithmetic and Logic Unit)

Mikroiglemcilerde, aritmetik (toplama, gikarma) is-
lemleri ve mantiksal (and or, exor, saga ve sola kaydirma
ve dondirme) iglemlerin yapildigi birimdir. Burada elde

edilen sonuglar, birikegte -saklanar.

5- Program Sayicisi (Program Counter, PC)

Mikroislemcide program islenirken, program baglan-
g1¢ adresinden baslar,islenen konutlarin adresini tutar.
Bir konut iglenirken, program sayicisi bir sonraki komu-
tun adresine otomatik olarak geger. Konut islendikten son-

ra yeni adresi, adres yoluna Kkoyar.

6- Dizin Yazmaci (Index Register)

Dizinli adreslemelerde kullanilan bir yazmagtir.
Program sayicisinin degeri degismeden, program iginde basg-
ka bellek bolgelerinden veri okumak veya veri yazmak igin
kullanilir.
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7- Yigin GOstergesi (Stack Pointer)

Mikroigslemcide program islenirken, kesme (interrupt)
programina veya alt programa gidildiginde program sayicisi-
ni1 (PC) ve saklanmasi gereken bazi yazmaglarin saklandigi
yeri thtan lgaretleyicidir,. Yigin"pgostergesinin igaretledi-
gi bellek bdlgesi yagin (stack) olarak isimlendirilir. Yi-

gina ilk atilan veri, son olarak geri alanir.

8- I¢ Denetim Mantigi (Internal Control Logic)

Bu bolimde, program sayicisinin gosterdigi bellek
bolgesinden komut alinir. Cozimlenerek komutun islevi orta-
ya ¢gikartilir. Gerekli zamanlama isaretleri ig¢in, zamanlama

birimine uyarici igaretler gonderilir.
Mikroiglemcilerin cevre birimleri ile baglantilarai:

Mikroiglemcilerin gevre birimleri ile baglantilara
veri yolu, adres yolu ve denetim yolu ile saglanir. Bu yol-
lar, mikroiglemci ile gevre birimleri arasinda gerekli isa-

retlerin iletisimini saglar.

Veri yolu: Verilerin, mikroislemei--ide-gevre birim-
leri arasinda iletisimini saglayan iki yonlu (girisg/gikis)

bir yoldur.

Adres yolu: Mikroislencinin igine alinacak verinin
hangi bellek goziine yerlesecegini veya disiriya atilacak
verinin hangi bellek goziinden atilacagini gosteren bir yol-
dur. Kag bitlik olacagi, mikroiglemcinin adresleme bOlgesi
kapasitesine gore degigir. Adres yolu, sadece mikroiglem-

ciden gikis olarak tek yonlidir.

Denetim yolu: Mikroiglemcinin gevre birimleri ile
dogru olarak iletisimini saglayan (bu is igin gerekli isa-
retleri tasiyan) iki yonlu bir yoldur. Bu yol, kesme, za-
manlama, giris, ¢ikis gibi igaretleri lzerinde tasar.

Bu li¢ baglanti yolu ile mikroiglemciye yazilir oku-
nur bellek (RAM), yalniz okunur bellek (ROM) ve giris/gikis
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gevre birimleri baglanarak, mikro bilgisayar olugturulur.

Yazilir Okunur Bellek (Random Access Memory, RAM)

Yazilir okunur bellegin, adreslenen her bdlgesi,
mikroiglemci tarafindan yazilabilir ve okunabilir. Mikro-
igslemci, program akisi sirasinda hesapladigi verileri, ya-
z1lir okunur bellegi yazabilir ve gerektigi zaman bu veri-
leri okuyabilir. Programci tarafindan yazilan program, bil-

gisayarin bu bolumine yazilir.

Denetim Rastgele
yolu Erigimli
bellek
Veri yolu Giris/
Adres yolu Gikis

Ll e e Birimi

Veri yolu

Mikro

islemci Fi=d

Salt

okunur
e B Deklek v

" T

Yalniz Okunur Bellek (Ready Only Memory, ROM)

Yalniz okunur bellek, mikroiglemci tarafindan yal-
nizca okunabilir ve bolgeye yazma igslemi yapilamaz. Mikro-
islemcinin galisabilmesi igin gerekli programlar (igletim

programi) yalniz okunur bellek iginde bulunur.

Giris/Gikis Birimi (Input/Output Unit)

Giris/cikis birimi ile mikroiglencinin kullanici ve
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harici cihazlarla baglantisi yapilir. Bu giris gikig iglemi
seri veya paralel olarak yapilabilir. Bilgisayar uzerinde
bulunan gosterge (display), tus takimi (keyboard) ve bilgi-
sayara baglanan yazici (printer) ile bu birim araciliga

ile iletisimi saglanair.

6-2. Z-80 Mikroisglemci

Z-80 Mikroislemcisi (Central Processing Unit, CPU)
8 bitlik mikroiglemcilerin en yeteneklisidir. Kullanicilara
yazilim (software) ve donanim (hardware) bakimindan biyik

kolayliklar saglar.

Z-80 Mikroisgslemcisinin ©ozellikleri olarak hizli ga-
ligma diizeni (Z2-80 clok isaretinin frekansi 4MHz, Z-80
clock igaretinin frekansi 2.5 MHz), genis komut kimesi ile
yazilim kolayligi, 8080 CPU ile yazilim uygunlugu, zengin
yazmag (register) diizeni, dizinli ve bagil adresleme ozel-
1igi, bit byte blok transfer igslemi Ozelligi, perdeleneme-
yen ve lig modda perdelenebilir kesme (interrupt) Ozelligi
olarak sOylenebilir, ayrléa donanim olarak tim Z-80 ailesi
gevre birimleri ile harici mantik devresi gerektirmeden
baglanabilme uygunlugundadir.

