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OZET
Tek Yonga Mikrobilgisayar Uygulamasi

Tek yonga mikrobilgisayarlar, akilla denetim
birimlerinde yaygin olarak kullanilan ozel tumlesik
devrelerdir. Bu tezde, HD63PO1M1 CMOS 8-bit tek yonga
mikrobilgisayar kullanilmistir. Programlar, 6301 serisi
igin gegigli gevirici 1ile yazilmisgtair. Tezde gegisli
gevirici de anlatilmistar.

HD63PO1M1 tek yonga mikrobilgisayar ana iglem birimi
(CPU) , rasgele erigimli bellek (RAM), zamanlayici ve seri
iletigim arabirimini iginde bulundurur. Bunlara ek olarak,
mikrobilgisayarin paketi udUstinde soketi olan bir EPROM
vardir. CMOS teknolojisiyle dretildikleri igin fazla gucg
harcamazlar. Bundan basgka, bir kag dusiik gig harcayan

sekli de vardar.

L)
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SUMMARY
Single Chip Microcomputer Applicatfoa

Single chip microcomputers are special integrated
circuits which are wused extensively in intelligent
controller wunits. HDE3POIMLI CMOS 8-bit single chip
microcomputer is used in this thesis. Programs are written
by cross assembler for 6301 series. Also cross assembler
is explained in thesis.

HD63PO1M1 single chip microcomputer includes central
processing unit (CPU), random access memory (RAM), timer
and serial communication interface. In addition, there is
an EPROM which has his socket on package of this
microcomputer. They do not use much power being produced
in CMOS technology. Besides there are several low

consumption mode also.



“*ayrl bir tnem kazanmigtair. Kicicel bilgisa;

G1lR1S

11k bilgicayarin yapalmasindan bu yana az bLis Zaman
gecmesine ragmen bhilgicayarlasdan loyColenmarnsi
avantajlara cok 153 anlasilmigtar. Eu nedenle

bilgisayarlar UuUzerinde yapilan asrastirma. ve geligtisrme
caligmalara blylik Gnem kazanmigtair.

Tumdevre yapin  tekniklerinin kizly Lir cselilce
geligmesiyle ©blyluk capta timlegtirme (LEI1) ve gok blylk
capta timlegtirme (VLSI]) gerceklestirilmictir. Eunun
csonucunda buyitk yer kaplzyan bilgicayarlarcdan sonra mini
bilgisayarlar, kisicsel bilgisayarlar, mikrobilgisaysrlar
ve cep bilgisayarlara yapilmistar, Boyutunun kugillmesinin
yaninda daha bir ¢ck yeni ve etkili yeteneklere cszhip
olmuslardar.

Bu gelicme elektronik mihendisligine de yansimistair.
Bir cok tiimdevreden olusan karigik bilgisayar donanimi bir
kagc tumdevreden oclusan basit donanima dondsmiistir. Yazilim
ve donanim olanaklari kigicsel bilgisaygrlar icin yspilmig
cesitli programlarla ve donanimlarla desteklenerek
gelicstirilmigtir.

Tek yonga mikrobilgisayar tumdevieleri mikroicleyici
ve cevre birimlerini iginde bulundurmaltadar. Bu
timdevrelerin yazilim teknikleri donanim deztegiyle
giiclendirilmis ve kullanim kolayli1g91 szglamistar.

Tek yonga mikrobilgisayzrlarin YSygin olazrzk

kullanilmaya baslanmzsiylaz bu konudali



bilgisayarlar igin ylksek seviyeli dillerden malkine diline

eenirici —ve derleyiciler yapilmistar. Bunlzr cavecinde

hizli1 ve guvenilir program yazilmacsi saglanmistir. Donanaim

ve yazilim geligtirmeleri icin gelistirme setleri

hazairlanmistir. Ayrica kicicel bilgicsayarlar icin donanim

ve yazilim destekli tasaraim programlari bu tlmdevrieleri

daha kullanisli hale getirmigstir.

<



BIRINCI BOLUM
HD63P0IM1 CMOS
TEK YONGA MIKROBILGISAYAR




HDE3PO1 M1, HDE301V1 ile tam uyumlu yazailima cahip
blyuk capta tumlestirilmis (LS ) bir tek YOnga
miﬁrobilgisayar birimidir tMCUY) . Donanim agicsindan
aralarindaki tek fark kullandiklari salt okunur bellek
hacmi ve tipidir. HDE3PO1M1 4 veya 8 Kbayt’lik elektriksel
olarak yazilabilen wultraviole 1ile si{inebilen bellegi
(EPROM) izerine takilarak kullanabilir. HDE301V1 ise 4
Kbayt®lik salt okunur bellegi (ROM) iginde bulundurur. Bu
neaenle yazilim ve donanim olanaklarai HDE3PO1IM1 Uzerinde
kolaylikla gelistirilebilir. Sonra dretim ve gizlilik
agamasinda HD6301V1 kullanilabilir.

MCU iginde ana iglem birimi (CPU), 128 Bayt racgele

(L]

erligimli bellek (RAM), 16 Bit?lik bir zamanlayici «TIMER),
seri 1iletigim arabirimi (SCl) ve Z8 paralel giris/carkas
bulundurur. CMOS MCU oldugu igin fazla glic harcamaz ve glg
kaynaginin genis gerilim sinirlariy iginde kullanilzbilir.
Ayrica ortalama glic harcamasinin cnemli oldugu yerlerde
etkili olan diusilk glic harcayarak c¢aligma sekillerine

sahiptir.
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HD63PO1°' IN TEKN1K GZELL1KLER1

HDG301VY §le uyumlu baglesnty ugclar)

Yornga Gzerindeki HDE301V1 ile uyumlu olan islevles
- 128 Bayt rezcsgele erigimli bellek

- 29 Parzlel giris/gikas

> 16 Bit Programlanabilir zam

w

18]

nlayica 3
= Seri iletigsim arzbirimi

Dlhgilik gui¢ harcayarak caligma sekilleri

- Sleep (uyku) caligsma sekli

o Standby (durma) galigsma gsekli

En ddgslk komut donidg slresi

. 1.0 us. - (f=1:07MH2)

= O BT us  Cf=1:5MH=)

= O:80 us - tf=2,0"MHz)

Bit icslemleri, Bit test komutlara

Sistem kirilmasini Gnleme

- Adres Trap (Adres hatasini yakalzma)

- 0Op-Code Trap (Caligma kodu hétaSJnl yakalama)
65536 Bayt'a kadar zdres boglugu

4 K veya 8 KBayt'lik EPROM kullanabilme

- 4096 Buyl HNAG27AZA

e 8192 Bayt HN48Z7€4, HNZ7CE4
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Sekil 1.1 HD&3PRIM! tek yorga mikrcobiloiseyarimin bBlok ciysgremi,
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(Ustten Géronas)

Sekil 1.2 Baglant: uglarimn dizeni

oD ‘ Baglanti Uglarinin 1glevleri
s. Vece, Vess
Bu bagqlanta wuglara, MEU ya .- SVEIO%" Tuk | gac
kaynagina baglar. Dusik caligma hizaincdsa

(fmax=500kHz), . MCU 3 ile 6V arasinda bir gerilim ile
calisabilir. Eger EPROM'un calisma gerilimi SV1+E% ice
Vcc 5V+5% olmalaidar. 3
T & XTAL; -EXTAL

Bu iki baglanti ucu, AT-cut paralel rezcnansil

kristal csilatoru olusturur. Bu osilatorun " frevanel



Cc= 7DF mai

Re=6051 ma:x
XTAL _1—

= CL1=C| 2=10~E2pF *20/
(3.2~8MHz)

EXTAL

/ICLE ILCLA

(8) Kristal Arebirimi

XTAL Bsglanmayascak

EXTAL —< Digaridaki Sazat

(b) Digaridaki Saat

Sekil 1.2 Baglanta Devresi

yonga iginde dtdrde bcliniir. Boylece 4MHz'1ik krictzal

kullanilmasi halinde sistem eaat frekansi iIMHz olur.

EXTAL uecu; XTAL ucu acikken LSI1?da - Uretilen:  sast

frekansinin dort kati ve %45-%55 darbe oranina

szhip
bir kare dalga ile disaridan siridlebilir. En bldytk
caligma frekansi, sistem saat frekansinin dort katin:

gecmemelidir. Sekil .8"de kristal
baglantysina bir ornek gosteridpictir, 3 B e
ve 2 Ch2ialemanlarl X TAL*VeSEYTAL —BaG Lanta

mumkun oldugu kadar yakin bzglanmazladar.

3,3 STBY - (Standby)
Bu - baglanty ucu, "MCU standby"
meydana gatirir. "O" olduf§u zaman osilator

MCU’nun reset durumunu dengeler. Standby'd RAMY'1n

w



igindeki bilgllers kocumak: TEini - RANE Liti i <
yapilar. RAME, $0014’'deki EAM Denetim Yazmacinain
6. Bt iadek RAM bu g¢alisma modunda kullanilamaz,.
Sadece RAM’in igindeki bilgilerin korunmazsi saglanar,

RES (Reset)

Bu“baglanti Geuy MEllXyu "Powee=-0FF" dan ¢ recset
yaparak caligme durumuns gegirir. *Pover -0ON"
cirasinda EEE baglantil uct enLa2iCome v slirey ke - VOV
ceviyesinde tutulmalidar.

CPU:yazmaglari (Birikegler, Dizin Yazmaci, Yigan
GGstericicei, keceilmeyi Crtmne biti disinda Durum Hodu
Yazmaci), RAM Denetim Yazmaci ve Fort’larin (fiziksel
baglanta birimleri) veri yazmaglari recet iclemi
sirasinda set edilmemislerdir. Bu nedenle igindeki

bilgiler belirlenmemistir.

Calisma sairasinda MCU'yu recetlemek igin RES en
az 3 sistem saati donusu suresince "0O"da kalmaladar.

Resetleme igleminde, uglincu dcnusgte bltun

adres ‘yollari = yitkeek direncg gosteritp. KBS - ©0O"da

kaldigi slrece adres yollari bu durumunu korur. hES
ucu "1" oldugunda, CFU yeniden galismasina bLaslar.
Recet iglemi cirasanda baglanti uglarinan dusunu
cizelge 1'de gosterilmigtir.
Resetleme igslemi sirayla asagidaki sekildedir.

(1) Port 2'deki P20,P21,P22 baglanti uglarindan

PR

linan bilgiler Program Denetim Yazmacl

[
=y
=
L5
-

’

FCO,PC1,PC2 bitlerine aktarilar. 3 o
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C2) $FFFE fle :4FFFE .adreslerinin igindeki
bilgiler baslangig adresi olaral Frogram ESayacine
yiakkeniny vessbu adtesden : thibaren sysgilan - progran

ylratdlar,

(3) Kecsilmeyi Crtme biti cset edilir. IRG1 ve

IRQ2 ©rtiilebilir kesilmelerine izin verilmesi igin bu
bit O ivapximalkidip.

MCU, en gok 20ms igin "Fower-ON" yepildiktan
sonra caat normal ocsilasyona baslayincayz kadar reset
girigi kabul edemez. Gegigs zZamani siracsinda MCU ile
fiziksel baglanti birimlerinin durumu belirsizdir.

Sicstemin yapili duzeninde buna dikkat edilmelidir.

58S E (Enable)
Bu ¢i1kis ucu, dicsariya sistem caati caglar.
Cikig tek fazla, TTL uyumludur ve frekansa kricetal
osilatoriin frekansanin 1/4'dur: : Bu ugc {ki LS TTL yik
ve 40pF kapasitansi slrebilir.
1.3.6 NM1 (Ortiilemez Kesilme)

Girig sinyalinin diisen kenari bu baglanti ucunda

dedekte edilirken CPU, iceride ortilemez lecilme

(NM1) sirasini baglatar. 1RQ1 ve I1EQ2, mumkun oldugu

kadar diigen kenarda dedeksiyonunu tamamlayan NMI'den

dahai az-  oncelfiklidir. Durum Kodu Yazmacinin (CCR)

kesilmeyi ©rtme biti (] biti) NMI’ya etki yazpemaz.
Bir Ortilemez lecilmeye CeEVafpta Frogram
Sayicisynmin KPCH-Dizdn - Yazpacanan: #1ddscbivdlecierin

(A;BY - fle:cDurum, ~Kodu XaZmacinan:: (CCRY fginceni



bilgiler yigina atilarak saklanir. Sonra $FFFC ve

0n

o A

n

in

e

$FFFD adreslerinin igerikleri{ Program S
aktarailar ve CFU 6;tUlemez kecilme programini
yluritmeye baslar. RT] komutu ile oOrtllemez lesilmeden
dontiliir ve yi18indaki bilgiler geri alinarak Program

Sayicicinin kaldigir yerden programa devam edilir,

Reset sairasinda digen kenarain NMI baglanti ucunz
giris olarak vermeden ©nce YigQin Gosterici uygun tir

bellek adresine cset edilmelidir.

1RQ1, IRQ2 (Keecilme 1steqgi)

Bunlar Ana 11gslem Birimine (CPU) ic ke

4

mn

ilme
tnceligi soran ceviye duyarli bagianty ucgclaridar.
Kesilme isteginde (IRQ), CPU bilgi istemeden Once
ana iglemini tamamlayacaktar. Durum Kodu Yazmacainin
kesilmeyi ortme bii ) 2ot codmad 163 2 surEce CPY
kesilmeyi kabul eder. Aksi halde kecilme dikkate
alinmaz. tcleme baslamadan oOnce Program Sayicicsi
(PC) i d2in - YaZnacT -~ CEXY, Birikegier (A,B) ve Durum
Kodu Yazmaca (CCR) - yaigina atilarak caklanir.
Kesilmeyi ortme bitil set edilerek dzha sonra

gelebilecek bir ©rtulebilir kecilme engellenir. Scon

donls sirasainda CPU IRQ1 kesilmeesi igcin $FFF8 ve
$FFFS adreslerinin iceriklerini Frogram Szyicisina

transfer ederek kecsilme islem programina yurdtir.

IRQZ'de 1RQ1 gibi iglem gorur fazkat bu kecsilmede

$FFFO dan $FFF7’ye kadar olan adreslerden uygun

n

ikiei dikkate alanar. IRQ1 donanima baglaidir. 1RQz



Yuksek
Oncelik

DlsUk
Oncelik

ice zamanlayici ile ilgili olarak 16, B0 1, Tl sve serl

tletigim arabirimine bagladair.

I1RQ1 ve IRQ2  ayni. &nda Gretilirece onceki
sonrakinin oniine geger. Durum Kodu Yazmacainan
kesilmeyl drtme biti set edilmis 1cse her iki

kesilmede dikkate alinmaz.

1EQ1 korunmadigi ve aynl anda iglem gordugu igin
ortuldikten sonra gecercsizdir.
Adres veya ¢alisma kodu (0Op-Code) hatasinin

meydana gelmesi halinde TRAP kecilmesi dretilir. Bu

kecilme RES’ e gore - Ikincl oncel ige sahiptir.
Keecilmeyi drtme bitinin durumunun cistemden
cikartilmaca halinde CPU bir ‘kesilme €i1rasini
yuritmeye baglayacaktar. Bu kecilme ig¢in vektor
$FFEE ve $FFEF adreslerinin igerikleri olacaktar.
Kesilmeler ile ilgili adresler Cizelge 2'de

gosterilmigtir.

Gizelge 2 Kesilme Vektorlerinin Bellek Haritze:
Al Keesilme

MEB | LSB
FFFE | FFFF RES
FFEE | FFEF TRAP
FFFC | FFFD NMI
FFFA | FFFB EWI (Yazilim ile kesilme)
FFF8 | FFF9 IRA1 (veya 153)
FFFé& | FFF7 ICF (Zemanlayici Girig Yakalayici)
FFF4 | FFFS OCF (Zzamanlayici Cikig Karsilastirma)
FFF2 | FFF3 TOF (Zamanlayic: Testa)
FFFQ | FFF1 €CI (RDRF+CRFE+TDRE)
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¥4 Tel Yonga Caligmada Unemli EBaglant: Uglarinain
Iglevieri
1.4.1 183,-8CY 1Girte Beliztecti)

Buvtcaret 153 Fesylimesi ~ye  Pore STun bilgld
akicsini denetler. Pu isaretin dusen kenarindz Fort 2
Denetim Durum Yazmacinin {lgili bayrag: set edilir,

Port 3 Denetim Durum Yazzmaca iR b E N i dEDe
ayrintila bilgi lleride anlatilacalktir.

1.48.2 DS3, . SC2 (Cikis Belirteci)

Bu lecarel Port 3 -giris/cikie  bxadglanty uclera
tzerinde bilginin- hazir: olduguny  ‘bilgivi zlaczk
cihaza bitdiriy. Bu baglanti uech fde 41gi Y zzamanlamna
diyagrami EK A’daki Sekil-5'de gosterilmigtir.

$:5 Genigletilmig Caligmalarda UOnemli Bzglanta
Uglarainin fglevleri
£.5.1 R/W, SC2 (Oku/Yaz)

Bu TTL uyumlu gikis isareti, g¢evre birimlerine
ve belleklere Ana 1glem Biriminin okumami ("1%) yokez
yazmami (70") yaptiginy bildirir. Normal ‘standby
durumunda okuma ("1") konumundadir. Bu ¢abay bir TTL
yuk ve 90pF kapasitansi surebilir.

$.5.2 105, SCi (1/0 Belirteci)

Genigletilmis tekdlizeyli calisma rod S de;
AS'dan_Al1S5"e kadar "O0" ve A8 71Y olduSu zaman 05 YO0
olur. -Bbylece disarida $£0100. 1ile $OIFF &arasinds
pultnan - 256 Bayt' ik bisr  bellegé erisliiebilisr. FPu

baxglanty ucu {le 1l1gili zzmanlazm

n
{ o)
-
-
U1
~
[oR
n
=
L
‘ "
~
T~



Sekil-2"de gosterilmigtir.

b P =R AS,. - 8C1 (Adres Belirteci)
Genigletilmis cokdluzeylenmis cgalisma seklinde

Adres Belirteci (AS) igareti bu baglanti ucunda

goriinir., Port 3'de veri ile gokdizeylenmisg ult E-Bit

adresi anahtarlamak igin kullanilar. Bu anahtarlzma

iglemi EK A'daki Sekil-9'da gdrilmektedir. Bu ylzden

Port 3 " E -darbesl siresingda venl  yélu olabilirs Eu

igaretin 2zamanlama diyagrami EK A'daki Sekil-1'de

gosterilmigtir.

AS, igerideki adresleme bolgesine gegihsede

digariya gonderilir.
1.6 Fiziksel Baglanti Birimleri

HD63PO1M1 CMOS tek yonga mikrobilgicayarinda -dort
giris/gcrkis  Port'u yvardis:  Bunisrdan birist S Bit’lfk,
diger iicii ise B Bit'Riktir. 6 Bit’"lik bir Port’'a 2 kontrol
ucu baglanmigtar. Her Port'un giris/gikis bzglanta
uglarinin giris veya ¢ikis olmasini saglayan, birbirinden
bagimsiz, salt yazilabilen Veri Yonu Yazmaci vardir.
Ayricalikli bir durum olarak Port 2’nin 2.biti veri girisi
veya zamanlayici ¢ikigsi olabilir. Asla veri cikigsi olarak
kullanilamaz.

Port’daki bir baglanti ucunun gikig olabilmesi igin,
Port’un Veri Yonid Yazmacainain ilgili bitinin "1" yazpilmzea
gerekir. Giris olarak programlanmacsi: igin ise g

yapilmas1 gerekir.

Bu - dort - Port, Port 1,- Fort 2, Fort a3 ve - Poyt. &



seklinde adlandirilar. Her Port ve birlegik Veri Yonu
Yazmacinin adresi Cizelge 3'de gosterllmigtir.

Cizelge 3 Port ve Veri Yond Yazmaglarin Adrecsleri

Veri Yonu

Portlar Port Adresi [Yazmag Adresi

I1/0 Port 1 $0002 $0000
1/0 Port 2 $0003 0001
1/0 Port 3 $0006 $0004
1/0 Port 4 £0007 $0005

EEE Port’ larain Veri Yazmaclarina etki etmez. FRES'den
hemen sonra Veri Yazmaclarainin igerikleri belireizdir.
Veri Yonl Yazmaglari icse sifairlanair.

45 N /0 Port. i
P BIt'" 1Mk Bl 1 /0 Port*udur. ““Her bagltanti - veu

Port -4 Veri YBnu Yazmacainith 11gill bits ile giris

veya gikis olarak programlanzbilir. Cikig bzglzaznta

uglari, girig olarazk kullanildiklarinda yulsek direncg
gosterme ozelligine sahiptir. . TTL (Tranzistor

Tranzistor Lojik) uyumludurlar. Verinin dogru clarak

okunabilmesi igcin baglanti uglarindaki, gerilimin "1"

seviyesi igin 2.0 V'dan bLuyuk, "O0" ceviyeci icgin jce

0.8 V'dan kugiik olmacsi gerekir.

MCU recsetlendikten sonra Mod 1 digindaki gzl

igma
cekillerinde baglanta uglara girig clarak
sartlandaralar. Genigletilmis telduzeyli c¢calignma

sekli Mod 1'de Port 1 adrecs yolunun alt bayti (A£0-A7)

clacagindan gikis olarak seitlandaralar. ' o o



6.2 170 Part &
Port 2 Verd yoni Yazmaci ile ¢gartlandirailabilen
5 girigs/gikis baglanta ucuna sahiptir., Cikig Leglanti
uclary giris olarak kullanildiklarinda ylksek direng
gosterir. TTL uyumludur. Guvenli galigma igin verl
gerikinm seviyelesl 4" tein 2.0 V'iden blyiik ~ve . TO»
icin 0.8 V'dan kiglk olmasi gerekir.

MCU recetlendikten sonra ba

n

L

Frantd ueltary "girls
olarak gsartlandarilair. Port 2'deki P20(8), FP21(8) ve
P2ZC 00 hasisants “UCIRrY,; recet siracsinda cgalisma
seklini belirlemek amaci: ile kullanilar. Bu G bitin
degeri, galigma seklinin secimi bolumunde anlatilacal
olan’ - Port 2 Veri Yazmacinin ust 3 bitine cUit L 6:5)
aktarailar,
Bitin cg¢alisma <gekillerinde Port 2 girigs/gikaig
Port’u olarak kullansliabllir. Bu Port ayny - zamanda
ceri veri iletigim arabiriminin ve zamanlayicinin daig
dimya 1ile baglantisini saglar.  Bununla birlikte
P21’in sadece veri girigi veya zamanlayici ¢gikiga
clarak kullanilabildigi unutulmamalidar.
1.6.3 1/0 Port 3
Bagimsiz giris/gikis baglanti uglari, Veri grubu
veya adres grubu ile gokdlizeylenmig veri gruobu olarzk
kullanilabilen 8 bitlik bir Port’dur. Reset sirasinda
Port 2 aracilig:i ile belirlenen galisma sekline bagla
olarak sartlandaralir. Bu Port iki yonliu galaigabilir.

Guvenli c¢aligma igin gerilim seviyeleri, "1r” ~dgin



16

2.0 . N'dan. btyik Ve "OM Aein abae - (O By MNdan. o Kig Ul
clmas1 gerekir. TTL uyumlu 3-durumlu kuvvetlendirici
bir Thi yuk ve 90 pF kapacsitanca cslirebilir.
Genisgletilmis ¢galisma gekillerinde resetden hemen
sonra Veri. Yonu - Yazmacainan @ kontrolu @ engelilenerel
E/W'in konumuna bagla clur. Port 3'in galismasi BOlum
1.7'de ayrintili bigcimde anlatilimaistar.
1..6.%4 J /D Port &
Secilen. calisma. . sekline . .baglis;olarak: .8-:Bit
paralel girig/gikig veya adres yolu olabilir. Glvenli
veri iletim gerilim seviyeleri, it . dein 2.0 iNrdan
blytik gl POY Tein 0 @ N Ydan kilgaktiir. - Heyr —wg: 'TTL
uyumludur ve bir TTL yukii ve 90 pF kapasitanesa
stirebilir. Cesitli c¢aligma sgsekillerinde Port 4'in
icslevi asagida anlatailmigtar.

Tek yonga galisma gseklinde (Mod 7) Port4 Lkendi
Veri:  Yonii= Yazmaci fidle set  @edllebilen 2bir SFiBft

paralel giris/gikis olur.

Genigletilmisg tekdluzeyli calisma cseklinde
(Modss) o Port-4rkendi Veri~YoniwVaznactnal 1Y = lef
yazilarak adres yolunun alt baytina (A0-AT)
olusturur. Reset isleminden sonra giris olarak

sartlandairalar. Bu port’dan kullanim amacina géCre
paralel girige veya gikig yapirlabilir.

Diger bir genigcletilmig tekdlzeyli caligma
sellinde (Mod 1) - PBort 4, - VNeri Yoo Yazpaecd - Siklte

alinmaksizin adres yolunun (et baytina (AB-A1E5)



olugsturmak lUzere gikis olarak sartlandirilar.

Genigletilmig cokdlzeyl i calisma cseklinde

(Mod . 6) Port 4, adres yolunun st baytina (AB-ALE)

olusturmak tzere gikis olarak sartlandiralar. kecet

felemi  sonunda girig olarak set '‘edilir. Port 4’den

kullanim amacina gore giris/gikis yapmal mumkindur.

Diger genicletilmisg cokdlzeyli calisma
sekillerinde CMod. 0, 2.,4) Port &4, Véri Yonu Yazmaca
dikkate alinmadan, adres yolunun lst baytaini (AB-A15)
olusturmak lzere gikis olarak sartlandirilar.

Her gcaligma sekli ile Port’lar arasindaki iligki

Cizelge 4'de gosterilmigtir,

Cizelge 4 Calisma sekillerinde port ve danetim hatlarimn islevier:

: PORT 1 PCRT 2 PORT 3 PORT 4 s o
Cahigma Jekli Sekiz Hat Bes Hat Sekiz Hat Sekiz Hat 1 2
Tek Yonga (Mod 7) 1/0 170 1/0 1/0 153 (1) 653
Adres Yolu s
Genisletilnis Cokdiizeyli 1/0 1/0 (Ag~AT7) Adres Yolu® | o¢ ()| R/F (0
(Fod 0,2,4,6) Veri Yolu (Rp~Ay15)
(Dp~D7)
Veri Yolu fidres Yolu? | =< —.
(Hod ) 170 1/0 Y
Genisletilnis (Dg~D7) (Rp~A7) o g
Tekdiizeyli ¥ o ;
(Kod 1) res jolu 1/0 Veri Yolu Adres Yolu /R
(Ag~A7) (DgaD7) (Ag~R1S) & wiche

¥ Bu hatlar Mod 0,2,4 disindaki galisma sekillerinde salt giris hatt: olarak kullaralabilir,

) § - Giris
¢ - Ciks
R/H - Oku/Yaz

IS3 - CGiris Belirteci SC - Belirteg Denetin
083 - Gikis Belirteci AS - Adres Belirteci
10§ - 1/0 Segici KM - Kullamlwams



0

: g Tek yonga calisma sellinde Port 3
Faralel giris/girkis baglanti uglasrs Ver i YOr.u

Yazmacina uygun colarak sartlandiralar.,

Bu galisma sellinde ayrica 1S3 (lnput Strobe) ve

0S3  (Output Strobe) olarak adlandarailan iki kgntrol
vew:  budunurais Bundar i geévirie 'birimberd ile anlagzmalk
amaciyla kuidanhidlar Fwve 1/0 Port 3 Denetim/Durum
Yazmaci tarafaindan kontrol edilir. Port 3'4n bu iki

kontrol ucu asagidaki sekilde galaigar.

¢1:) Port 3'e: glirtlen wveri 1153« WECH) ile

tutuvlarak kulldana labilir.

') 0S3, Port 3’udn Veri Yzzmacina okuma veya

b

azma yapildiginda CPU tarafindan lrerilir.

-3 IRQ1 kesilmeesi, 1S3’Un disen kenara ile
tiretilebilir.

FPort 8 e dlgild: zsman] ams fidiyagramlara

m

Ardakis Sekil=6 Vve* Sekil -6"da gosterilimistir.,

4. Tt 1/0 Port 3 Denetim/Durum Yazmaca
7 & = - 3 2 1 Q
153 X 0ss X X \
IS3 | IR TUTMA
$000F [BAYRAK| IZNI 1ZNi
Big+0 Kullanilmaz
Eit 1 Kullanilnaz

Kul'lanilmaz v P

es)
[
-
o



Pit 3 Tutma 1zni (Latch Enable)

Bu Bit e Port 3%e girilen ™ vEiviy 05 R B
kbt kanskir. fE8er-busbits M1 e omt sV ety i len-vér|
183’ iin disen kenarinda tutalor, Tutulma MCU
tarafindan barakilabilir ve yeni veri I8S?Un .- dugen
kenarainda  tekrarsesturitabi Tt iF, Fegetden sonra 0"
olur. Bu durumda ng, Port 3 udzerifndereti i1t olanaz.
Bit 4 0SS (Output Strobe felect)

Port 3’den cokumami yoksa yaszmami yepildigaira

belirler. Eqer Port 3'den okuma yapiliycrea bu bit
s 4 el 2 U1 YazZma “TeTeminde Yee “"™1% “wluri Fecet en

sonra YO0 oluy.

Bif b Kullanilmaz

Bit 6 153 1RQ1 12ni

Eger bu biti"1" yapilarss, IRQ1 kecsilmesine IE3
bayragax fke izin verilir. v Aksi haldeetkity “olamaz,

Resetden sonra "O" olur.

Bit 7 1S3 Bayrzga

1€3’lin  (SC1) digen kenarinda cet edilen ve
calt okunabilen bii kontrol " bitvidir: FPort 3
Denetim/Durum Yazmacinin ockunmasindan conra Pogt 37
ckuma/yazma yapillmacsiyla "O0" olur. Recetcen sonra "O"
olur.

Genigletilmig tekdizeyli galigma seklinde (Mod
1,5) Port 3 veri yolu «DO-D7)ugilur.

Genigletilmig c¢gokdizeyli galisma gek!linde (Mcc

0,2,4,6) Port 3 veri yolu (DO-D7), ayni zemandz adres



o

>l

volunen  &it bBayt: (AO-A7) olur. B =Y g cecenedi

belirleyen kontrol ucu AS gikige baglanta wucudur. Bu

baglanti- uew 94" dAse Port Jogdres yoludur.. 20" wiee

veri yoludur.