Z-80 Mikroiglemcisi Yazmaglari

Z-80 Mikroiglemcisi 208 bitlik yazilabilir okunabi-
lir bellek igerir. Bu bellek 16 adet 8 bitlik ve 4 adet
16 bitlik yazmag seklinde diizenlenmistir. Tiim bu yazmaglar
bagimsiz birer statik yazilir okunur bellek gibi kullanlla—
bilir 6 adet genel amagli yazmaglar 8 bitlik yazmaglar veya
16 bitlik yazmag giftleri olarak kullanilabilirler.
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Z-80 CPU ig¢ mimari yapisinin blok gemasi:

o* bAT

veri yolu

Veri yolu

denetimi
QOZUCU yazmac1 lg veri YOlU ALU
Ve o Pareeesy
CPU
4 denet-
leyici Yazmaglar
:> CPU
CPU ve denetim
sistem
denetim
igsaretleri PP
] ] . denetimi

16 bdt
adres yolu

5V GND #

Ozel Amagli Yazmaglar
1- Program Sayicisi (Program Counter, PC)

16 bitlik yazmagtir. Bellekten alinan igslenecek ko-
mutun 16 bitlik adresini tutar. Tutulan adresin adres yo-
luna yiiklenmesinden sonra, program sayicisl otomatik ola-
rak arttirilir. Program akiginda bir atlama oldugu zaman

yeni adres degeri otomatik olarak program sayicisina yik-
lenir,
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2- Yigin Gostergesi (Stack Pointer, SP)

Yazilir okunur bellegin, herhangi bir bolgesinde ta-
nimlanmig olan yaginin 16 bitlik Ust adresini isaret eder.
Harici yigin bellek, daima ilk atilan veri son gekilecek
sekilde dizenlenmigtir. CPU yazmaglarindaki tim veriler
PUSH komutu ile yigina atilir. POP komutu ile geri alinir-
lar. Yigindan veri gekildiginde, bir sonraki veri iist adre-

se cikar.

3- Iki Dizin Yazmaci (Two Index Register IX, 1Y)

Dizin yazmaglari, dizinli adreslemelerde taban ad-
resine tutan birbirinden bagimsiz 16 bitlik yazmaglardair.
Bu adresleme modunda dizin yazmaci veri diizeltme veya depo-
lama igin bellek bolgesi igaretlemede kullanilir. Dizinli
komuttaki ek byte ikiye tamamlayan tam sayi olup taban ad-
resinden uzakligil gosterir. Bu modda adreseleme birgok

programda veri tablolarinda kullanilair.

4- Kesme Sayfasi Adresi Yazmaci (Interrupt Page Address

Register, I)

Z-80 CPU kesme yaniti ile belli bir bellek gozinu
dolayli olarak gagirir. Bu bolgenin algak agirlikli 8 bit-
lik adresi kesmeyi olugturan gevre biriminden elde edilir.
Adresin yiiksek agirlikli 8 biti I yazmacindan alinir. Elde
edilen bu 16 bitlik adres kesme gevriminin baslangig¢ adre-

sini igaretler.

5- Bellek Tazeleme Yazmaci (Memory Refresh Register)

Z-80 CPU statik bellek kullanimi kolayliginda dina-
mik bellek kullanmak igin tazeleme sayicisi igerir. 8 bit'
lik yazmacin az agirlikli 7 biti her komut alinmasindan son-
ra otomatik olarak arttirilir. CPU komut ¢Ozerken ve igler-
ken tazeleme sayicisindaki veri tazeleme denetim igareti ile

birlikte adres yolunun algak agirlikli kismi lzerinden
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disariya gonderilir. Bu iglem sirasinda CPU'da bir yavasla-
ma olmaz. Programci R yazmacina test igin 0zel veriler yik-
leyebilir fakat normalde R yazmaci programci tarafindan
kullanilamaz. Tazeleme iglemi sirasinda I yazmacinin ige-

rigi adres yolunun iUst 8 bitine yerlegir.

Ana yazmag Goriintu yazmag
kimesi kiimesi
Birikec A Bayraklar A' P
Genel
B C B' G
amagla
yazmaglar
D E 9 !
H L H? k!
Kesme Bellek
vektoru I |tazeleme R
IX Dizin yazmaci Ozel
amagla
IY Dizin yazmaca yazmaglar
SP Yigin isaretleyici
PC Program Ssayaci

Birike¢ ve Durum Yazmaglari (Accumulator and Flag Register)

Z-80 CPU birbirinden bagimsiz 8 bit birikeg ve 8 bit
durum yazmaci igerir. Birikeg¢ 8 bitlik aritmetik ve mantik
islemleri sonuglarini tutarken, durum kaydedicileri de
(yazmaglarl) 8 veya 16 bitlik islemler igin ©zel durumlari
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tutar. Ozel durumlar islemin sonucunun sifir, negatif elde

var gibi durumlardir.

Genel Amagli Yazmaglar (General Purpose Registers)

Genel amagli yazmaglar iki gsekilde diizenlenebilir-
ler. Bunlar birey olarak 8 bitlik yazmaglar veya 16 bitlik
yazmag ¢iftleri olarak kullanilabilirler. Yazmag¢ ciftleri
pePs+ABE F~HE~goruntilleri BC, DE, HL olarak Isimlendirilir.
EXX komutu ile yazmag g¢iftleri kiimesi yerine goriintiilerinin
kiimesi secilir. Kesme programina gidilirken,; genel amacli
yazmaglar EXX komutu ile gorintilerinde saklanirlar. Genel
amagli yazmaglarin programci tarafindan kullanim sahalari

cok  genistir.

Aritmetik ve Mantik Birimi (Arithmetic and Logic Unit, ALU)

8 bitlik aritmetik ve mantik islemleri ALU iginde
yuritulur. ALU ig¢ veri yolu, dis veri yolu ve yazmaglar ile
iletisimdedir. ALU'da icra edilen fonksiyonlar; Toplama,
Gikarma, mantiksal AND, OR, EXOR igslemi, karsilastirma,
aritmetik ve mantiksal olarak saga veya sola kaydirma veya
dondirmeler, Arttirma, Azaltma, bit 'l' yapma, bit 'O' yap-

ma, bit test etme gibi fonksiyonlardair.

Komut Yazmaci ve CPU Denetim Birimi (Insruction Register
and CPU Control)

Bellekten alinan her komut, komut yazmacina yerlesir
ve ¢ozllir. Yazmaglara veri yazilmasi ve okunmasi igin ge-
rekli tim isaretler, Aritmetik ve mantik birimi denetimi,
tim harici denetim isaretlerinin iretilmesi CPU denetim

birimi fonksiyonlaridair.
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Z-80 Mikroislemcisi Ug Tanimlamalari
(Zz-80 CPU Pin Description)

Z-80 CPU her bir kenarinda 20 ug¢ bulunan 40 uglu
(karsilikli 20'ser ug) endistri standartlarinda paketlen-

mis bir timdevredir.

Giris/gikis uglari ve bu uglarin tanimlanmalari

asagidaki gibidir.

M1 [ENIIS N ik Y
L T — b A2
IORD —v- Rl NS
RD - SESSRESECTREY Y
WR SRS ¢ - =5 et A S
BESH gt e &
BT . IRSEERESSE S
WALT el Z > A8
 § . Comeemm— SRS L
77 - 8 Sl dbt iy LT
5 = 3 G 0 Semameeee
BUSRQ ———» ————> A12
BUSAK<+— i 830

B el msicits A §i

SV! » 4————->D5

GNDQ__.. je——= D7
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AO - A15 Adres Yolu (Address Bus)

Yiksek dizeyde etkin ug¢ konumlu ¢ikis uglaridir. AO'
dan Al5'e kadar 16 bitlik adres yolu 64 KByte bellek goziini
adresler. AO en az agirlikli adres bitidir. Adres yolunun
az agirlikli 8 biti girig/gikis portlarini adresler (256
bit giris veya ¢ikis). Tazeleme islemi zamaninda az agir-

ikl Vebit: tazgeleadresinindgerir.

DDES DEz=Veri ¥Yolu (Data Bus)

Yiksek diizeyde etkin, ¢ konumlu iki yonliu giris/gi-
kKis uglaridir. 8 bitlik veri yolu, bellek ve girig/gikis

cevre birimleri ile veri. degigimi igin: kullanalari

M1 Makina Deviri (Machine Cycle One)

Algak diizeyde etkin bir gokog ucudur. Komutun ig-
lenmesi sirasinda op code'un alinip gelme siirecinde oldu-

gunu gosterir. M1 her op code alinisinda olusur.

MREQ Bellek Istegi (Memory Request)

Algak diizeyde etkin olan bir gikigtir. Ug konumlu-
dury Bellek okuma veya bellek yazma iglemi igin gegerli ad-

resin’ adres yolunda tutuldugunu gosterir.

IORQ Giris/Gikis Istegi (Input/Output Request)

U¢ konumlu algak diizeyde etkin bir g¢ikis ucudur.
Tﬁﬁﬁ isareti, G/G okuma veya yazma iglemi igin adres.yolu-
nun alt yarisinda gegerli adresin oldugunu gosterir. Kesme
alindisi oldugu zaman bir M1 isareti ile TORQ isareti ire-

tilir,

RD Bellek Okuma (Memory Read)

Algak diizeyde etkin lig konumlu bir gikig ucudur. RD
mikroislemcinin G/¢ ¢evre birimi veya bellekten veri okuma
istegini belirtir, G/G gevre birimi veya bellek adreslemede
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mikroislemci (CPU) veri yolu lzerinde veri gegidi igin bu

isaret kullanilmalidir.

WR Bellek Yazma (Memory Write)

U¢ konumlu algak diizeyde etkin bir gikistir. WR,
bellek veya girig/gikis birimleri igine depolamak igin ge-

gerli verinin CPU veri yolunda tutuldugunu gosterir.

RFSH Tazeleme (Refresh)

Algak dizeyde etkin olan bir g¢gikis ucudur. Adres
yolunun algak agirlikli 7 biti tazeleme adresini belirler.
Tuim dinamik bellekleri tazeleme okumasi yapmak i¢in MREQ

igareti kullanilmalidir.

HALT Durma Konumu (Halt State)

Alcak diizeyde etkin bir ¢ikis ucudur. Yazilim HALT
komutu isleyen mikroigiemci tekrar igleme baglamadan Once
perdelenemeyen kesme veya kesme bekler. Mikroiglemci durak-
lamada iken, tazeleme etkinligini muhafaza etmek igin NOP

komutu igler.

WAIT Beklemek (Wait)

Algak diizeyde etkin giris ucudur. WAIT CPU'ya adres-
lenen bellek veya gevre biriminin veri gdnderilmesi igin
hazir olmadigini belirtir. Bu im etkin oldugu siirece CPU
beklemeye devam eder. Bu ug bellek veya gevre birimlerinin
mikroislemci ile senkron galigmasini saglar.

—

NT Kesme Istegi (Interrupt Request)

Algak diizeyde etkin girisg ucudur. Kesme istegi imi
gevre birimleri ile olugturulur. BUSRQ imi degil ve yazi-
lim kontrollu kesmeye izin veren iki durumlu (Flip-Flop)
izin veriyorsa, iglenen komutun iglemi bitince, bir istek
olacaktir. Mikroiglemci kesmeyi kabul edecegi zaman, son-
raki komut devirinin baslamasinda digariya bir alindi imi



gonderir. Mikroiglemci kesmeyi ii¢ farkli modda yanitlaya-
bilir.

NMI Perdelenemeyen Kesme (Non Maskable Interrupt)

Digen kenar tetiklemeli giris ucudur. Kesme istegin-
den oncelikli kesmeye izin veren iki durumlanun konumuna
bakmadan iglenmekte olan komutun bitiminden sonra, kesme
olusur. Bir NMI kesmesinde mikroiglemci OO66H bellek go-
zinden igleme baglar. Bu gevrimden kesmeden oOnceki gevri-
me donmek igin program sayicisi otomatik olarak harici yi-

ginda saklanir.

RESET

Algak diizeyde etkin bir giris ucudur. RESET kuvveti
program sayicisinl sifir yapar ve mikroigslemciyi, kesmeye
izin veren iki durumluyu izin vermeyecek duruma getirerek,
I yazmacini sifir yaparak, R yazmacini sifir yaparak ve

kesme modunu sifir yaparak sartlandirair.

Reset islemi sirasinda, adres ve veri yollari yiiksek
empedans konumuna ve tim denetim g¢ikis imleri etkin olmayan

konuma gider.

BUSRQ Yol Istegi (Bus Request)

Algak diizeyde etkin girig ucudur. Yol istegi imi ad-
res yolu, veri yolu ve iig konumlu denetim imlerinin yuksek
empedansa gotiiriilmesi igin kullanilir. BUSRQ etkin iken,
mikroiglemci bu yollari yliksek empedans konumuma getirecek

Ve hemen sonra makina deviri akisini bitirecektir.

BUSAK Yol Alindisi (Bus Acknowledge)

Gikis ucu olup algak diizeyde etkindir. Yol alindi
Ucu isteyen cihazlar ig¢in mikroislemci adres yolu, veri
yolu iig konumlu denetim yol imlerinin yiiksek empedansa git-
tigigi gosterir. Harici cihazlar simdi bu imleri denetleye-

bilirler.
Tek fazli TTL diizeyli clock (saat) igareti tim

clock igareti isteklerini karsilar.
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6-2-1. Z-80 Mikroislemcinin Kesme Yanitai

Kesmenin genel olarak anlami, gevre birimlerine izin
vermek igin mikroiglemcinin islemini birakip, g¢evre birimi
servis gevrimine baglamasidir. Bu servis gevrimi tamamla-

ninca, mikroiglemci oOnceki g¢evrimine doner.