1.8 Calisma Sekilleri
Mod O : Cokdlzeylenmis test modu
Mod 1 : Tekduizeyli/pargali gozumlernmice mod

Mod 2,4 : Cokduzeylenmigs/RAM modu

Mod S : Tekdlzeyli/parcalil gozUmlenmis nod
Mod 6 ¢ Cokduzeylenmis/pargalyl gozimlenmic mod
Med 7 : Tek yonga uligma modu
1.9 Bellek Haritalara
HDE3PO 1ML, calisma moduna ‘bagqli .glarsk ' €4

KBayt'a kadar bellek adresleyebilir. Cekil Ye4lde . lLer
calisma moduna ait bellek haritalary verilmigtir. Igteki
yazmaglar Cizelge 5'de 200'dan $1F'e kzdar olan adrecier|
kul lanar.
110 Caligma Seklinin Segimi

Calisma gekli, recset islemi sonunda 8,9 ve 10 neclu
becoty Eoael ¥ ag b et sd@Siiuld cou o Leacaiandaay o bied FptT bniel i dir:
Bu - fics= ha Bnuily: & e (7T csied iearetiningierkan rlherierands
Port. 2'win VepliNazmacindaki = PCO,FPCl1 “ve PC2 “kontrol
bitlerine transfersedilir. .~ Port 2 Veri Yazmaci:asagidzlil

bigimdedir.

Port 2 Veri Yazmac:

$0003 | PC2 | PC1 FCo (104|103 (102|101 |10 Q

e s s ® v TR R o " oe
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HD&IPRIMIL
Mod :

Cokdiizeylennis Test Modu

£0000

$Q01F

$00B0

$Q0OFF

$EQQQ

$FFFF

///%%Z/? }iw»ideki Yazmaglar

}Dlsandaki Bellek Boslugu

Disaridaki Bellek Boslugu

7 ﬁ
/ //é EPRON

Notlar :

1)

2)

K))

4)

$04,$05,506,507 ve $OF adresleri disaridan
kullamlabilir,

SFFFE ve SFFFF adreslerine disaridan RES’in
¢ikan kenarindan 4 donis sonra ve igeriden
ise diger zamanlarda erisilebilir,

Birden fazla cevre birimini siirmenek icin
4 CPU doniisiinden sonra igteki ve distaki
bellek bdlgelerinde st iiste cakiswa
olmamalidir,

Bu mod test icin kullanilan tel. moddur,

Sekil 1,45 HDL3PQIML Eelle Haritzlzr




HD&3FQIML
Mod

Tekdiizeyli /Parcaly Coziimlenmis

200 pr 7
: ////% / ,/A}iq:erideki Yazmaglar

§@QRIF "’

¢00BQ /// //// / ot/
AR
7 // ’//fj’ ,//{/,/,’,’,,f’,//f,}IQerideki RAM
/// ///////’// ////

lblsandaki Bellek Boslugu

$QOFF

Disaridaki Bellek Boslugu

¢FFFF /

Not:
$00,502,504,505,506,507 ve SOF adresleri
disaridan kullanmlabilir,

Sekil 1.4b HD&SPOIML EBellek Haritzlarm




)
n

HD&3FQIML ; HD&3POIMI
Mod Mod

Cokdiizeylenmis/RAN

T .. ..
////{/%//f%%ﬂ////j }Icendekn Yazmaglar

}standaki Bellek Boslugu
$00B0

$QCFF ' ) }i”'ideki R

Disaridaki Bellek Boslugu

£0000

$QOIF

$FFFF

Not :
$04,505,506,507 ve S$OF adrecleri
disaridan kullanilabilir,

Sekil 1.4c HD&IPCIML Bellek Haritslar:




HD&ZF@IML
Mod

9

Tekdiizeyli /Parcali Coziimlennis

£0000

$QO1F

¢00E0

$QOFF

$QIFF

$ECQQ

$FFFF

Not:

$04,506 ve SOF adrecleri disaridan

i

L Vi

1/////4

Kullanilmaz

éZ%Z%>

]
4/'2%%%%%2%2
/%%2%%7

LY,

Kullanilnaz

kullanilamaz.

}icerideki Yazmaglar

}icerideki RAN

Disaridaki Bellek Eoglugu

EPRON

Kesilme Vektorleri Iceride

Sekil 1.4d HDE3FPIML Bellek Haritzlar:




HD&3FPGIML
Mod

Cokdiizeylenmig/Parcall (oziimlennis

$0Q00

11

/ / i //“
Y ',77,“//,
N

$EQOQ

Y

i,

7
$FFFF ///////%/Z',/,/é/////:///
Not :

}it;erideki Yazmaglar

}Dlsamdaki Bellek Boslugu

}it;erideki RAN

Disaridaki Bellek Boslugu

EPROH

Kecilme Vektdrleri Iceride

$04,506 ve SOF adresleri dicaridan

kullanilabilir,

Sekil 1.4e HD&3IFQIMLI EBellek Haritzlara




Tek Yonga

¢ Q’ Q’ 1 F /// /,//‘,//'/,/‘/‘/’/’ /,‘%/-// ,4//,// /,/ '//
Kullanilmaz

¢Q@080 | T

$20FF ////////%'M//////{{

HD&3FOIML
Mod

)

}i¢erideki Yazmaclar

}i(;erideki RAN

Kullamlnaz
$EQQQ
EPROM
$FFFF Kesilme Vektdrleri Igeride
Sekil 1.4f HD&3PCIMI Eesllek Haritzlzr:
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Cizelge 5 Icerideki Yszmag Edlgesi

Yazmacg Adres
Port 1 Veri Yoni Yazmac) ¥¥&¥ 00*
Port 2 Veri Yoniu Yazmac) ¥¥¥# 01
Port 1 Veri Yazmaci 027
Port 2 Veri Yazmaci 03
Port 3 Veri Yoniu Yazmac) ¥¥¥% 04x%#
Port 4 Veri Yoni Yazmac) ¥*¥¥ 05%%x
Port 3 Veri Yazmaci Op**
Port 4 Veri Yazmaci Q7%%%
Zananlag!px Denetim ve Duruw Yazmaci 0ge
Sauici1 (Ust Bayt) 09
Sayic:1 (Alt Bayt) 4 1]4]
Cikis Karsilastirma Yazmwaci (Ust Bayt) OB
Cikig Kargilagtirma Yazmaci (Alt Bayt) oc
Giris Yakalama Yazmaci (lUst Bayt) )7
Giris Yakalama Yazmaci (Alt Bayt) )3
Port 3 Denetin ve Durum Yazmaci OF**
Hiz ve Mod Denetim Yazmaci 10
Gonderme/Alma Denetim ve Durum Yazmac: 11
Alinan Veri Yazmaci 12
Gonderilen Veri Yazmaci 13
RANH Denetim Yazmac: : 14
Ayrilmis 15-1F

¥ Mod 1'de disaridaki adreslerdir.
#% Nod 0,1,2,4,6'da disaridaki adreslerdir,
Mod S'de erisilemez adreslerdir.
33 Mod 0,1,2,4 disaridaki adreslerdir.
¥x%x | = Qias , O = Ciris



Sekil 1.5'de galisma seklinin seciminde lhullanilacal
donanima ait bir Ornek gosterilmigtir. 40838, reset
sirasinda MCU’nun gevre birimlerinden ayrilarak cgazliesms
sekli secimi bilgisine baglanmasini saglar. o AR
calisma gcekli yazilim ile degictirilemez. Cunkil - Port

Veri: Yazmacanin . S5.6.,ve 7. bitleri salt okunurx bitleyadiys,

Caligma sekli csecimi Cizelge 6'da verilmistir.

Gizelge & Caligma Selillerinin Segimi

P22 P21 P20 Kesilme Adres ve Veri Calismua
Kod (PC2) | (PC1) | (PCO) | ROM RAM Vektdrleri Yolunun Sekli Sekli
7 H H H I 1 I 1 Tek Yonga
6 H H L 1 I I HUX(3) Cokdiizeyli/Farcalr oz
5 h L b I I I NHUX(3) Tekdiizeyli/Parcali Coz.
4 H L L ED I E KUX Cokdiizeyli/RAM
3 : L H H e « - - Kullanilmawris
2 L H L A8Y) I E HUX Cokdiizeyli/RaM
1 L L H A8 I E NHUX Tekdizeylennis
0 L L L I  { 1(2) MUX Cokdiizeylennis Test
I - Igeride 1) Igerideki ROM devre dis1 hirakilmis,
E - Dhisarida 2) Reset vektorii RES’in “1”e gitmesinden 4 dOniis sonra disaridadir,
MUX - Cokdiizeylenwis 3) Port 4 adres c¢ikislarindan kullanilmayaniar viris portu yzpilabilie,
NELY. - Tekdiizeylennis
L =bagtk 9"
H e T T

HI63FOIML, Ug temel caligmz seklinde cazlisar.

(1) Tel. yonga calisma <cekli

7
>

(2) Genigletilmig tekduzey!i gcalisma <cel: )i

(3) Genigletilmis coldlzeyli calisgma sek)i - m



RES > RES
A-B C HD&3PCZIMI
XQ
Yo ) Pz (PCQ)
yav, X P21 {RC1)
40S32E » i
Pep +— X4 Z Pge (FCe)
P2y b Y1
By Z1 Not
6 ) 6 i\-\h
Ct“ / 1 Selilde mod 7 sesilmigs:
Calisma
$eklini RCxReset zama- st
Secme
Anahtarlar Ry=10k5
Sekil 1.5 Calisme sekli segimi igin Grerilen devre

VDD

W

P Degruluk Tablosy
mn o— 5
¥ Ikilider e-den-l’e . ;
g D.._’S‘E:z?}'e.. 25 yasaklamayla (inh) CirigleriCiaslar
Ee o s birlikte goézumleyici erlcElal 2 [ v | %
l ¢ |oel2nive e
Ves VEE ¢ |elzltlzalve !Xy
X@ o= =< ” ¢ |oijelZe 1%
X 24 e |el1lijZolvyixy
1 o— <] ] :
gk‘ ¢ 1:'2 AV AN
Yo ¢ |
¢ <l oy ¢ |ilelilz1lve!ny
Yy % ¢ &1@ Z1iY1g
2g ¢ o4 @ | 1342y 111
. o 2 1| xxx |

Sekil 1.6 4053B Cokdizeyleyici/Tekdizeyleyici



vVee

5 P e
ETEY o—> — IRy
HD&ZP@iIM
FEE o—» ¢
MCU -
Port 1 f—t Fort
8 1/0 ,———,> —/ 8 1/0 Hatts
Hatta j¢——tPOPrt 3
‘___.,,illo Belirteci
Port 4 . Port 2
8 1/0 (::) /_’\,_1>5 1/0
Hatta Hatt)
sCI
Zamanlayici
vee
Sekil 1.7a Tek Yonga Calisma Sekli
vee vee
T ¢
|
o4 e T s
«— M ‘ — 374
ETEY o—b «— IR0y ETEV o—b — 7Ly
HD&ZPCIML HDEZFPCIML
RES o—! Port 3 FES 00—
MCcU 8 Transfer Hatt: MCU
Port 1 (‘ . A=, POrt |
8 1/0 5 > ey B 379
Hatti 053 s 153 Hatts
153 033
Port 4 Port 2 Fort 2 /._; Port 4
8 1/0 S 1/0 S 1/0 ‘___/8 176
Hatta Hatt: Hatt: Hatts
sC1 sC1
7_; Zamanlzyicy  Zamanlayic: iy
Ves Ves

Sekil 1.7b Tek Yonga Cift Isleyicili Dizer
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)

10,4 Tek yonga calisgma sekli (Mad 7)
Bu g¢alisma sellinde butinm Port’ lar wrr e/ alas
okarak: - kulsanylabidiir By Sekil .7 de gosteriinicst i

SC1,8C2 “ugclar: 153,083  olarak cevre birimleriyle

anlasmak igin Port 3 ile birlikte kullanilar.
10,2 Genigsletilmie gokduzeyli calisma sebkillersi

(Mod- 04244 , 69

Bu ¢caligma seklinde Port 4 yalnaiz girie wveya
adres yolu olarak kullanilabilir. Veri yolu ile
yolunun alt bayta Port 3'de anahtarlanzrak
kallanilyes Port . 2 o paralel girle/eayliie - ces i
iletimi, zamanlayici girig ve girkislara gibi cesitli

durumlarda  kollanmilabtile. -~ Port 1"cden 8 Bit pareiel

giris/gikas yapilabilir,. Eu calisma cehlinde
HDESFPOI ML GAK Ldvt "o Ricdoer - b bk dves Jvsoleirk oa
e
. S
— NMI
ETEY o—» «— IR0y
HD&ZF@IML 23
RES o— — R/W
MCU
Port 1 ‘——* Fort 3
8 170 >8 Veri/Adres
Hatta Hatt:
——— Adres Belirteci
Port 2 Port 4
S 170 >$ Adres veua
Hatt1 8 170 Hatta
$CI (walniz giris)
Zamanlayici /]7
Veg

Sekil 1.8a Cenrigletilmig Ccokdizeyli Caligma Sevl



o
E
0 HD63PO1ML >
1 MCU
As B
1/8 . //8
Saklayica
/16 /8
* ROM
RAM
» PIA
oy
GPIRA
PIM
Toe sl
v v
Adres Veri
Yolu Yolu

Sekil 1.Eb HDEIRPGIML MCU Genigletilmis Cokduzeyli Caligmz (Mod 2,4



)

[N

(N
8

O

Genigletilmis tekdlzeyli galisma gekil]
CHRO@ET v)
Mod 5*de MCUA mun “vesdc Yol - we 3

dogrudan disara girkarilmigstair. Fort

[l
<
LI
-

|

4 adres yolunun alt bayti (AO-A7) vevae gifsi
Port -2 - paralcd girte/carlas, seri Ver i
zamanlayica giris ve crkislara gibi
durumlarda kullanilabilir. Pert 1 yalniz
giris/gikys olur. Bu calicsma seklinde HDECEFC
Bayt’a kadar bellek adrecleyebilir. Med 1°'de

verd Soaa g Partil adres yolunun-alt Eayt)

n

[

Port 4 ise-adres yolunbon tst bayti (AB-ALlS) olur.

L

alisma sgeklinde HDB63FO1Mi 64K Eayt'as kadzr

dofQrudan adresleyebilir.

vce
<ok e
«—0 [MI
STBY o—P +— IRCY
RN HD&IPRIML
ES o—]
MCU
Port 1 Sf—A Port 3
8 170 8 U_er-i Hatti
Hatt1 e RN
— 105
Port 2 Port 4
S 170 <::> 8 Adres veya
Hatt: 8 I/0 Hatt1
SCI (yalmz giris)
Zamanlayicl /717
Ves

Sekil 1.92a Cenisletilmis Tekdlzeyli Caligms Mod S....



0
m

yeis N
e———o0 NMI
STRY o— — IRCY
et HD&ZF 1ML
RES o—P
MCU
Port 1 <::::::> /—\Port 3
8 Adres 8 Veri Hatty
Hatt1 R/W
Port 2 Port 4
3 170 <:> 8 Adres
Hatt: Hatt:
SCI
Zamanlayica /7]7
Veg

Sekil 1.9b Genigletilmis Tekddzeyli Caligma Mod 1

HD63PO1ML
MCU

v

sl

* RAM

A\ 4 v
Adres Veri
Yolu Yolu

Sekil 1,9c HDEZIFPQIMI MCU Genrigletilmi

4n
i’
a
(
"
m
=
.
-
)
nm
i
.
4n
]
o
]
(48
m



HD63POLNL
HCU

v

"]

/16

:

B 4

. sz o

5

RAM

:

v

il T8

4

!