Kesmeye izin vermek - engellemek:

Z-80 mikroiglemci maskelenemeyen ve yazilimla maske-
lenebilir iki kesme girisine sahiptir. Maskelenemeyen kes-
me istegine programci miidahale edemez, gevre biriminin is-
tegine gore olusacaktir. Maskelenebilir kesme istegi prog-
ramcl tarafindan olusturulabilir veya engellenebilir. Bu
ozellik, kesmeye izin veren iki durumlunun konumuna gore
olusur. Iki durumlunun konumunun yiiksek diizeyde veya algak
dizeyde olmasi kesmeyi olusturacak veya olusturmayacaktir.
Iki konumluyu yliksek diizeye getirmek igin EI komutu algak
diizeye getirmek igin DI komutu kullanilir. Kesmeye musade
eden iki konumlunun durumu algak diizeyde iken, mikroiglem-

ci kesme istegi kabul etmez.

Iki adet kesmeye izin veren iki durumlu vardir. Bun-

lar IFFI--ve IFF2 olarak isimlendirilirler.

IFF1 Kesmeyi sartlandiran

IFF2 IFF1 igin gegici saklama gozi

IFF2, IFF1'in gegici saklanma bolgesi olarak kullanilirken
IFF1 kesmeye engel olmak igin kullanilir.
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Mikroigslemci reset edilince, IFF1 ve IFF2'de reset
olacak ve kesme kabul edilmeyecektir. Programcu EI komutuy-
la kesmeyi her zaman etkin yapabilir. Mikroislemci kesme
Kabul ederken IFF1l°ve IFF2 reset olur., Burilar tekrar EI

komutu ile set edilmezse, ikinci bir kesme kabul edilemez.

Perdelenemeyen kesme oldugu zaman, IFF2'nin amacai,
IFF1l'in konumunu saklamaktir. Bu durumda, IFF1l reset olur.
LD A,I veya LD A,R komutu iglendiginde, IFF2'nin igerigi
eslik (parity) bayragina yerlesir. Perdelenemeyen Kesme
gevriminden RETN komutu ile doniuliur. Bu esnada IFF2'nin

icerigi IFFl'in icine kopya.edilir.

Farkli komutlarin iki durumlulara etkileri:

IFFl IFE2

CPU 'reset 0 0

DI 0 0

EI ;¢ 1

LD A,I . . IFF2 - - eslik bayraga
LD A,R . RS § 4 4 BT " "

NMI kabuliu 0

RETN 1FFe s aite =~ = JFF]1

',', degisim olmadigini gosterir.

|
Mikroiglemcinin kesme yanitlama yontemleri

Maskelenemeyen Kesme

Maskelenemeyen kesme, mikroiglemci tarafindan her
zaman kabul edilir. Bu kesme istegi oldugu zaman mikroig-
lemci bir sonraki komutu gidip getirme yerine OO66H bellek
goziinden igleme baglar. 0066H gibi 8 adet restart bellek

gozll vardir.

Maskelenebilir Kesme
Mikroiglemci maskelenebilir kesme istegine iig yon-

temle yanit verebilir.
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Yontem O

Bu yontem, 8080 mikroislemcisinin kullandigi yon-
temle aynidir. Bu yontemde kesmeye neden olan cevre-oirimi
veri yolu lzerine bir komut yerlestirecek ve mikroislemci

bu komutu isleyecektir.

Yontem 1

Programci tarafindan bu yontem seg¢ildigi zaman, mik-
roiglemci kesmeye OO38H bellek goziini islemeyle yanit ve-
rir. Bu yanit perdelenemeyen kesme yaniti ile aynidir. Iki-
si arasindaki fark, igleme bagladiklari bellek gozlerinin

farkli olmasaidir.

Yontem 2

Bu yontem cgok giiclii bir kesme yanit yontemidir. Bu

yontemde igslenecek adres indirekt (dolayli) olarak gagrilar.

Bu yontemde programci tarafindan Kkesme servis gev-
rimi igin 16 bitlik baslangi¢ adresi tablosu diizenlenir. Bu
tablo, bellekte herhangi bir yerde olabilir. Kesme kabul
edildiginde, tablodan 16 bitlik adres alinarak, kesme gev-
rimi isletilmeye baglanir. Bu adres tablosunu igaretleyen
igsaretleyicinin ist 8 biti I yazmacinda saklanir. I yaz-
maci, igerigi onceden programci tarafindan sartlandirilir..
isaretleyicinin alt 8 biti kesmeyi olugturan gevre biri-

minden saglanir. En az agirlikli bit O olmalidair.

Kesme

servis

evrimi

g o I yazmacl Gevre birimint
b

gt icerigi den 7 biti |©
adresi

tablosu Baslangig adresi igaretleyici
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Tablonun birinci byte adresin LSB kismini elusturur.
Bu toblonun igerigi programci tarafindan her zaman degis-
tirilebilir. Ayri gevre birimlerinden degisik tablolar
olusturulabilir. Kesmeyi olusturan gevre biriminden isaret-
leyicinin algak kismi elde edilirken, program sayicisi oto-
matik olarak yigin'a atilir ve tablodan elde edilen adrese
atlanir. Kesmenin yaniti 19 clock'ta tamamlanir. (Algak 8
bitin alinmasi 7, program sayicisinin saklanmasi 6, elde

edilen adrese 6 clock)

6-3. 8255 Programmable Peripheral Interface (PPI)

Tiumdevresi

8255 karsilikli: 20'ser uc aimak lizere 40 uclu ve
endistri standartlarinda paketlenmis, programlanabilir
cevre birimi tiimlegik devresidir. Genel amagli paralel gi-
rigs/gikis birimlerindén olugmustur. 8255 tiimlesik devresi
kullanildigi sistemde yazilim araciligiyla programlanabil-

diginden, ek bir devreye ihtiyag¢ duymaz.

8255 timlesik devresi, sistem yazilimi tarafindan

segilebilen ili¢ temel galisma moduna sahiptir.

11k modda (mode 0) 3 adet girig/gikis birimi ile
giris/gikis olanagi saglar. Veriler, yazilim araciligiyla

belirlenen A, B veya C birimlerinden okunur veya bu birim-

lere yazilar.

ikinci modda belirlenen A veya B birimi araciligiy-
la veri giris ve gikigi birimini diger g¢evre birimleri ile
anlagma isaretleri "handshaking signals''nin olugturulmasi

veya diger gevre birimlerinden gelen isaretlerin alinmasai

amaciyla kullanir.

Uglincli modda, diger gevre birimleri jle, A birimi
araciligiyla 8 bitlik ¢ift yonlu haberlegme yapilabilir.