&

GPIA

1L

h 4

FTH

v v
Adres Veri
Yolu Yolu

Seii1l 1.9d HDE2F@IML 1MCU Gerigletilmais Tevduze /i Calisme (Micd 1)



L
5

G)
in O
vy v

l
G oc
> Do QoF———%"
: —-ﬂ
> pro— lslev Cizelgesi
Port 3 » fazress | Adres G e
tdres/Veri | p 748373 |, ( R0~A7
> A Girisler Cikie
> —b
> 7 Pt e D o
: QB &
¢W LM Iy 5
» M X 01X Z
» | Veri
i ’bo~b7 OC : Cikig Denetim
Sekil 110 Tutucu Baglantis:
g tdres Yolunun Alt Baytini Tutmalk

Veri yolu ile adres yolunun a2lt bayti:i genigsletilmisg

cekdélzeyli caliema sekline, Portd'de c¢okdlizeytl olarak

kullanildigincda adres bitleri tutulmalidir. Bunun

74LS

0

cin

T8 g1bd seltizli gegirgen D-tipi -tutucuya ihtiyag

duvulur. Sekil 1.10'da tutucunun HD63FO1M1 ile kaglantisa

gGsterilmigtir.

1532 Preogramlanabilir Zamanlay:ici (TIMER)
HDSEFO1IMI, dicaridzn girigz yazpilazbilen 16 bitlik bir
zzmanlayieiyr ‘dcinde bulundurur. Bunz ek olarak ir

zamanlayici  cikKis isaretide Gretebilir. - Her §ki girry ve

oW

re
>
<
L
-
b
"n

aniveye kadaer deSicebilir.

lga <gekli igin dazrbe genigligi, birkag mikrosaniyeden




HD&3FCIML lcerideki Yol )

f

/

) /W//WW///////////

|

WY,

% $0D:0E

Cikis Serbest Giris
Karsilastirma Calisabilen Yakalama
Yazmaci 16-Bit Sayica Yazmaci

/ V
?//W/M///////////////////////l//////l//xfl///l/////,
/

i

N

Cikis Tasmayl Kenar
Karsilastirma Belirlene Belirlene Cikis
Seviyesi
Yazmacl
Diwil)
b7 L b
. N
1§ ocr TOF | EICTI | EOCI | ETCI | IEDG | OLVL
Zawanlayici
Denetin ve Bit 1
Durum Yazmaci Port 2
B o $0E DDR |
‘ } 1
)} ,
IRQy Rt CER P
Cilas Karsilastirma Darbesi : 03 4
| Cikis Cirig
| Seviyesi Kenzrm
_______ g Bt} Bit 0
Port 2 Port 2

Sekil 111 Programlanzsbilir Zamanlayicimn Elck Diyagsram



Zamanlayilcil donanimil asadidalkilerden olugur.

X bir 8 Bil denetim Ve doran Yyasnmac

* bir 16 Bit serbest caligsabilen szyici

¥ bir 16 Bit gikas kargilastirma yazmaca

¥ bir 16 Bit girig yakalama yaznaca

Zamanlayicinin blok diyagrami Celiil 1533 de

gosterilmigtir.

1212

< .

~

E

SAYICI

1 Serbest Caligan Sayici (FRC)(30009:300CA)
Programlanabilir zamanlayicidaki anahtar eleman,

E csistem saati ile stirtilebilen ve ileriye dogru

tn

ayan
Bir Yo Bit YL ik sy reydrr. Sayicinin degeri, uzersrinde
islem yapilmadigi zaman CFU tarafindan yazalaim ile
okunabilir. Reset 1islemi sayiciya <cafairlar, Eu
sayleinin: st 6 Biti1 okundugunde-alt 8 Bitistutulur.
Sonra gelen okuma komutu ile okunazbilir. Eu gelilde
iki baytlik veri guvenli olarak sayicidan chkunabilir.

CPD kararl:r wveriyi $0008'a yaz2di19: Zaman,
yazilan verinin degeri dikkate alinmadan $FFFE degeri
sayzeclinin (%0008 $000A) 11k degeriioluri ‘Sowra . CEU
Farals veriyd COON Y yas e couy oanie " Sees I 0 -2 SR e 1 o S

le—£0F2 Yoz |, §CAve Yoo

(ER) (F3)

FFFE

Sayiciya SAF3 yezilmasl)

Sekil 112 Sayic1 Yaima Zzmanlamasi



A Bl

baytini ($000A) set eder. Ayrica $0009°'a vazilan v
sayicinin ust baytini c<et edéy,

Sayiciya veri yazilacz91 zaman, iki bazyti bird

Q
M

yazabilen komutlar (oriSTDY - dEullany-kmal adzr

Qe
sadece verinin list bayti1 yaziliress sayici $FFFB8'e set
(TR RO

Seri ileticim arabirimi sisten czatinde

L

yararlaniyorsa saylciys Yezzmal, SCl'nin galismasin:

bozabilir.

2 Cikis Karsilastirma Yazmaci (OCER) ($00CE:s000C)
Cikigs igaretini cdenetlemek emaciyla kullanila:
okunabilir/yazalabilir I BIEh| il ~yaznacEar., Eu

vemli

m

yazmacin ig¢inde sayicinin (FRC) degeri e a

o

ir karsilastarma vardar. lcerigi FRC’'nin degerine
esit olducunda zamanlayicir denetim/durum yarmaeaindali
€TCSR)Y, exrkie. kar@tactirna Fayraal (ODCF) 1" olur ve
TCSR'deki cik¥s seviyesi  ‘bitinin: (OLVL)  degeri,
RPort = 2'nip: 1.bitine “aktaralirs Port 2 wveri yEnu
yazpaeanin 1. biti "1" ice DLVL, Pert-22nim e i{inde
goriniir, ' Aksi halde gorilemez. Daha ‘scnra cakasg
ceviyesinin degeri ikintd karsilestirma Jcin
degisebilir. Reset dcleri -sonunda bu yazmags ¢FFFF
degerine set edilir.

Cikis karsilastirma yacmacinin ust beytinaz veri
yazildiginda karsilastirma islemi kecsilir ve hemen
conra gelen donuste kergilastirma degeri korunur.,

Ayni sekilde FRC'ye yazma iclemi vaprldiginda




1.

kargsilastirma kesilir.

Cikis karsilastirma yazmacina, YET Laviay-biydén

yvazabilenw Namutiar (Or.5TDh) - Lallanylaralk yazilirr.

i B Giris Yakalama Yazmaci (I1CR) ($000D:$000E)

Girige yakalama yzzmaca CLER ) digaridan Lbir
girig 1isareti uygulandiginda, bu igsaretin degicimi
cirasinda FRC'nin degerini czlilayan szlt okunur ie
bitlik yazmagtir.

Sayica geciginin tetiklenmesi istendigi zaman,
girig trancfer deqisikligi, girie kenmra - biti =CEEDG)
ieller Tieantrol edilebilinx., Disaridan girilen idigsaretin
kenar yakalama devrecsine girebilmecsi igin Port2'nin
veri ‘yonu yYazsmacinin O.biti "O" yapilimalidar.

Bitln durumlarda girisin yakalanabilmesi igin en
az 2 sicstem saati donig siliresi gegmelidir.

12.4 Zamanlayici Denetim/Durum Yazmaci (TCSR) (20008)
g 3 5 4 3 2 g

ICF OCF | TOF | EICI | EOCI | ETOI | IEDG | OLVL | ¢Q008

kS Ubitl Chit4-bit0O )y akunur/yazylair, st -3

~

biti ise salt okunur olan 8 bitlik bir yazmagtar.

ust

3 bit zamanlayica durum bilgisini asaGida
gosterildigi gibi bildirir.

(1) Bir ‘uygin  gecis agirie  baglanty “ucunda

vyakalanmistar. (ICF)



) Serbest ¢calisan sayicinin ve cilasg
karsilastirma yazmacinin idgerikleri esit==¢imustur.
(OCF)

(3) $0000’a kadar sayilmigtir. (TOF)

IRQ2 kesilmesine izin verilip verilmeyecegini
belirleyen Zamanlayica Kontrol /Durum Yzzmacinda
(TSCR) " ‘her bayragin bir kontrol biti bulunur. Eger

Dirpitin' * ‘Kodu Wazmacanin (CCRY, “™*" biti 0" _yapilmis
i'se’ ‘her bayrak icin Bnecelikli® bir kesjlme vektor
adresi tretilir. Her bitin islevi acagida
verilmigtir,

BA4=0 Cikis Seviyesi (OLVL)

Sayici: (FRC) idile ¢ikis kargsilastirma yazmaci
(OCR) esit oldugunda bu bit Port2 wveri yazmacinin
i1.bitine transfer | edalir. “Efer  Port2:  veri _yont
yazmaci uygun sekilde sartlandirilmis ise cikig
digariya ulasabilir.

Bit. t Giris Kenara (1EDG)

Port2’nin O.bitinin gecig kenarini kontrol eden
b 7 Py giris yakalawe yasmaemmdan - (1CR) e boest
sayrciver:  (FRECY= wveris Aransferini tetikleyecektir.
Digaridan igaret girilebilmesi igcin Portz veri yoni
yazmacinin O.biti "O" yapilmaladar. I1EDG "O" ice
disen kenarda, "1"  ise ¢irkan kenarda tetikleme

yapilar.
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BT 2 Zamanlayici Tasti Kecilmecsine 1zin (ETOI)
5 il o gt R - o U i - TOF bayra§inin sebep
olebilecegi IRQ2~ kesilmesine: izin ‘verilir. il

yapilirsa kesilmeye izin verilmez.
Bit3 Cikigs Karsilastirma Kesilmesine 1zin (EOCI)

s Pt « o ihe Wbl LR 1 = . o i 0= OCF bazyrzginin neden

olabileceqgi IRQ2 kesilmesine izin verrlir; nor
yapilirsa kesilmeye izin verilmez.
Bit 4 Girig Yakalzma Kesilmesine 1zin (EICI)

Burhe - i S yap el prea; ICF bayraginin neden

olabilecegi IJRQ2 kesilmesine izin verd-rir. 7 2 g
yapilirsa kesilmeye izin verilmez.
g ot Zamanlayica: Tastir Bayragi (TOF)

B ea M S igkunur "Bl t, cerbest sayicinin (FRC)
¢FFFF'den $0000'a gegmesi ile "1" olur. Ana idiclem
biriminin CCPU): TOSR "1~ (TOF "1™ akinas rndan  sonra
csayiciyl ($0009) okumasiyla "O" olur.

5 G Wl Cikis Karsilastirma Bayrazgi (OCF)

Bu salt okunur BT, sayilici ile cikig
karsilastirma yazmacinmin igerikleri ecitlendiqi zaman
AT AR s Pem b Primienia= CCHDY) TESR2 v} taCF
"1") okumasindan sonra ¢ikis karsilastirma yazmacina
($000B veya $000C) yazmasayla "O" olur.

L e Girig Yakalama Bzyraga (ICF)

Bar e s 1 Takunur Bt onceden belirleren  lkenar

geci®l “savasanda "1 olur, i Ana lslem biricinin (CFU)

TCSR'nin (ICF "1i") okumassandan-sonra  girie + yalalams

.S e
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yazmacini ($000D) okumacsiyla "O" olur.

Reset iglemi sonunda TCSR'nin butun bitleri i 840
clur.
1519 Seri Vert lletisim Arabirimi.  (SCl1)

HDE3PO1M1, tumyle ikili (full-duplex) acsenkrcecn ceri
verit —fletisim arabirtmini IBCLY > 1cinde bulundurur. . SCI
veri “dletim haigy yazilaw dle bir Ragc €ecit - cecilebilir,
Ayri ayril galisan fakat veri bigimi ve hizi ayni olan bir
veri gonderici ve alicidan olusur. Veri alma ve gcnderme
Port2'nin P22,FP23 Ve P24 bsfilanty uclarayla saglanabllir.
Ana iclem biritmiyle - CCPU)Y bilgi ileticimi yapabilir.
Seri veri - fletisim donaniml -ve yazilimi ile dlgili
ayraintili bilgi asagida verilmigtir,

R R | Uyanma UOzelligi (Wake-Up)

Tipik ¢ok kullanicalir galismalarda yazilim yonetimi,
genellikle 1ilk olarak bir icaret bayta alacaktir. Bunun
amaci (Wake-Up) segilmeyen MCU'nun mesajin kalan kismina
karigmamasini saglamaktxr; Boylece segilmediqi belirlenen
MCU yeni mecsaj gelene kadar bekletilir wve bGtin ileri
kesilme bilgileri durdurulabilir.

Uyanma ©zelligine veri iletim hattindan 10 tane . "1"
verisi gonderilerek tekrar izin verilebilir. Bu ylzden
yazilim siralamasz, iki mecaj aracsindaki bog bir perycda
konulmali ve mesaj iginde bu durum korunmalidair.

Segilmemig MCU, donanim veya ikineci bir mesaj ile

tekrar uyanma &zelligi kazanabilir.



4f€,

1:13,2 Yazilam Uzelliklerd

HDE3PO1M1 agagida belirtilen programlana
ozelliklerine sahiptir.

Veri iletim sekli, standart darbe/bosgiuk
bigimindedir. (NZR)

Saat kaynagi kullanim ihtiyacina gore igeriden veya
disaridan saglanabilir.

Verti ‘1letim hizi, E sicten =iati{Ye-“birlikteiverilen
4 secenekten birisi wveya digaradan girilen caatin
frekansainin 1/4’dQ oranindadar.

Uyanma Ozelligine izin verilebilir veya verilmez.

Verlci ve alicy icin ayril aypi oOrtiilebdilir vweva s LB
verilebilir kesilme istekleri vardar.

Icerideki - saatin FortZ'’dek] P22 baglanti. wvcundan
disarir g¢ikmasina kullanici istegine gore izin verilebilir
veya verilmeyebilir

Peort2tdeki P23,P24 baqlanty uclari Seri ™ givrierciltrs
ficin‘kullanilabilir.

1343 Seri Veri 1letisim Donanima

Seri veri iletigcim donanimi Sekil : 4B

._.
w
.
m

gosterildigi gibi 4 yazmag tazrafindan kontrol edilir. Eu
yazmaglar asagida belirtilmigtir,
Bir 8 bit kontrol/durum yazmaci
Bir. 4 bit haz/mod kontrol yazmacl Cealt yazilir)
Bir 8 bit veri almayazmaca (salt okunur)
Bir 8 bit veri génderme yazrnacl (salt yazalar)

Bu "4 ysemac dagande Fort 2'nin PL2,.E23 . ve R4
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baglanti uglariyla birlikte veri yazmac: kullanilair.

Bit 7 Hiz ve Mod Denetim Yazmac: EBit @

CCi | CCo =51

mn
m
£)
"

'
(s

Gonderme/Alma Denetim Durum Ya-maca

RDRF.| ORFE | TDRE.4 RIE RE L1k T WU P8

Alinan Veri Yazmaca

¢l
Port
\r (~Rdrecsleremez)
R 1
Bit g Alma Keydirma Yazmaci
3 Y
Sagt 10 Bit Hiza
Bit & . : E
Ureteci
e
. (Adreclenemex)
Gonderme Kaydirma Yazmaci
Tx
12 i
Bit
4
€13

Gonderilen Veri Yazmac:

Sekil 113 Seri Girig/CiKis Yarmaca

p ek o Gonderme/Alma Denetim Durum Yazmaci
(TRCSR) ($0011)
Gonderme/Alma denetim durum yazmaca { TRCSR ¥,

2 Py S ve “4,biti vyazilabilen, butin bitleri

okunabilen 8 bitlik yazmagctir. Bu yazmag reset (RES)

islemi sonunda $20°'ye cet edilir. Exi= iy mag agak

n
t
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olarak asagida gosterilmigtir.

Gonderme/Alma Denetim Durum Yazmac

7 é S 4 3 e 1 @

RDRF | ORFE | TDRE | RIE RE T B = WU £QQ11

Bit O Uyanma Uzelligi (WU) (Wake-Up)
Yazrlam -1le-"1" "yapalablilir ve donanim ile 1C
tane. "I -afenires O aolus it BUcbit -t oldugh i zaman

Veri Alma Yazmaci Dolu bayraga (RDRF) ve Asira
Calismayla bigim Hatasi bayraga (ORFE) veriler alinsa
veya hatalar algilansa bile "1i" olamaz. Ru yuluzden
alinan bilgiler dogru bilgiler degildir. Alma izini
(RE) ~bhiti iganma zelligl bitinden: CWU) “-onge "1
yapilmalidar.

Bit 1@ Gondermeye 1zin (TE)

Bu bit veriecinin  veri géndermesine 1zdin
verilmesini kontrol eder. TE "1" oldugu zaman, Port 2
veri yonli yazmacinin A.bitininde i1y yapllmaca
gerekir., TE "O" olsa bile bu bit "1" olarak kalz;. i 3
"in yapildiktan sonra 10 tane "1" verisi gonderilirse
veriel bilgd- gbndermeye hazir “duruma:. gelir.. ~"O"
yapilairsa gonderme oOrtullr ve cseri giris/gikag
Port 2'deki P24 baglanti ucu tGzerinde etkili olzmaz.

Bit 2 Gonderme Kecsilmesine 1zin (TIE)

TIE biti "1" oldugqu zzman Veri Gonderme Yazmaci

Bosg bayragay (TDRE) bir IRQ2 kesilmecsine neden

olabilir. npn yapilarsa TDRE bayraginin neden



clabilacegqi IRQZ kesilmesi ortuldir.
Bit 3 Alma 1zini (RE)

Bl bt el Syanyldady ozanan. o Part 2%8eki . .F23
baglanti ucu veri yonu yazmaci dikkate alinmadan bir
alici 'girigi gibi kullanilar. TON DY Y Ra TR YC)
ortdlur.

Bit 4 Alma Kesilmeesine 1zin (RIE)

RIE biti 1Y yapildaganda . 'RDRF ~veya ORFE

bayraklarinin sebep olabilecegi bir 1RQZ kecsilmesine
izin verilir. "O" yapildiginda ise kecsilme Ortuldir.
Bit' S Veri Gdnderme Yazmaci Bog (TDRE)

Viexi gonderme yazmacindan cikas oteleme
yazmacina veri gonderildigi zaman bu bit donanim
tarafaindan "™1" yapilar. TDRE bayraga, denetim durum
yazmacinin okunmasindan sonra veri yazmacina bir
sonraki-—verinin yazilmasaiyla "0™  olur. TRRE  ~hiti
reset islemi sonunda "O" baslangig degerini alar.

Bit 6 Asiri1 Calismayla Bigim Hatasi (ORFE)

Asiri ¢alisma, bigim hatasiy meydana geldigi
zaman (sadece alma durumunda), bu bit donanim
taraitandan " "1%. yapylizr. - Acary cal iemas “hatora,  RUKE
bitd 71" durumundayken, Alici Veri Yazmacina yeni
veri yazilmak isteniyorca meydana gelir. Bigim hatzs:
ise bit sayici, alinan bayt’daki bit diizeni ile uygun
olmadigi zaman meydana gelir. Bigim hatacslr meydana
geldigi-zaman RDRF - "1" olmaz.  Bu yiizden bigim hatasa

asirl galigma hatasindan farkedilebilir. Bunun anlami
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L

eger ORFE 4§le KRDRF "1" ise. asiri. caligsm hataca
algillanmigtae, YO lsc . bicim:hatasi algalanmistar.
ORFE bétis denetim durum yzzmaci okundulktan sonra
veri alma yazmacinin okunmasiyla veya recet islemi
sonandat®0%colur.

BitER% Veri Alma Yazmaci Dolu (RDRF)

Veri alma yazmaci dolu biti (RDRF), verinin

cteleme yazmacindan alici veri yazmacina gonderilmesi
sirasinda donanim ile "1" yapilar. RDRF biti, denetim

durum yazmacl okunduktan sonra veri alma yazmacinin

okunmasiyla veya recet iclemi sconunda "O" olur,
13513486 Tranfer Hazi/Modu Kontrol.Yazmaca . RNCR)
4 b6 o - 3 e 1 Q@
X X X X et CCo S5 €S0 | ¢2010
Bu yazmag ascagidaki ceri girig gikig iglevierini
igerir.

" veri iletim hiz:

= veri bigimi

- saat kaynaga

= Port 2'deki P22 baglanti ucunun belirlenmesi
RMCR salt yazilir, reset islemi sconunda "O" olan

4ib3vidkobiriveaegmaetar.: 4 bitlik alan ayri syri tki

tane 2 bitlik bdlge olarak disunltlmigtir. ATt 2bat

igerideki saat tarafindan [ g iglem hizana

belinlerken, .. dst 2. :bit ise. - veri bicimini ve gaat
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kaynaginin segimini kontrol eder.
Bit-QF#RA 1 el Fen " Hiz (S50)(85L)
Bu bitler, sistem saatinin degeri ile crantila

veri hizani seger. Segenekler, CPU' nun s

o
m
P

frekansinin CE) 1 /Y64 $7328; 171024, 174

o
o)
(0))

oranlaridir. Bunlar Cizelge 7’de gdsterilmigtir.

Gizelge 7 SCI Bit Zamanlari ve Trarsfer Hizlar

XTAL 2.4576 MHz 4.0 HHz 49152 MHz
$S1 880 E 614.4 kHz 1.0 MHz 1.2268 MHz
0 0 E+ 16 26ps/38,400 Baud 16ps/62,500 Baud 13ps/76,800 Baud
0 1 E+ 126 208ps/4,800 Baud 128ps/7812.5 Baud 104.2ps/9,600 Baud
1 0 E+ 1024 1.67ms/600 Baud 1.024ns/976.6 Baud 833.31s/1,200 Baud
1 d E + 4096 6.67ms/150 Baud 4.096ms/244.1 Baud 3.333ns/300 Baud

Bt 25 Rt Saat Denetimi/Veri Bigimi (CCO)(CC1)
Bu bitler veri gsekli ile saat kaynagina kontrol

eder. Cizelge 8'de ayrintili olarak anlatalmiglardar.

Cizelge B8 SCI Veri Bigimi ve Sasat Kaynad Denetimi

cC1 cco Bigin Saat Kaynagi | Port 2 Bit 2 | Port 2 Bit3 Port 2 Bit4
0 0 - - - o o
0 1 NRZ igeride Xullamlnaz¥#¥ 1 ¥
1 0 NRZ iceride Cilag# L ¥
1 1 NRZ Digarida Giris L E

* Saat gikis1 RE ve IE bitlerinin degerine bakilmaksizin vardir,

¥% Bit 3 TRCS'deki RE="1" ise seri veri girisi olarak kullamhnr.

Bit 4 TRCS’deki TE="1" ise seri veri cikisi olarak kullamlir,
¥%¥ By baglanti ucu Giris/Cikis Port’u olarak kullamlakilir,



1:.-13:6 Igceride Uretilen Saat

Eqer: . kullapacy seri. glris/eakis.dcin  icerideki
saati kullanacak olursa asagida belirtilen icteklere
uyulmaladar.
= CCi, €CCO. N LOM olmaliadar.

- En yilkesek. saat hazi E/16-olmalidir.
- Saat: hazi bit bazana. esit olmaladars

- RE. v&e TE Bitlerinin etkisl velitur.

. R Disarida uUretilen Saat

R@er: kullanyea, sesil giris/carkie lgin i gereklbi
caati disarida uUretmek istercse asagida belirtilen
cartlara uymak zorundadir.

% CCi1 CCO -“ii1"e set edilmelidir.
- Digaraidaki saatlin frekansa, icstenen veri
transfer hizinin 8 Hatina esit ve E/Z2'den kiglk

olmalidar.

.8 Seri lletigcimin Caligmaca

Seri giris/gikis donanimi galigtlrllmadan once
vazilim ile bazi ©n <cartlarin yerine getirilmeci
gerekir. Yazirlim siralamasia asagQida belirtildigi
cekilde olmalaidar.

lstenen galisma sekline goire veri transfer haza
ve mod kontrol yazmaeainin kontrol bitleri yazalar.
= Istenen caligma gsekline gore Gbnderme/klma
Denetim Durum yazmacinin (TRCSR) kontrol bitleri

yazilair,



1.13.

Eger Port 2'deki P23 ve P24 baglanti uglari seri
givis/gikrs “fcin‘kul'lanylirsa ‘TE ve "RE bitleri "i"de
uispead s i TE ve s 'R < bitler?, SCI"nin 'calismasa
sirasinda "O" ve sonra "1" yapilirssa, en gz bir Pt
veri: s hyza ‘suresince "0O"da tutulmaladir. ""Eger ‘TE,RE
bir bit veri hizi slresince "1"de tutulurcsa verici ve
alica ilk kogullarai dogrultusunda dogru olarak
caligsamaz.

S Seri Veri Gonderme islemi

Vveri “retiuine " "TRECSR nin TE kontrel = bitt 1le
izin verilirs > Bu bl 'yapiladigis zaman “Verici
Uteleme Yazmacinin ¢ikis1 Port 2 Veri Yonu Yazmaca
dikkate alinmaksizain gikig olarak g€artlandirailan Fort
2'deki P24 baglanti ucundan disari gikar.

Reset 1islemi sonunda kullanica istenen g¢aligsme
csekli igin TRCSR yazmaci ile RMC yazmacinin her
ikisininde 1ilk kogullandlrllmasi yapilmalaidair. TE
bitinin 1Y “Yapi I'masgy 10 tane "i" génderilmecsine
neden olur. Bunu takiben ig uygunluk saglanir ve
verici calismaya hazar olur. Sonra agagida belirtilen
iki durumdan birici meydana gelir.

(1) ‘Eger verici veri yszmaci bos ise (TDRE="1")
devamla "1" gonderilir.

(22 Eger verici wveri yazmaca dolvu ise
(TDRE="0") wveri veri oOteleme yazmacina trancfer

edilir ve veri iletimi baglar.
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Veri {letimi sirasinda, ©nce basglangic biti
("OY) gUnueErilir. ikIincl olaral 8 bit veldall.bit*ten
baglanarak gonderilir. Son olarak durma biti £24%)
gonderilir. Veri gonderme yazmacinin igcindekiler,
ci1kig Oteleme yazmacina gdnderildigi zaman, cdonanim
TDRE bayragina "1" yapar. Eger ana islem bLirimi
(CPUY, uygun zamanda bayraQa cevap vermezse TDERE
"i"de tutulur ve veri gonderme yazmacina veri

yazilincaya kadar devamli "1" gonderilir.

< X0 Seri Veri Alma 1lclemi

Seri ‘'verl alma iclemine TRCSR*nin"~  RE  kontrcl
biti tarafindan i1zin verilir. Seri girigs Port 2'deki
P23 baglanti ucundan igeri alinabilir. Alma islenmi,
RMC ve TRCSR yazmaglari tarafindan kontrol edilir.
Alinan kR dizisi baglangag bitiyle e GeaD
uygunlastiralar. On (10) bit zamani sirasinda veri
yaklasik olarak her bitin merkezinden &alinair. Eger
10.bit "1" (durma biti) degilse, bigim hatasi meydana
gelir ve ORFE bayraga "1™ olur.

Eger 10.bit "1" ise veri Alica Veri Yazmacina
gonderilir ve RDRF bayraga "1" olur. Eger ikinci
verinin 10.biti alinirsa ve RDRF hala "1" ise o zaman
bir asiri gcalisma hatasinin olustugunu gcsteren ORFE
bayraga "1" olur.

Ver alma yazmacinin ana islem birimi (CFU)

tarafindan ckunmacsina takiben RDRF veva OrF

m

bayraklarina - bir cevap rolzrak durum yazmacainin




okunmasindan

€sonra

o
(da]

RDRF ve ORFE bayraklari "O" olur.

RAM Kontrol Yzzmaca

Bu yazmag $0014 adrecsine yerlestirilmigtir ve
standby RAM bellegin durumu hakkinda bilgi verir. Bu
yazmagc asagida gosterildigi sekildedir.

RAM Denetim Yazmaci
7 & S 4 3 8 1 @

SPTNBF: RAME | X X X X X x | so014
Bit O Kullanilmaz

Bidt i Kullanilmaz

Bit: 2 Kullanilmaz

Biit-3 Kullanilmaz

Bit 4 Kullanilmaz

Bit .5 Kullanilmaz

Bit 6 RAM’e 1zin Verme (RAME)

Kullanaci . bu' kontrol bitini kullanarak yonga
izerindeki RAM'i devre digsi1 bairakabilir. RAM'e izin
verme biti égg'in ¢ikan kenarinda "1" yapilar ve
RAR e tdpin.»verd) ia. Yioza a1 Y e I veRh e 3 %
yapi1labilir. ESer RAVE “bHiti~Y0" ‘yapilari gy igteki
RAM’in bulundugqu adrecsler disaridaki adresler olur ve
CPU bu adreslerden digsaraidzki bir bellekten veri
ckuyabilir, Bu bit yonga Uzerinde bulunan RAM'dekl
bilginin korunabilmesi igin standby med bzginda "O"

olmalaidar.



BitT Standby Biti
Bu bit kullanica programi tarafaindan okunabilir
veya .yazilabilir. Vcc gerilimi degqistigi zaman "0O"
olur., Standby moda gitmeden ©nce bu bit normalde
program tarafindan "1" yapilar. CPU standby mcddan
ciktigy” ~zaman bu bit Uontrol edflmelidir. Eger i
ice RAM'deki bilgi standby modda korunmustur ve
gecgerlidir.
Y215 Ana Igslem Biriminin (CPU) 1slevleri
HDE3PO1M1, HMCE6800 ailesinden HD6E01'in bltin
komutlarainiy ve geligtirilmis yeni komutlara igeren bir
komut kimesine sahiptir. Anahtar komutun igleme zazmazna
sistemin iglem hizini ylukseltmek igin azaltailmigtar. Bunsz
ek olarak bit islem komutlari, dizin yazmaci ile birikeg
arasindaki iki yonld deQisme komutu, sleep komutu
eklenmigtir. Bu kisim 0©zet olarak asagidaki konulara
TeErT
- CPU yazmaglara
(Sekil 1.14%e bakiniz)
3 Birikeg ve bellek iglemleriyle ilgili komutlar
(Cizelpe 9"a bakinyz)
2 Yeni komutlar
= Dizin yazmaci ve Yigin islemleriyle ilgili
komutlar (Cizelge 10'a bakiniz)
= Sigrama ve dallanma komutlara

(Cizelge 11'e bakiniz)
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- Durum kodu yazmacaiyla ilgili komutlar
(GhZ2elge 12'ye bakiniz)

- Calisma kodu (Op-Code) haritaca
(Cizelge 13" Dakiniz)

- Donug-Doniig (Cycle-by-Cycle) czlizma
(Cizelge 14'e bzkiniz)

L6 CPU Yazmaglara

HD63PO1M1'deki CFU’da lig tane 16 Bit ve (¢ tane

8 Bit yazmag vardir:

5 4 A 7/ T B @ B-Bit Birikegler A ve B
15 D Q veys 1&-EBit Cift Birikeg D
15 X @ Dizin Yazmac
15 sP @ Yi§in Gésterici (SF)
15 Pe (7 Program Sayicis: (PC)

7 (7

LebAT L H AL T LNEE Z 4 Q- C Durum Kodu Yazmaci (CCR)

— Elde/0Odung (Eit 7'den)

Tegma

Sifir

Negatif

Kesilme

Yarim Elde (Bit I'den)

Sekil 114 Ana Islem Birimi (CPU) Yarmaglar



Cizelge 8 Birikeg ve bellek iglemleriyle ilgili komutlar

Condaiion Code
2 = wora e Register

—— IMMED | DIRECT | INDEX [EXTEND | IMPLIED | A/ nmere Omerstion |5 1413121 [0
OP |~|#|OP|~ |0 |OP|~|»# |OP |~ |#|OP |~ & HiI[N|J2]|V]C