Anlasma igaretleri, C birimi izerinden saglanir.
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8255' Ait Ug¢ Tanimlamalarai
Giris Uglara

CS Chip Select (Segme)

Bu ug, disiik seviyede (LOW) oldugunda, 8255 tiimle-
sik devresi segilmigtir. BOylece 8255 ile iletigim saglan-

mig olury

RD Read (Okuma)

Bu ug, diisik seviyede oldugunda 8255'ten mikroisg-

lemciye veri veya durum bilgisi okunabilir.

WR Write (Yazma)

Bu ug, diisiik seviyede oldugunda mikroislemciden

s e

Port Select (AQ, AQ)

Bu iki ug ile A, B ve C birimleri ile kontrol yaz-
maglarindan herhangi birinin seg¢imi saglanir. Bu uglara
mikroislemcinin A@ - Al5 uglarindan herhangi ikisi bagla-
nir. AP ve Al'in durumuna gore asagidaki gekilde segim

yapilmis olur.

A0 Al SELECTED

0 0 PORT A

0 1 PORT B

1 0 PORT C

5 1 |cONTROL REG
3
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Data Bus (D7 - DO)

8 adet "TRI - STATE" giris/gikis yapilabilen ug.
Bu uglarla 8255 ile mikroiglemci arasinda ¢ift yonli veri

alisverisi saglanir.

Port A (PA7 - PAO)

Bu 8 bitlik birim ile 8 bitlik giris veya gikis
yapilabilir. Saklayicilik "Latch" ©zelligi vardir.

Fort B (PB7 - PBO)

8 bitlik girigs veya ¢gikis yapilabilen ve saklayici-

IIK™DZel 118l olan biriviringiy.

Port C (PC7 - PCO)

8 bitlik giris veya ¢gikis yapilabilir. Saklayicilik
0zelligi vardir. C birimi A ve B birimine ek olarak bitle-
rin 4'er 4'er (birbirinden bagimsiz giris veya ¢ikis) prog-

ramlanmasina olanak verir.

8255 Kontrol Yazmacinin Incelenmesi

8255'in A, B ve C birimlerinin galigma seklinin be-

R

yazilair.

Kontrol Yazmaci

07 D Dg Ds 03 02 0y 0p

MODE AT A PORT C MODE PORT B PORT €
SET \—————r——J ,’U,w‘” (UPPERY SELECTION 1eOINRPUT (LOWER:
FLAG . DUTPL - INP 0:MODEC  0:0UTPUT 1 INPLT
. . TPUT 1 INPUT UTPU 1
Ve ACTIvE "°:; ‘:0‘;:‘:" ¢ ouTRT o\ outeur | 1:MODE 1 0 outet
Gl mMODL T
1 MO0t 2

\ =

L ;
GROUF &

A
R )
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Sekilde gorilen yapiya sahiptir. Gerekli galisma
modu ve kogullari belirlendikten sonra, kontrol yazmacina

gerekli bilgi yazilarak, 8255 istenilen galisma moduna ko-
sullandirilmis olur.

Asagida Mode @ galigma durumunda A, B.ve C birimle-
rini giris ve/veya gikis olarak programlamak igin gerekli
kontrol sodzcikleri bir tablo halinde verilmisgtir.

e Control Word Bits o3 Cranikc - * Group B
Tininlanlonlniniati s Port A ":f;:’i) Port B (t::::)

0 a2 0 0 0 0 ) 0 ouTPUT | ouTeuT | ouTPUT | OuTPUT

T 0 0 0 0 0 1 OUTPUT | OUTPUT | OUTSUT | INPUT

% 0 0 0 0 0 1 0 ouTPuT | outPuT | INPUT oUTPUT

3 s 0 0 0 0 0 1 1 ouTPUT | ouTPUT | INPUT iINPUT

1) 0 0 0 1 ) 0 0 OUTPUT | INPUT OuTFUT | OuTPUT

5 | 1 0 0 0 R 0 1 OUTFUT | INPUT ouTPUT | INPUT |
& 1 0 0 0 1 c 1 0 QuUTPUT iNPUT INPUT QUTPUT |
14 0 0 0 1 o 1 1 ouTrPuT | ineuT INPUT INPUT .
g8 1 0 0 1 s 0 0 INPUT ouTPUT QUTPUT | OUTPUT

g 0 0 1 0 0 0 1 INPUT | OUTPUT | OUTPUT | 'NPUT

w | 1 0 0 1 0 0 1 0 INPUT oUTPUT | ineuT oUTPUT

1 1 0 o 1 0 0 1 1 INPUT OUTPUT | INPUT INPUT

12 13 0 0 1 1 o 0 0 INPUT INPUT OUTPUT | OUTPUT

i o 0 1 o 0 1 INPUT INPYT QUTPUT | INPUT ;
BB ) 1 3 0 ] 0 INPUT INPUT INPUT OVUTPUT |
11 {0 1 1 0 1 1 WPUT [ INbUT [ InPUT INPUT ,




Bidirectional

Data Bis

Data Bus{
< Buffer v
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Group

;

A

Control

bit internal Data Bus

D
WR—

Al —jlogic

s
QI —

Read
Write

Control

PGrapA/u

L nJoOpB

Fort C

il

Fort C

Grap Bl 4

PGro.pB/u

Rt B
I 4

ti}&

Lower

J

PA3
PA?2
PA1
PAO
RD
Cs
GND
A1
AQ

PC7
PC6
PCS
PC4
PCO

N ®

PC1
PC2
g F
PBO
PB1
PB2

T

PA4
PAS
PAG
PA7
WR
RST
DO
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7
Vee
PB7
PB6
PBS

PB3




8=4. 8251A USART Timdevresi
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(Universal synchronous/Asynchronous

Receiver/Transmitter)

8251 senkron veya asenkron,

seri iletisim olanagi

saglayan ve mikroiglemci tarafindan programlanabilir bir

timdevredir.

8251 timdevresine iliskin blok sema asagidaki se-

Kilde verilmistir.

o, °C>

DATA
s
BUFFER

REIEY ol

- T Jems—
- I

RO

| READ WRITE
CONTROL
LoGIC

=

TRANSMIT
BUTFLA
-3

=

l

"

[} C p—

M. d

[ 4 4 FE—
[} § Jo—

=
-
2

»OOL ™
. CONTROL

8251'e Iliskin Ug Tanimlamalari

7

NTTRNAL
OATA BUS

R

TRANSMIT
CONTROL

| ___T.RDY

L

R, 1~

RICeve
BUFFIR
s -2

A0

Recove
CONTROL

~RaRDY
| AsC

- SYNOLT

8251'e ait u¢ isimleri ve numaralari asagida

mistir.

veril-
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CS (Chip Select)

8251 tumdevresini veri transferi igin segilmesini
saglar. AKtif "Low" seviye etkindir.