Asd ADDA [88 [2]2 98 |3 [2[aB 4|2 [88 4|3 A+ M= A BOODDL
ap08 [cef2]2]os|3[2]es a2 [FB 4|3 BeM~B tle it i ]t

Add Dooble ADDD [C3|3(3(D3[a |2]|€3 2(F3s |3 A BeM Me1~A B |oleft|tlt]s
Add Accumulastors ABA B[1[1[AasB-A tie 3]st
Add With Carry apca |@9 [212]99 |3 (2 a9 a2 (B9 [a 3 A+Mo+C— A AFATAREAT
apce  [c9|2|2[osf3[2]e9 a2 [F9 a2 BsM+C~B e i lala i

AND ANDA |84 [212]pa |3 |2 |Aa]a|2 [Ba]al] AM=A le altltlRnte
ANDB ce|2|2'pal3 [2]€afa]2]Fa a2 B'M—~B B8RRI 2R 8] W

8:it Test BIT A 85 |22 (95 |3 [2[as[a]2 /8BS [4 ]2 AM Telaltliia’e
8T8 [cs|2[2]o5(3 |2 (€542 [FS 4|3 [B-M WMIATANIIRCAD

Clasr CLR 6F |52 [F [5]2 To0-m™ Te e 'R|S R A
CLRA «F |1 1.00=-A [« e RIS R R

CLRB 1sfF [1]1]oo~8 TeToRls R A
Compare CMPA 181 |2(2]91 [3 ]2 [A1 4|2 /8) 43 A-M AT.ﬁ,‘l;_;_;‘._ =
CMPB | C1 |2]2 |0V |3 (2 €1 |42 |F1 |43 B - M L2 T TR S

— % g—t B A eyl Sp v s
A‘:c"::\:a.luou CoA o 0 8 Rl :.|'£l|‘ :l ,:
Complement, 1 coM 63 [6]2 |73 |63 M—=M TeleTi Tt RS
COMA Q11 [A-A Tele it ATs

coms sa[1]1(8 -8 elo[1{t R[S
Complemant, 2's NEG 60 |6]2 |70 [6 (|3 00-M—-M -Io B W o 7 e
(Nogate) NEGA 0 /[1]1]o0-a~a BERRDE
NEGB sof1]1]lo0-8-8 _dele il T]a

Decimal Adjust, A DAA 19 (2 icc:.':;:""-'?:::;v;gg ?;?“C.? ; T:._Tx ';.TT )
Dacremant DEC mlelaafelal Ll wcvmaa . Tl a8,
DECA 4A (1 |V [A-1=aA . .i; ;T.?.

DECB SA |1 |V |B-1~8 olelslv]ele

Exciusive OR EORA B8 298 |3 |2 |AB 2 |88 |4 (3 A@O M=~ A eleftl1[R]e
EORB cs |2|2'08(3 EB (4 |2 |FB |4 |23 CROL' BN efeft]1]R]e

Increment INC 6C |62 |1C |63 Mol =M 1 £ 54 11y <
INCA AC |1 [V A+ = A e lell|l]|s]|e

INCB scli[1]Be1-8 RO DE0E

Losa LDAA 186 [212 196 |] 12 A6 |4 B6 |4 |3 M-~ A B0
SO woas_ |cs |2[2]os]a ]2 e [a 2 [re [4 o] [v=s e et lTn*.
B i LY GG o5 ISR 1. ERE e o S5 e

iy L0D cc|afajoc|a |2 fecfs |2 [rc]s Mol -8 M-A ...;Iu..
Mviuplfu.m.qnod H-MUL RS g . 0|7 -ILA“-B-;A—B_“ : o o e .T).l
OR. Inclunive oraa |8al2]2lsa 3|2 |aalal2 leala 3] ] [ Tavm-a el ets
oraB  |cal2|2|oala[2]ealal2]ralals BoM= B R ,lu.

“Paah Dote RN 22 o 1 S wlaiTasme sFo1=sp o .'*'.'{*;J o
PSHB 37 (418 ~Mp, SP-1-5P e 'afele'ale

Pull Date PULA 32 (3|1 |SPe1~SP Mo~ A ejoefele oo
PULB 33|31 |SPe1~SP M ~8 o olefe oo

Rotate Left ROL 69 |6[2 (79 |63 i sfef1ltig]?
ROLB 59 1]1 |8 ¢ BODERAD

Rotate Right ROR 66 62176 |6 (] - sfefiltlgf?
RORA % |1 ‘l@ﬁ el ftltlals

RORB 6 (1[1]® e iTu T

Note) Condition Code Register will be explained in Note of Table 11,

11!

.. (1o be conninueal



Cizelge 8 Eirikeg ve bellek islerlesiyle ilgi

(Aal
o

11 borutia:

AST3 euing Mooes c“':::'f‘”'
Opeeations Mremon | wamaeD [DRECT | wDEX [ExTeEnD | mPuED | ,  Soclan 321 Je
OP|~1s|OP |~ (s |OP|~|es|OP|~|a|OF . NJNZVC
Snit Leht ASL 68 |62 78 |63 = o B00GCE
Arhmetc ASLA « 1 “Q'm“ BOOOSGE
ASLE @ 1] pe & oot
Oocasntt | isio os |E\-gz;ggg—o NEARGE
Shif Raght ASR '6r 6|27 lel3 - e olo|t|t |®1
Artheie ASRA PYl 1 A’@EIQ*? eloels]s Di’
ASRB s? 1] ole1l1 )81
Snft Right LSR 6 |62 |74 |63 - i oio nit|E's
Logast T DDk Sessssiss A RORNCT
LSRB whinle * as e s IRI1 VDS
Doudie Shit LSRD o4 1 (] 1. o‘l Ib!
R.g™ Log<al & o w = |
Siore STAA 97 |3 (2!ar a2 (8743 A-w 1o ie]sjs|r}
Accumvisor STAB orf{alzlerlal2 k2 lala E-M }.‘. 1 ;Jn‘.
ecmgepmams sT0 ool |2 |en|s |2 lrols |3 . g _-T_'_#' ' qn .
Sobirect susa oo [2]2ls0 |3 12 lao}a J2 Iso e |2 A-M_A TR
suse lco2]2i00(3 |2 ecla]2lrolals E-w-8 BO0O00DE
Doubie Subiract sue0 |83 (33lsafaf2lazislzles|s|a A B-M Mei=A B Jolslslslsls
iﬁ::sluon . e e o A 5 L
Subirect SECA 82 |22 92|32 (A2« 2 B2 4] A-W-C—~A eioltjtlsls
Wi Sy SeCs  |C202]2102]3 2,624 2 [F2 a3 B-m-C-8 BO0D0DE
Transter TAE 16 1'a-8 e si1is R]e
Accumylaron TEA 17 18~ A elelafi Rle
Ten Two o 17 60lal2{molals w-00 BOON0O0
M.nus TSTA « 1|a-00 . le 2 ;ll =
r-—““ D 1/e-00 s 111 RR
And Im—edate AW 71|{6|3[61]72]3 WM - s o|l]lliR]e
OF i~ —wdate o 722{6{3762]/7]3 s MM~ lelelililkle
EOR Immwdate EiM 15{6f3les|2]3 I leleiililnle
Test immedate TiM elalsles]s]3 VWM Jelelililele

Note) Condition Code Reg ster will be explained in Note of Table 11,

T 0 N TR
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Cizelge 10 Dizin Yazepacy, Yigin iglenleriyle ilgili komutlar
Addresning Modes e COh:-."-?'r‘l.?ooo

Pointer Operations Mnemonic  [TE e T T DIRECT | INDEX | EXTEND |IMPLIED | Arthmenc Operation (5 |4 |3 [21 [0
oP|~|a|OP|~|#|OP |~ m|OP|~|w|OP|~ |w HltIN]|ZV]C
Compare Index Reg CPX BC|3|al{9Cc|a |2 |AC|5|2|BC|S5]|3 X-MM+1 IR ERERE
Decrement Index Reg DEX 09 |1 |V |X=1=X N IERRD
Decrement Stack Patr DES MiV|VISP=-1eSP efoflelolele
Increment Index Req INX 08 |V |V [ Xet=X ejele|t]lele
Increment Stack Pntr INS ||y [SPer~SP ejlafe|elele
Load Index Reg LOX CeE |3 DE |4 |2 |[EE|S|2[FE|S|I M= Xy, (Me) = X ele|2i|t[R|e
Load Stack Pntr LOS 8E | 3 9E |4 |2 |AE|S5|2 |BE[S |3 M= SP,, (M+1)=SP,  le|o|7 |l |R]|e
Store Inder Reg STX DF |4 |2 [EF |S|2 |FF 5|2 Xy =M X ~Me1) [efelr]|1|R]e
Store Stack Paur STS 9F |4 |2 |AF (5|2 |BF |5]] SPy =M SP =(Me1) |e]e ||l |R]e
Index Reg = Stack Pnir| TXS 5 |V |y | X-1-~SP ojlefle|ofels
Stack Pnir ~ Index Req| TSX 0|1 |V |SPer1=X efofa|oe]e
Add ABX JA[V |V |[BeX=X ele|efe ele
Push Data PSHX W[5V X ~Mg SP=-1=SP [elelefa|ele

£ Xp= M SP-1-5P
Pull Date PULX 38 |4 [) |SPe1=SP M =X, |elefefefo]e

SPe1=SP Mg~ X,
Fachange XGDX 18 |2 |1 |AaCCD: -1x elejofolole

Note) Condition Code Register will be explained in Note of Table 11,

Cizelge 11 Sigrame, Dallenza keavilan

Addressing Modes Condition Coge
“egister
Operatons Mnemonie T oeLative [ DIRECT | INDEX [xTEND [iMPLIED Hiscch et s{alafz]
OP|~|&a|CP|~|w [OP|~ | & [OP |~ |« |OP|~| » IIN|2 |V
Branch Always BRA 20132 None e|oio o |0
Branch Never BRN 21312 None e|ofe|e|e
Besneh (1 Carry Clear 8ccC 24132 Cc+0 el e oo
Brznch If Carry Set BCS 2%13|2 C+ efelelele
Branch 1 = 2er0 BEQ 2213139 2= ejle o 0le
Branch I > Zero BGE 2€13}2 N@® V.0 o oo oo
Branch It > Zero 8GT 1312 2+IN@VIe0 olefe|ofe
Branch 1t Migher BHI 22132 C+2-0 eleje eole
Branch It < Zero BLE 2F| 3|2 ZeiIN@ Vi ele|o lole
R S S BLs 232 Cezen olefole]e
Branch It < Zero BLT 201 3 {2 N@ Ve eletlolele
Branch It Mingy BMI 2813(2 N ejlejolele
lz!'.n,:(h 1t Not Equael BNE |32 2-0 oo o oo
i eve  f28|3|2 veo olsfolsls
Branch 1t Overtiow Set BVS 2413}2 Ve o olefelaie
Aranch 1f Plug BPL 2A(13 12 N=0 olefo (o |e]e
Brarich To Subroutine B8SR 80|52 ole e foiee
Jump JMP 6 1312 126 13 13 ele e o lole
Jump To Subroutine JSR 90 |5 |2 [AD|S5 |2 |BOD |6 !] e le oo e e
No Operation NOP o1 {1 [ 8:;’:"(" Wiog., Cone e oo o fe'le
Return From Interrupt RTI B o _—
iy s s s Jofle ol
Solreare Interrupt Swi IF 121 o !Sle jelele
_\Md 1o Intereupt® WAI JE (9 [V o jlelele
Slesp SLP 30K csh s bla

Note

Condition Code Register will be explained in Note of Table 11,

| WAL puts R/W high; Address Bus goes 10 FFFF; Data Bus goes 10 the three state.
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Cizelge 1Z Durvz Kodu Yazmaciyla ilgili komutlat
£ £

W odressingModes Condition Code Regiter

Operations Mnemonx IMPLIED Boolean Operation S1 8 3| 2 $ 1D

or |~ [ Wi Bl bvde

Clear Carry cLc oC 1 1 0-C e e ) & f iﬂ
Cheer interrupt Mask CL! [1]3 1 1 0-1 Al . R | e - . } .
Ciear Overtiow cLv oA | + |1 0~V I I e R JiE
Set Carry SEC 00 | 1 | 1-C s | fele o ls
Set interrupt Mask SEI TR 1= o | s 1 s Jwfae 1’ .
Se1 Owerflow SEV 00| 319 1=V elo]oe]e]s ie
Accumulstor A - CCR TAP 06 \ 1 A-+ CCR St Sl g g R
CCR = Accumulator A TPA o Ty CCR - A feleToeleiole

[NOTE 1] Condition Code Register Notes: (Bit set if test 1s true and cleared otherwise)

M
()
(©)]

Ce eeee®

If interrupt mask-bit is set (1="1"") and interrupt is requested (IRQ, = 0" or

(BitV)
(BitC)
(Bit C)
(Bit V)
(Bit V)
(Bit VI
(Bit N)
(All Bit)
(Bit1)

(All Bit)
(Bit C)

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Result = 100000007
Result 4 00000000?

Set equal to NeC=1 after the exe
Result less than zero? (Bit 15=1)

cution of instructions

Load Condition Code Register from Stack.
Set when interrupt occurs. |f previously set, 2 Non-Maskable Interrupt is required 1o exit the wait
state,
Set according to the contents of Accumulator A.
Result of Multiplication Bit 7=1 of ACCB?

[NOTE 2] CLI instructions and interrupt.

and then CLI instruction is executed, the CPU respopds as qulows.
1 the next instruction of CLI is one-machine cycle instruction.

Subsequent two instructions are executed before the interrupt is responded.

That is, the next and the next of the next instruction are executed.
2 the next instruction of CLI is two-machine cycle (or moqe) instruction, 4
Only the next instruction is executed and then the CPU jump to the interrupt routine.
Even if TAP instruction is used, instead of CLI, the same thing occurs.