¢/D (Control&Data)

s .

8251 timdevresinin kontrol sozcligii veya veri trans-

feri modlarinin segimini saglar.

c/D RD WR Function
0 0 1 veri sozcigli okuma
0 1 0 y 4 yazma
1 0 1 durum sozcigu okuma
1 1 0] " g yazma

CLK

Bu ug, veri iletisim hizi ile ilgili degildir. 8251
timdevresinin mikroislemci ile veri transferinde gerekli
olan saat igsareti, bu uca uygulanir. Bu uca uygulanan isa-
retin frekansi, seri veri transferi igin (mikroiglemci ile
olmayan) kullanilan isaretin frekansindan en az 30 kat

fazla olmalidar.

TxC:RxC
8251 tiimdevresinin seri veri iletigimini belirleyen
saat isaretleri bu uca uygulanir. Bu uca uygulanan igaret

"baud rate" hizini belirler.

Yazilim araciligiyla, bu igaretin frekansi 1,16
veya 64'e boliinerek farkli hizlarda iletigim saglanabilir,

RxD (Receive Data)

Seri iletigimde gelen verinin baglanacagiy ug.
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TxD (Transmit Data)

Seri iletigimde gonderilen veri ucu.

DP - D7 (Data Bus)

8251 tumdevresinin mikroislemci ile veri aligverigi-
ni saglayan veri uglari.

D2 1 D1
D3 DO
RD Vec
GND—— RxC
D4 | 8 DTR
D5 3 RTS
D6 5 DSR
*C CLK
WR TxD
CS | TxEmpty
C/[D— ool 4.
RD SYN
RxRDY «RDY
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7- KARAKTER GENERATOR'U HAKKINDA BIiLGI

Seri giristen alinan bilginin yardimiyla, o karak-
tere ait bilgilerin bulundugu karakter generator'u adresi
KARTAB tablosundan elde edilir. Bu bilgi, karakter genera-

tor'unun digik anlamli adresidir.

KARTAB ve KARAKTER GENERATOR'indeki bilgiler, EKk-A'
da verilmistir. KARTAB'ain baslangi¢ adresi 0480 Hex, KARAK-
TER GENERATOR'iinin baslangi¢ adresi ise 0600 Hex'tir

Karakterlerin gosterge biriminde olusan gorintiileri

ise Ek-B'de verilmigtir.
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0600

060C

0618

0624

0630

7E
81
81
81
81
7E

46
89
89
91
91
72

20
Fr
22
24
28
30

70
89
89
89
a9
7E

76
89
89
89
89
76
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KARAKTER GENERATORU

(0)

(2)

(4)

(6)

(8)

0606

0612

O61E

062A

0636

80
80
FF
82
84
00

76
89
89
89
81
42

70
89
89
89
89
4F

03
05
09
11
El
01

7E
89
89
89
89

46

(1)

(3)

(5)

(7)

(9)
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MSD

HEX 0 1 2 @ s 8 7
LSD BITS 000 001 010 g 10t 110 11
0 0000 NUL DLE SPACE 0 @ ° - p
1 0001 SOH  DC1 ! 1 N 2 g
2 0010 STX DC2 2 8 R b r
3 - 0011 ETX DC3 # 3 C S g S
4 0100 EOT DCA4 3 4 D 3 d l
) OV 1 = NAK %% 5 o U e u
6 0110 | ACK  SYN & R R x v
7 0111 BEL  ETB ' ¥ 8 W g w
8 1000 BS CAN ( 8 H X h %
9 1001 HT EM ) 9 I Y i y
A 1010 LF  SuB - X S e gl ;
B 1011 VT ESC R ; K [ K {
C 1100 FF FS k < L \ | e
D 1101 CR GS - . )
£ 1110 SO RS ; AR A
F 1111 Sl us / ? O <« g DEL
NUL —Null DLE —Data Link Escape
SOH —Start of Heeding DC  —Decvice Control
STX —Start of Text G NA&K —Negnlive Acknowledge
ETX —End of Text SYN —Synchronous Idle
EOT —End ol Transmission ETB —End ol Transmission Block
ENQ — Enquiry CAN —Cancel .
ACK —Acknowledge EM  —End of Medium
DEL —DBell | SUB —Substitute
BS ~—DBackapace ESC —Escape
HT  —MHorizonlal Tabulation FS — File Soparatlor
A.F —Lino Feed GS —Group Separalor
VT —Verlical Tohulation RS —NRecord Scparalor
FF —Form Feed US  —Unit Separator
CR —Carringe Return SP —Space (Blank)
SO - Shilt OQut DEL ~Decleto
] —Shift In
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MCM2716
MCM27A16

Advance Information

® Pin Equivalent to Intel’s 2716

Single £10% 5 V Power Supply
Automatic Power-down Mode (Standby)
Organized as 2048 Bytes of 8 Bits

Low Power Dissipation
TTL Compatible During Read and Program
Maximum Access Time = 450 ns MCM2716

2048 X 8-BIT UV ERASABLE PROM

350 ns MCM27A16

® Pin Compatible to MCMG8A316E Mask Programmable ROMs

The MCM2716/27A16 is a 16,384-bit Erasable and Electrically
Reprogrammable PROM designed for system debug usage and similar
applications requiring nonvolatile memory that could be reprogram-
med periodically. The transparent lid on the package allows the
memory content to be erased with ultraviolet light.

For ease of use, the device operates from a single power supply
and has a static power-down mode. Pin-for-pin mask programmable
ROMS are available for large volume production runs of systems
initially using the MCM2716/27A16.