Cizelge 13 Caligna

h.odu Haritasi

IRQ,; = "0"),

BCD Character of high-order byte greater than 97 (Not cleared if previously set)
Operand = 10000000 prior to execution?
Operand = 01111111 prior to execution?

or . | Ace ACC g (3524 ACCA or SP ACCBorx |
CODE A B DIR | IMM | DIR | IND | EXT | IMM | DIR IND | EXT
HI 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 011} 1000 | 1001 1010 | 10m 1Hoo | 1101 1o |
L0 0 | 2 3 ‘ S 6 7 [} 9 A B c o] 3 F
0000 | 0 | "1 SBA |BRA | TSX NEG 5 SuD 1o
0001 | | | NOP | CBA | BRN | INS AIM cmp -3
0010 | 2 DHI | PULA OIM soe 7]
B BLS | PULD com SUBD ] R By
0100 | 4 | LSRD BCC | DES LSR AND 1
0101 | 5 | ASLD 8cs |xs il o] £IM Biv 5 |
0110| 6 | TAP | TAB | BNE | PSHA ROR LDA ¢!
o1l [ 7 [TPA [TBA |BEQ | PSHB ASR STA T STh 1
1000 | 8 [ INX | XxGDX| BVC | PULX ASL EOR 6 !
1001 | s | OEX [DAA [BVS [RTS ROL ADC 15|
1000 A [ CLV |SLP [BPL |ABX DEC ORA %]
1011 8 | SEV | ABA | BMI | RTI TIM ADD S
1Mo i ¢ | cLe BGE | PSHX INC CPX LDD el
1101 | O | SEC BLT | MUL 187 8SR | JSR S STD Q
1ol E | CLI BGT | WAI SMP LDS OX £
MG BLE |Swi CLA ST e STy 3
: 0 | ? 3 4 1§ kil [ s | a l.» (-5 OB RS

UNDEFINED OP CODE (=2
* Only for instructions of AIM, OIM, EIM, TIM



Cizelge 14 Donds-Donus Calises

o il

RAKOR JNGB Cycles | Ccle Address Bus RW Data Bus
Instructions b
IMMEDIATE
ADC ADD 1 Op Code Address+1 1 Operand Data
AND BIT 2 Op Code Address+2 1 Next Op Code
CMP EOR 2
LDA ORA
SBC suB
ADDD CPX 1 Op Code Address+ 1 1 Operand Data (MSB)
LDD LDS 3 Z Op Code Address+2 1 Operand Data (LSB)
LDX SuUBD 3 Op Code Address+3 1 Next Op Code
DIRECT
ADC ADD 1 Op Code Address+ 1 1 Address of Operand (LSB)
AND BIT 2 Address of Operand 1 Operand Data
CMP EOR 3 3 Op Code Address+2 1 Next Op Code
LDA ORA
S8C SuB
STA 1 Op Code Address+ 1 1 Destuination Address
3 2 Destination Address 0 Accumulator Data
3 Op Code Address+2 1 Next Op Code
ADDD CPX 1 Op Code Address+ 1 1 Address of Operand (LSB)
LDD LDS 4 2 Address of Operand 1 Operand Data (MSB)
LDX SuBD 3 Address of Operand+1 1 Operand Data (LSB)
4 Op Code Address+2 1 Next Op Code
STD STS 1 Op Code Address+ 1 1 Destination Address (LSB)
STX 4 2 Destination Address 0 Register Data (MSB)
3 Destination Address+ 1 0 Register Data (LSB)
4 Op Code Address+2 1 Next Op Code
JSG 1 Op Code Address+ 1 1 Jump Address (LSB)
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 3 Stack Pointer 0 Return Address (LSB)
4 Stack Pointer—1 0 Return Address (MSB)
5 Jump Address 1 First Subroutine Op Code
TIM 1 Op Code Address+1 1 Immediate Data
4 2 Op Code Address+2 1 Address of Operand (LSB)
3 Address of Operand 1 Operand Data
4 Op Code Address+3 1 Next Op Code
AIM EiM 1 Op Code Address+ 1 1 Immediate Data
OoIM 2 Op Code Address+2 1 Address of Operand (LSB)
6 3 Address of Operand 1 Operand Data
4 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 Address of Operand 0 New Operand Data
6 Op Code Address+3 1 Next Op Code

— Continued —
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Cizelge 14 Donug-Dorus Celisee

Actress Mode & Cycles Cycle Address Bus R/W Data Bus
Instructions #
INDEXED
JMP 1 Op Code Address+ 1 1 Offset
3 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
3 Jump Address 1 First Op Code of Jump Routine
ADC ADD 1 Op Code Address+ 1 1 Offset
AND BIT 2 FFFE 1 Restart Address (LSB)
CMP EOR 4 3 IX+Offset 1 Operand Data
LDA ORA 4 Op Code Address+2 1 Next Op Code
SBC SuUB
IS8T
STA ] Op Code Address+1 1 Offset
4 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
3 IX + Offset 0 Accumulator Data
4 Op Code Address+2 1 Next Op Code
ADDD 1 Op Code Address+ 1 1 Ofiset
CPX LDD 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
LDS LDX 5 3 IX+Offset 1 Operand Data (MSB)
SUBD 4 IX+Offset+1 1 Operand Data (LSB)
5 Op Code Address+2 1 Next Op Code
STD STS 1 Op Code Address+ 1 1 Offset
STX 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
S 3 1X + Offset 0 Register Data (MSB)
4 IX+Offset+1 0 Register Data (LSB)
5 Op Code Address+2 1 Next Op Code
JSR 1 Op Code Address+ 1 1 Offset
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 3 Stack Pointer 0 Return Address (LSB)
4 Stack Pointer—1 0 Return Address (MSB)
S IX + Offset 1 First Subroutine Op Code
ASL ASR 1 Op Code Address+ 1 1 Otfset
COM  DEC %2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
INC LSR 6 £ 3 IX+ Offset 1 Operand Data
NEG ROL 4 FFFF 1 Restart Address (LSB)
ROR 5 IX+ Offset 0 New Operand Data
6 Op Code Address + 2 1 Next Op Code
TIM 1 Op Code Address+ 1 i Immediate Data
2 Op Code Address+ 2 1 Offset
5 3 FFFF 1 Restart Address (LSB)
4 IX+ Offset 1 Operand Data
5 Op Code Address+3 1 Next Op Code
CLR 1 Op Code Address+ 1 1 Offset
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 3 IX +Offset 1 Operand Data
4 IX + Offset 0 00
S Op Code Address+ 2 1 Next Op Code
AlM EIM 1 Op Code Address+ 1 1 Immediate Data
oM 2 Op Code Address+2 1 Offset
3 FFFF 1 Restart Address (LSB)
7 4 IX + Offset 1 Operanc Data
5 FFFF 1 Restart Address (LSB)
6 IX + Offset 0 New Operand Data
7 Op Code Address+3 1 Next Op Code

- Continued -



Cizeige 14 Donlig-Dintg Laliste

Address Mode & Cycles Cycle Address Bus R/W Data Bus
Instructions #
EXTEND
JMP 1 Op Code Address+1 1 Jump Address (MSB)
3 2 Op Code Address+2 1 Jump Address (LSB)
3 Jump Address 1 Next Op Code
ADC ADD TST 1 Op Code Address+ 1 1 Address of Operand (MSB)
AND BIT 4 2 Op Code Address+2 1 Address of Operand (LSB)
CMP EOR 3 Address of Operand 1 Operand Data
LDA ORA 4 Op Code Address+3 1 Next Op Code
SBC SuB
STA 1 Op Code Address + 1 1 Destination Address (MSE)
4 % Op Code Address+2 1 Destination Address (LSB)
3 Destination Address 0 Accumulator Data
4 Op Code Address+3 1 Next Op Code
ADDD 1 Op Code Address+ 1 1 Address of Operand (MSB)
CPX LDD 4 Op Code Address+2 1 Address of Operand (LSB)
LDS LDX 5 3 Address of Operand 1 Operand Data (MSB)
SuBD 4 Address of Operand+1 1 Operand Data (LSB)
5 Op Code Address+3 1 Next Op Code
STD s1s 1 Op Code Address+ 1 1 Destination Address (MSB)
SiIX 2 Op Code Address+2 1 Destination Address (LSB)
5 3 Destination Address 0 ; Register Data (MSB)
4 Destination Address+ 1 O | Register Data (LSB)
- Op Code Address+3 1 Next Op Code
JSR 1 Op Code Address+1 1 Jump Address (MSB)
2 Op Code Address+2 1 Jump Address (LSB)
6 3 FFFF 1 Restart Address (LSB)
4 Stack Pointer 0 Return Adoress (LSB)
5 Stack Pointer—1 0 Return Address (MSB)
6 Jump Address 1 First Subroutine Op Code
ASL ASR 1 Op Code Address+1 1 Address of Operand (MSB)
com DEC 2 Op Code Address+2 1 Address of Operand (LSB)
INC LSR 6 3 Address of Operand 1 Operand Data
NEG ROL 4 FFFF 1 Restart Address (LSB)
ROR 5 Address of Operand 0 New Operand Data
6 Op Code Address+3 1 Next Op Code
CLR 1 Op Code Address+1 1 Address of Operand (MSB)
2 Op Code Address+2 1 Address of Operand (LSB)
5 3 Address of Operand 1 Operand Data
4 Address of Operand 0 00
5 Op Code Address+3 1 Next Op Code

— Continued -



Cizelge 14 Dondg-Donug Calisma

24
mn

Address Mode & Cycles Cycle Address Bus R/W Data Bus
Instructions # !
IMPLIED
ABA ABX 1 Op Code Address+ 1 1 Next Op Code
ASL ASLD
ASR CBA
CLC CLI
CLR CLV
cCOoM DEC
DES DEX
INC INS
INX LSR 1
LSRD ROL
ROR NOP
SBA SEC
SEI SEV
TAB TAP
TBA TPA
T8T T8X
TXS
DAA  XGDX 2 1 Op Code Address + 1 1 Next Op Code
2 FFFF 1 Restart Acdress (LSB)
PULA - PULE 1 Op Code Address +1 1 Next Op Code
3 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 Stack Pointer+1 1 Data from Stack
PSHA PSHB 1 Op Code Address+ 1 1 Next Op Code
4 2 FFFF 1 Restart Address (t,SB)
3 Stack Pointer 0 Accumulator Data
4 Op Code Address+ 1 1 Next Op Code
PULX 1 Op Code Address+1 1 Next Op Code
4 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
3 Stack Pointer+1 1 Data from Stack (MSB;)
v 4 Stack Pointer+2 1 Data from Stack (LSB)
PSHX 2% Op Code Address+1 1 Next Op Code
<3 FFFF 1 Restart Addross (LSB)
S 3 Stack Pointer 0 Index Register (LSB)
4 Stack Pointer—1 0 Index Register (MSB)
5 Op Code Address+ 1 1 Next Op Code
RTS 1 Op Code Addruss+ 1 1 Noxt Op Coda
2 FFFF 1 Restart Addiess (LSB)
S 3 Stack Pointer +1 1 Return Address (MSB)
4 Stack Pointer+2 1 Return Address (LSB)
-3 Return Address 1 First Op Code of Return Routine
MUL 1 Op Code Address+1 1 Next Op Code
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
3 FFFF 1 Restart Address (LSB)
: 4 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 FFFF 1 Restart Address (LSB)
6 FFFF 1 Restart Address (LSB)
7 FFFF 1

Restart Address (LSB)

— Contirued —



Cizelge 14 Donbg-Dondg Celiges

Address Mode & { o ey [CYEI Address Bus R/W Data Bus
Instructions #
IMPLIED
WAI 1 Op Code Address+1 1 Next Op Code
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
3 Stack Pointer 0 Return Address (LSB)
4 Stack Pointer—1 0 Return Address (MSB)
9 5 Stack Pointer—2 0 Index Register (LSB)
6 Stack Pointer—3 0 Index Register (MSB)
7 Stack Pointer—4 0 Accumulator A
8 Stack Pointer—5 0 Accumulator B
S Stack Pointer —6 0 Conditional Code Register
RTI 1 Op Code Address+1 1 Next Op Code
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
3 Stack Pointer + 1 1 Conditional Code Register
4 Stack Pointer + 2 1 Accumulator B
10 5 Stack Pointer + 3 1 Accumulator A
6 Stack Pointer + 4 1 Index Register (MSB)
7 Stack Pointer + 5 1 Index Register (LSB)
8 Stack Pointer 1+ 6 1 Return Address (MSB)
9 Stack Pointer + 7 1 Return Address (LSB)
10 Return Address 1 First Op Code of Return Routine
SWI 1 Op Code Address+1 1 .| Next Op Code
2 FFFF 1 | Restart Address (LSB)
3 Stack Pointer 0 ' ! Return Address (LSB)
4 Stack Pointer — 1 0 Return Address (MSB)
‘ 5 Stack Pointer — 2 0 Index Register (LSB)
l 12 6 Stack Pointer — 3 0 Index Register (MSB)
] 7 Stack Pointer — 4 0 Accumulator A
8 Stack Pointer — 5 0 Accumulator B
9 Stack Pointer — 6 0 Conditional Code Register
10 Vector Address FFFA 1 Address of SWI Routine (MSB)
1 Vector Address FFFB 1 Address of SWI Routine (LSB)
12 Address of SW! Routine 1 First Op Code of SWI Routine
SLP 1 Op Code Address +1 1 Next Op Code
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
l FFFF High Impedance-Non MPX Mode
a Sieep Address Bus -MPX Mode
3 FEET Restart Address (LSB)
4 Op Code Address+ 1 Next Op Coce
RELATIVE
BCC BCS 1 Op Code Address+1 1 Branch Offset
BEQ BGE 3 2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
BGT BHI 3 | Branch Address- Test="1" ) First Op Code of Brancin Routine
BLE BLS Op Code Addiess+1--Test="0" Next Op Code
BLT BMT
BNE BPL
BRA BRN
BVC BVS
BSR : 1 Op Code Address+ 1 1 Offset
2 FFFF 1 Restart Address (LSB)
5 3 Stack Pointer 0 Return Address (LSB)
4 Stack Pointer =1 0 Return Address \MSB)
5 Branch Address 1 First Op Cude of Subroutine
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1hi tane' ~ B bit yaznac (ACCA ve
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aritmetik ve mantikeal islemlerin sonugclarini saklar.

1kl wazmag birlestigl Zaman 16 b1tttk i

n
m
=2
m
—
—

1
—

3

kullanilavilen” 16 bit birikec (LCCD) meydana getirir.
ACCA- “Tle - ACCE minm~ iteriklerd bir ACCD  galigsmacs:
scnunda bozulur.

162 Dizin Yazmaci ¢1X)

Dizinli adreslemelerde kullanilmalt Uzere 16
Bitlik veriyi veya’  dogrudan - 16" bitlik veriyi
csaklayabilen 16 bitlik bir yazmagtar.

16,3 Yagan Gasterield (SP)

Yigin isleminin yapildigi adresi csaklayan 16

bitlFik'~ bir i yazmactir. Bty znae— 26 - bitiik - ver

saklamak iginde kullanilabilir.

T oGl Program “Sayicy #(PC)

Yariditilmekte olan programin adresini belirleyen
16 B U MRS i tya zmac trs Yazilim fle by  yaszmaca

erisilemez.

1:16.5 Durum Kodu Yazmaca (CCR)

Bu “yazmagc 6. e 18 8 ) O PR Pt i

BITE IR birii yazmactair, Elde (C!Cbrlj); e

m
un
b

(V:overflow), S3raiy CZseBro); Ekei (K:negatif),
kesi Imeyt  ortme ¢l iinterrupt)“ve yarim eld@f tHihalt
carry) bitlerinden meydana gelmistir. Eu bitler, bir

komut islendikten sonra, fslem eonvcura bugla olag

durumlarini degigtirirler. 65

€ TR bemuttieria

L]
i



€8

degerlendirilebilir ve kontrol edilebilirler.
Bit 5 Yaram Elde '(H)

Bir ADD, ABA veya ADC komutu igslendiginde

sonucun 3. bitinden 4.bitine tasma olur

Ni”

n

a clur,
Aksi halde-"0" '&lur’
Bit 4 Keeceilmeyi Ortme (1)

BU=S bt yapiiarsa e rhawgl bl s Cortufesitir

kesilme (IRQ1l, IRQ2) dikkate alinmaz.
Bit'S Eksi (N)

Bir komut islendikten sonra sonucun MSB biti "i1"
feo PR HICt" VI Ol  CESEr-NEB- "0 Cise O o kur,
Bk STCATY ALY

Bir komut islendikten sonra iglemin sonucu safir
fse“bu bit "I" oturs Aksi*halde MO¥ olur,
Bt 2 Tasma (V)

Bir komut 1islendikten sonra, iglemin sonucu
2'nin tamamlayilcisa bir tasma veriyorea bu bit "1
olur. Tagma yoksa "O" olur.