MOS

(N-CHANNEL, SILICON-GATE)

2048 X 8-BIT
UV ERASABLE PROM

CERAMIC PACKAGE
CASE 716-03

— PIN ASSIGNMENT
‘ PIN NUMBER
‘ 9-11, .
o 21 24
‘ Mode 13-17 12 18 20 e e Vil pod
DQ Vss E/Progr G Vpp Vee 2 ] A6 A8 23
g =
3 G3AS A9 22
Read ate t Vea AV Vv V, V,
) Data ou SS L L CcC CcC 4 —]Aa Vpp 321
Output Disable Hi Z Vss Don’t Care ViH Vee . Vee 5 C]A3 G20
6 3 A2 Al0[D19
St i V. \% Don’t Care V V
andby Hi Z ge IH ; cC cc 7 e Al E/Progrb—1te
Program Data in Vss Pulsed VIH ViHp o 8 ] A0 Da? Mg
ViLto ViH 9 CJoao DQ6 16
Program Verify Data out Vss ViL ViL Viup Vee 10 Coa1 0aAs 15
11 &=JDpaQ2 DQ4a[14
Program Inhibit Hi Z Vgs ViL ViH ViHp Voe 12 Evgs. DQ3 13
SSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)
Rating Value Unit
imperature Under Bias -10 to 480 ue
0O, *
Ylorage Temperature -65 to +125 C PIN NAMES
-~
Ul Input or Output Voltages with Respect to Vgg during Read + 6 to -0.3 Vdc A . .. .Address
/pp Supply Voltage with Respect to Vgg +28 to -0.3 Vdc ; DQ . . . .Data Input/Output
E{Pragr ... ... Chip Enable/Program
NOTE 1: Permanent device damage may occur if ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS are B Dol Baaile
exceeded. Functional operation should be restricted to RECOMMENDED
OPERATING CONDITIONS. Exposure to higher than recommended voltages
for extended periods of time could affect device reliability. *New industry standard nomenclature
"T: is advance information and specifications are subject to change without notice. ©MOTOROLA INC . 1978 ADI-49"



BLOCK DIAGRAM

Data Input/Output

DQO0-DAQ7
- S
E/Progr O—
Control i
Cagic Pt Input/OQutput Buffers
G O— 8
( O—
i
o o S ;
Decoder| Y Gating
-
O—
-
AOQ-A10 T .
o— |
X - Memory
O——Decoder| o Matrix
: (128 x 128)
G .
O 5
it
\.O—
DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS
(Full operating voltage and temperature range unless otherwise noted)
RECOMMENDED DC READ OPERATING CONBITIONS (Tp = 0° to +70°C)
Parameter Symbol Min Nom Max Unit
Supply Voltage* MCM2716 Vce 4.75 5.0 525 Vdc
MCM27A16 4.5 5.0 55
Vpp Ve - 0.6 5.0 Voo + 0.6
Input High Voltage ViH 2.0 = Vce + 10 Vdc
Input Low Voltage ViL -0.1 - 0.8 Vde

fEAD OPERATION DC CHARACTERISTICS

Characteristic Condition Symbol Min Typ Max Unit

Address, G and E/Progr Vin =5.25 V lin = = 10 =
Input Sink Current

Output Leakage Current Vout =525V, G=50V #1560 = = 10 B
Ve Supply Current® (Standby) E/Progr = Vi, G = VL Icc % 10 25 i
Voo Supply Current® (Active) G = E/Progr = ViL lce2 = 57 100 A
Vpp Supply Current® Vpp =585V Ipp1 e = 50 e
Output Low Voltage loL =2.1 mA VoL - = 0.45 v
Output High Voltage IoH = —400 A VOH 2.4 =5 = v

Voo must be applied simultaneously or prior to Vpp. Vg must also be switched off simultaneously with or after Vpp. With Vpp connected
drectly to Ve during the read operation, the supply current would be the sum of Ippq and Ige. The additional 0.6 V tolerance on Vpp
makes it possible to use a driver circuit for switching the Vpp supply pin from Ve in Read mode to +25 V for programming. Typical values

e for Tp = 25°C and nominal supply voltages.

CAPACITANCE
= 1.0 MHz, T = 25°C, periodically sampled rather than 100% tested.)
4 Characteristic Symbol Typ Max Unit This device contains circuitry to protect the
: inputs against damage due to high static voltages
| 3 m O\ o 4.0 6.0 pF B
nput CGDaC'téﬂCC (Vin =0 V) = %) 5 2 oF or electric fields; however, it is advised that
Output Capacitance (Vgyy =0 V) out . - normal precautions be taken to avoid applica-
lapacitance measured with a Boonton Meter or effective capacitance calculated from the |, ¢ any voltage higher than maximum
: |A'| . g : rated voltages to this high-impedance circuit,
u (C= .
‘quation: C v

@ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.



AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS
(Ta = 0to +70°C, Vee = 5.0 V ' 10% unless otherwise noted.)

lput Putse Levels. . . . . ... ........ 0.8 Volt to 2.2 Voits laput and Output Tinving Tevels . 0 U0 0. . L . 2.0 Voits
e and Fall Times . . , .. ... ...... 5800, . 2008 OOt Lol [ . . o n it e e s N i b See Figure 1
AR MCM27A16 MCM2716

Characteristic Condition Symbol Min Max Min Max Units
Address Valid to Output Vahd E/Progr = G ViL tAVOV 350 - 450 ns
E/Progr to Output Valid (Note 2) tEL OV 350 450
Qutput Enable to Output Valid E/Progr = V| 'GLOV 120 - 120
E/Progr to Hi Z Output LEHOZ 0 100 0 100
Qutput Disable to Hi Z Output E/Progr = Vi tGHOZ 0 100 0 100
Data Hold from Address E/Progr = G = VL tAXDX 0 0

READ MODE TIMING DIAGRAMS
(Chip Enable = V)

FIGURE 1 — AC TEST LOAD

1t Point o——I

$100 pt

Includes Jig Capacitance

or

MMD 7000

50V

Ry 22k i
MMDGIN0

or Loy

Eauw

v

Address

Ouput Enable

el (£ %5 3 oy o

fn tAVO,V —————e e

f"———*ﬁ— ‘GHOZ

% I

igh Z /

I

Quitput Valid

STANDBY MODE
Output Enable = V)

Standby Mode (Chip Select = V)

Active Mode

YV
Address .
7 S
E/Progr Standby Mode
N
[/
Data Out Output Valid ////W

NOTE 2: tg _qy is referenced to

R

teLav
(Note 2)

OQutput Valid

E/Proar or stable address, whichever occurs last.

b i T

i WL W

TOROLA Semiconductor Products Inc.




DC PROGRAMMING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS
(TA =010 +70°C, Vge = 5.0 V ¢+ 10%)

RECOMMENDED PROGRAMMING OPERATING CONDITIONS

Parameter Symbol Min Nom Max Unit

Supply Voltage Vee 4.75 5.0 9.25 Vdc
Vpp 24 25 26 Vdc

Input High Voltage for Data ViH 2.2 - Vee +1 Vdc
Input Low Voitage for Data ViL -01 - 038 Vdc

Ve must be applied simulataneously or prior to Vpp. Ve must also be switched off simultaneously with or after Vpp, The device must
be inserted into or removed from a board with Vpp at +25 V. Vpp must not exceed the +26 V maximum specifications.

PROGRAMMING OPERATION DC CHARACTERISTICS

not

Characteristic Condition Symbol Min Typ Max Unit
Address, G and E/Progr Input Vin = 5.25 V/0.45 N -~ - 10 uAdc
Sink Current
Vpp Supply Current E/Progr = V| Ipp1 — - 5.0 mAdc
Vpp Programming Pulse E/Progr = ViH lpp2 - - 30 mAdc
Supply Current
Ve Supply Current lcc - - 100 mAdc
AC PROGRAMMING OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTIC
Characteristic Symbol Min Max Unit
Address Setup Time tAVEH 2.0 - Ms
Output Enable High to Program Pulse tGHEH 20 — us
Data Setup Time tDVEH 2.0 - us
Address Hold Time tELAX 20 - us
Output Enable Hold Time tELGL 2.0 - us
Data Hold Time LELOZ 2.0 - us
Qutput Disable to Hi Z Output oG 0 120 ns
Output Enable to Valid Data (E/Progr = V) _}CI_OV -~ 120 ns
Program Pulse Width = = tEHEL 45 55 ms
Program Pulse Rise Time * oeay PR & - ns
Program Pulse Fall Time tpE 5 - ns
PROGRAMMING OPERATION TIMING DIAGRAM
r‘__, s PR RTAIN -1'- Program Verily —-%
| | |
| -
e -—1 TAVEH [ "LLAX !

|
Curpot |
£ nable |

= 'GHOZ

/s / $ % ]
Data >< | Data tn 'i// 7 Datas Out ’I//).z///
K. : L
| |
po——t——td— tOVE M o - L LOZ
lo— 4G I 1 =] T o — 1 LG ]
¥ Proge Y l\
¥ N
b TPy

1R - .

@ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.
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PROGRAMMING INSTRUCTIONS

After the completion of an ERASE operation, every
in the device is in the 1" state (represented by
Eut High). Data are entered by programming zeros

put Low) into the required bits. The words are
essed the same way as in the READ operation. A
ammed ‘0" can only be changed to a “
t light erasure.

Fo set the memory up for PROGRAM mode, the Vpp

1" by ultra-

t (pin 21) should be raised to +25 V. The Vg supply
age is the same as for the READ operation and G is
ViH. Programming data is entered in 8-bit words
ugh the data out (DQ) terminals. Only "“0's” will be
rammed when "“0's” and "1's"” are entered in the
word.
After address and data setup, a 50 ms program pulse
L to VIH) is applied to the E/Progr input. A program
is applied to each address location to be program-
¥. Locations may be programmed individually, sequen-
lly, or at random. The maximum program pulse width
% ms; therefore, programming must not be attempted
ha dc signal applied to the E/Progr input.
Wuitiple MCM2716s may be programmed in parallel
i the same data by connecting together like inputs and
flying the program pulse to the E/Progr inputs. Dif-
knt data may be programmed into multiple MCM2716s
mected in parallel by using the PROGRAM INHIBIT
we. Except for the "E-/Progr pin, all like inputs (includ-
{Qutput Enable) may be common.

_— @ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.
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The PROGRAM VERIFY mode with Vpp at 25 V
is used to determine that all programmed bits were
correctly programmed.

READ OPERATION

After access time, data is valid at the outputs in the
READ mode. With stable system addresses, effectively
faster access time (120 ns) can be obtained by gating the
data onto the bus with a low Output Enable input (V).

A high level Output Enable input (V|H4) puts the
MCM2716 in the Qutput Disable mode with outputs in
the high impedance state. This mode allows two or more
devices to have outputs OR-tied together on the same data
bus. Only one of the MCM2716s in this configuration
should have output enable at V|| to prevent contention
on the data bus.

The Standby mode is available to reduce active power
dissipation from 525 mW to 132 mW. The outputs are
in the high impedance state when the E/Progr input
pin is high (V|H) independent of the Output Enable input.

ERASING INSTRUCTIONS

The MCM2716/27A16 can be erased by exposure to
high intensity shortwave ultraviolet light, with a wave-
length of 2537 A. The recommended integrated dose
(i.e., UV-intensity X exposure time) is 15 Ws/cmZ2. As an
example, using the "Model 30-000"” UV-Eraser (Turner
Designs, Mountain View, CA 94043) the ERASE-time is
36 minutes. The lamps should be used without shortwave
filters and the MCM2716/27A16 should be positioned
about one inch away from the UV-tubes.




IMING PARAMETER ABBREVIATIONS

oSt

e

X X
signal name from which interval is defined
transition direction for first signal

signal name to which interval is defined

transition direction for second signal

lhe transition definitions used in this data sheet are:

H = transition to high
L = transition to low

TIMING LIMITS

The table of timing values shows either a minimum or
a maximum limit for each parameter. Input requirements
are specified from the external system point of view,
Thus, address setup time is shown as a minimum since the
system must supply at least that much time (even though
most devices do not require it). On the other hand,
responses from the memory are specified from the device
point of view. Thus, the access time is shown as a maxi-
mum since the device never provides data later than

V = transition to vahd that time.
X = transition to invalid or don’t care
Z = transition to off (high impedance)
v WAVEFORMS
Wavetorm Inpat Qutput
Symbol
MUST Bt WILL BE
VALID VALID
——vﬁ CHANGE WILL CHANGE
NANN FROMH TO L FROMH TO L
""/7','"7" CHANGE WILL CHANGE
Fedy FROM L TO M FROM L TOH

DON'T CARE CHANGING
ANY CHANGE STATE

PERMITTED UNKNOWN
HIGH

IMPEDANCE

OUTLINE DIMENSIONS

o sats T MILLIMETERS|  INCHES
‘ B I 8 DIM| MIN | MAX MIN | MAX
‘ J ‘ A | 29.97 | 3099 | 1.180 | 1220
NOTE: B | 14.86 | 1562 | 0.585 | 0.615
y R 2 & 1. LEADS TRUE POSITIONED WITHIN c 3.30 | 4.95 | 0.130 | 0.195
oy i 0.25mm (0.010) DIA (AT SEATING D 038 | 053 | 0015] 0.021
‘ | A o PLANE) AT MAXIMUM MATERIAL F 0.76 | 1.40 | 0.030 | 0.055
e CONDITION. G 2.54 BSC 0.100 BSC
LB H 076 1.78 | 0.030 | 0.070
i i Bt J 0.20 | 030 | 0.008 | 0.012
£ S N A R L b R R SRR K | 254 | 4.19 | 0.100 [ 0.165
T;‘*: l 1 ‘_J,j %}ﬂ e I Ml - |-l e
B [ | | AR N % { A N 0.51 | 152 | 0.020 ] 0.060 |
H = - sumr.nul»‘/ K E I»’ 1
sl T G =i=-J M -
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