Bit O Elde (C)

Bir komut ‘iclendikten sonra eger MSB'’den tir
gdiing veya elde alinirsa bu bit "1" olur. Akei halde
norrelurs

Adresleme Modlara

HDE63FO1M1'in 7 adresleme modu vardar. Bu
adrecleme modlarinin en iyi sekilde kullanilabilmestl

etkili bir programlamayi gerektirir. d
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13704 Birikeg (ACCX) Adresleme
Sadece bir birikeg adreslenir ve birikeg A veys
B:secilir. Bu adresleﬁe modundalki lkcmut 1 Bayt'dagar.
.12 Hemen (immediate) Adrecleme
Bu adresleme modunda komutun ikinci baytindal:i

veri degerlendirilir. Ozel bir durum olarak LDX ve
LDS komutlarinda, komutun izinct ve uguncu
baytlaraindaki wveri alainair. CPU bu adrecleme mocdunda
igine adres bilgisi gonderir. Bu adrecleme modundakl

komut 2 veya 3 Bayt’'dar.

1473 Dogrudan Adresleme

Dogrudan adresleme modunda komutun ikinci tbayta
verinin bulundugu bellegin adrecsi godsterir. 256 Bzyt
(0’dan 255'e kadar) bellek dogrudan adreslenebilir.

Bu nedenle tasarlanan sicstemlerde bu bdlgenin RAM

cegilmesi Onerilir. Bu adreslgme modundaki AIM, OIM,

EIM ve TIM komutlara 3 Bayt®lik komutlardir. Diger

komutlas lse. 2 Bavtliiktar:
1ak7:4 Genigletilmis Dogrudan Adrecleme

Bu adresleme modundaki komutun ikinci ©bayta

verinin bulundugu &adresin (st baytini (AB-A1E),

tgclncit bayt ise adresin alt baytini (AO-A7) gdsterir.

Bu adresleme modunda komut 3 Bayt®'®laktar. :

1.17:6 Dizinlenmig Adresleme

Bu adresleme modunda komutun ikineci bayta ile

dizin yazmacinin alt bayti toplanair. Uzel bir durum

2 colarak AIM, OIM, -EIM ve:TIM komutlaraindal komutun
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Gglincli bayti ile dizin yazmacinin alt bayti teplanir.
Sonug, dizin yazmacinin st  bayta dle'-kirlikte
dikkate alinir ve bellek adreci belirlenir.
Sekillenen adres gegici adres yazmacinda saklanarak
dizin yazmacinin icgerigi bozulmaz. Bu &adrecleme
modunda AlIM, Oinm. ElM ve:F1M 38 Bayt'lik; bunlarin

digsindaki komutlar ise 2 Bayt’lik komutlardar.

+ B tcerik (implied) Yoluyla Adresleme

Bu adrecsleme modundaki komut, kendiei adr

i

m

belirleyerek ¢alisir. Bu adrecleme modunda komut 1

Bayt®laktar.

57 ; Bagil Adresleme

Bu adresleme modunda komutun ikinci bayta
program sayacinin alt bayti ile toplanar. Elde veya
odung dikkate alinarak program sayacinin st baytina
etki ettirilir. BOylece komutun bulundugu adrecsden
126 gerideki veya 129 ilerideki adrese gidilebilir.
Bu adresleme modundaki komut 2 Bayt;l1kt1r.

Yeni Komutlar

HDEB801'in komut tablosuna ek olarak HD63POiIM1'in

komut tablosunda asagida agiklanan komutlar bulunur.

AIM: 8530 <55 M) - CHm >y tMY
Immediate veri 1ile '‘bellek igerigini "AND"™

iglemine sokar ve islem sonucunu yine ayni bellege

kaydeder.
DM S5 o e tM) « Chmm ) <>»( M)

Immediate veri ile bellek igerigin! TOR"



iglemine sokar ve islem sonucunu yine ayni bellege
kzydeder.
EIM  (iviGa.ua AHISCERR)~> (M)

Immediate veri ile bellek igerigini “EXOR"
islemine sokar ve islem sonucunu yine ayni bellege
lkaydeder.

TN i Fallie o ALY R Y M)

Immediate veri ile bellek igerigini "AND"
iglemine sokar ve 1islem sonucunu durum kodu
yazmacinin ilgili biti%i degicstirerek bildirir.

Bu ig¢ baytlik komutlarda birinci bayt calisma
kodun;, ikinci bayt immediate veriyi ve uUguncu bayt
ice adrecsi belirler.

XGDX s sivnvs s v AROGR Y M €] X )

Dizin  yazmacx %le birikeecin diceriklerini ;5 B
yonlld colarak degistirir.
SLP ....sv... Sleep

Bu komut ileride ayr1nt1]1 bir sekilde
anlatilacaktar.

Ana 1glem Biriminin (CPU) Caligmaca

CFU bellekten bir komut alar Ve ictenen
¢calismayar saglar. Bu 1igslem sirasi1 recset (KES) ile
baglar ve ©zel bir kontrol isareti tarafindan
kesilmediqQi strece galisgmasina sinirsiz olarak devam
eger . Sl REL WAL ve BLP konutlari; WMl IR TRAZ
ve ST odondnin. kontrollara - CGRU gun Caligmasina

etkiler. Sekil 1.15'de «CPU g¢galaigma modu gegis

L



diyagrami ve.  Sekil 1.16%°da ise sistem akis diyszgram

L 4

gosterilmigtir.

Sekil 115 Aktif mod, Standby med, Sleep mod ve Reset arssindshi gegisler.

YozD Dislik Gugle Caligma Modlara
HDE3FO1M1 csleep ve standby modlari seklinde
adlandirilen iki disitk glgle galigma sekline sahiptir.
1201 Sleep Modu
SLP komutunun islenmesiyle MCU "eleep moduna
girer. Sleep modundsa yaimaglarln igerikleri ayna
kalairken CPU normal galismasinia durdurur. Bu nmocde
SCl ve TIMER gibi CPU. btbirimlerd-—dagandaki cevre

birimleri galigmalaraina deveam eder.



1¢1
VEKTOR
@ FFFE-FFFF PC+PC-1
N
&)———
KOMUT AL ot
. PC+PC-1
NMI »
H -
YIGIN
E PCL-MSP
o " E PCH=Msp-1
H IKL-MSP-2
©— H IKH-=nyy-3
> ACCA-HsP-q
ACCB-MSP-5
CCR=MSP-6
NAT
[ YURLT l LK
KOKUT AL
E
SHI,NAI D
—
SLEEP
BAYRAGI »3~
— )

>

:

SLEEP
BAYRACI 0"

®

Sekil 11éa HD&LIPQIMI Sistem AKis Cizenedi
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E IRQp
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E
TR S EETTRR AT TR L TR ARy T TP BT
| l I | l I | k.
VEKTOR VEKTOR VEKTOR VEKTOR VEXTOR VEKTOR VEKTOR VEKTOR
FFEE,FFEF | |FFFC,FFFD| |FFFA,FFFB| |FFF8,FFF9| |FFF6,FFF7| |FFF4,FFFS| |FFF2,FFF3| |FFFO,FFF1
NMI KESILME
INTIYACI
BAYRAGI "0”
A 7} ;1 s v‘ v, % r
A
NMI'PAN AYRI OLAN KESILME
IHTIYACI BAYRAGI *0”
Sekil 1.16b HDE3PRIML Sistem AKig (Cizeredi



MCU reset (RES), STBY veyaz bir kecilme etkicsiyle

bu moddan g¢ikabilir. ES - fle reset  ve -sTRY ~ile

standby durumuna geger. CPU bir kesilme isteginde
sleep modunu ortadan kaldirip normal galigma modunz
doner ve Kkesilmeyi isleme koyar. CPU bu kecsilmeyi

orttigl zaman sleep (SLP) komutundan sonrali komutu

o~

igleme koyar. Bununla birlikte zamanlayica TINMER)
kesilmesi ©Ortlllrse sleep modundan cikilamaz. Gug
kaynaginin baglanta uglarinin, saat baglanta
ugclarinin, giris baglanta uglarinin ve E sistem sazti
¢ikis baglanti ucunun durumlari benzerdir. Diger
baglanta ugclarinin durumlara Cizelge 15’de
gosterilmigtir. EPROM igin her iki adres (AO-A12Z ve
CE) baglanta uglari "1" durumundadir. Eu mod MCU'rnun

devamlil caligsmasina ihtiyag olmayan yerlerde gug

carfiyatinin yaklasik 1/6 oranincda azezltilmacsini
saglar.
2 Standby Modu

HP63SPO1 ML butin saatleri durdurur ve STBY

baglanti wucunun "O" olmacsi ile reset durumuna gecger.

Bu modda gug¢ kaynaga STBY, EXTAL ve XTAL disindaki
biitiin baglanta uglarindan ayralarak yllcelk empedancsla
duruma gegcer. BOylece gilg kéynag1 cadece MCU'ya kalar
ve RAM’in igindeki veriler kaybolmaz. MCU bu mcodden

cad

m

ce recet ile cikabilir.
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1lk olarak CPU bilgisiyle RAM ilizerindeki SP'nin
icindeki bilgiler NMI aracaligayla korunur. Sonra RAM
Kontrol ‘yazmacinin _RAME biti "0O" yapilar " ve ETBY
power biti "1" yapilarak standby moda girilir. Eger
restartda STBY power biti hala "1" ise glicin MCU’ysz
beslenmigtir ve RAM' in igindeki verﬁler
kaybolmamistar. Baylece . .egistem 11k bilglilerini SP
araciligiyla CPU’ya dondurerek kendieini yeniler. Bu
modda sadece glic kaynagi: ve STBY baglantiy wuglara
aktifdir. EXTAL baglanti ucunun durumu igeride
belirlenmigtir. Boylece MCU baglanta uglarinin
durumnlarindan:"etkilenmez. ~“XTAL -‘cakista "4  sBlur.
Diger biitiin baglanti uglari yliksek empedans gGsterir.
EPROM dcin adres (AG~A12) ve CE baglanty uctary “71v
R BT Stanby mod zamanlamasi Cekil 5L e

gosterilmigtir.

=i

Vee
HD63PO1NL (:)ﬁif i
oo {5
|
STBY @ TS __IL____ r
C> | {(
| R |
prmc. |
RES @ — :
&, | 1 |
I | ) I I
—H e
0 Yazmaclar Yidina Osilatoriin e
© RAM Denetim Basglama Yeniden
Yazmacy Set Zamani Baslama

Sekil 117 Etandby Moc Zamanlamas:



1523 Hata lsleme
CFU bellek olmayan bir bdlgede islem yaptiginda veya
belirsiz bir g¢galisma kodu aldiginda en buyudk oOncelikli
kesilmeyi (TRAP) isleme Eoyar. TRAP, sistemi program
hatalarindan veya glru] tinun neden olzbilecesgi
bozulmalardan korur.
1u2154 Calisma Kodu Hatacsa
Belirsiz bir galisma kodu alindigqindz CFU normal
bir kesilme kadar iyi olan TRAP kecilmesini isletir.
Once CPU yazmaglari korunur ve <conra $FFEE,SFFEF
adreslerinden bir vektSr alinar.
1.2%3.2 Adrés Hatasa
Sistemdeki veya disaridaki bellek bolgesinin
disinda iglem yapan bir komut =&zlindi€inda, MCU
caligma kodu hatasinda oldugu gibi kesilme UGretir.
Bununla birlikte galicsma modu ile belirlendigi hzlde
iglem yapilan bolgede bellek yokssa, bu  hatanin
yakalanmasil mudmkin degqildir.
Cegitli galigma modlarinda adres hatasina neden
olabilecek adresler Cizelge 16°da verilmigtir.

Cizelge 16 Adrecs Hatzea

Mod o 1 2,4 ) & v 4

$0000Q| $0000Q| 0020 | Q00| $0202| §0O00Q

Joordps] Lol ke

$QO0IF | $201F | ¢00OIF | e007F | $QOQIF | §027F
Adres $C200 $2100

$DFFF §DFFF
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a2 HDE6301V1'in HDE3PO1IM1 1tle Yapirlan Gelicstirmeve
Uyar lanabilmes! I1¢in Dikkiat Edilmesi Gorelhoo=bParowl.ag
HDB3FO1M1'deki EPROM bellel haritasinda

¢EO0O0 1ile $FFFF arasina yerlestirilen & KBayt'lak bir yer
kaplar. - 'HDE3O1VEddeki 48 KBayt!laik BEOM un. HDE3FO1 ile
rekakbet edebi Imesi igin asagadaki €artlara dikhat
edilmelidir.
(19 Mod 5 (Genigletilmige Tekdlzeyli Caligma)
ve Mod 7 (Tek Yonga Caligsma)
$FO00 ile ¢FFFF arasina yerlestirilen EPROM'u
kullaniniz,
(29 Mod 6 (Genisletilmis Cokduzeyli Caligma)
ERPROM :Agintagminels $EOOO: - ider  SFFEF ardsxidakd

bellek bdlgesini kullaniniz. Bununla birlikte $EQOOQ

HDE3PRIML HD&3@1IV]

sEQQQ
Tisaridaki
cdrees Bgloesi
y Icerideki ¢FCQ0
Adres Edloesi lzerideki
(EPROM) Fdrees Edlgesi

s 01 (ROM)
L3

$ekil 1,18 Mod &'da Bellek haritasl



o

ile SEFFF arasindaki bellek bolgesini kullanmayiniz.
Cunki bu bellek bOolgecsi HDESFO1M1’ de iceride,
HDE301Vi’de ise disarida adreslenmigtir. Bu durum
Sekil '1.18'de gosterilmistir.

(e Mod. 1,24

ROM bu modlarda disarida adreclendigi igcin
dikkate alainacak bir durum yoktur.

$.:23 Yonga . Uzerinde . EPROM . Kullanilarken Dikkat
Edilmesi Gereken Durumlar
Yonga tzerinde kullanilan EPROM" ' un
takilabilecegi G©zel bir soket yapisiai oldugundan &asagida
belirtile durumlara dikkat edilmelidir.

€1) L8k baglanti :uclary Kadar iyl olan ~scRet
bagqlanti wuglarina kesinlikle degisen gerilim veya
zorlayici oranda agiril sabit gerilim vermeyiniz. Eger
verirseniz LSI'da kalica zarar ve bozulmalara neden
olabilirsiniz.

(2) 32 KBayt'lik EPROM kullanirsaniz Usteki 4
baglanti wucu agik kalacak ve isaretli kenari Llcte
gelecek sekilde yerlegstiriniz.

(3) Tek yonga mikrobilgicsayar timdevresini mzask

ROM® 1u - gibd - kullanisken, soket baglanti uglari ve

m

EPROM arasinda iyi bir bzglaznt1 szgleamal igin
asagidaki durumlari dikkate =zlin.
(a) LSl yx - baskilar devrieye lehimlerken

ortam sartlariy asagidaki gibi olmzlidar.

Saceaklik . 280 C'den a2 olnaladar.
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Zaman 10 saniye igcinde kalmaladar.

(L) Lobidim ] ome Pedemianden SSOnre s hns s
devreyl cecitli maddelerle kaplarken veya
yikarken soketin igine baglantay: ethilecel

sekilde sivi kagmamasina dikkat ediniz,

o 7. Titrecimli verlerde, titreg

yn
-
k2l
e

onleyecek cnlemler aliniz.

(i Tekrar tekrar takilap csolllne
iglemleri soketin baglanti uglarinda gevseklik
meydana getirir. Bdyle durumlarda yeni bir tane
kullanilmasy cnerilir.

128 Osilasyon Devrecsinin Bacskili Devre UuUzerine

Kurulurken Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar

1
CL I
112
P o B T
=11,
”,7—9I-J:H—: EXTAL
CL I
1)
Singal | HDE3POIMI
hatlar HCu

Sekil 119 Osilasyon devresinin baskili devresini bu sekilde tzsarlamayinz,

Sekil -1.18%da gosterildigi gibi igaret hatlara
ocilasyon devrecsi yoluna csokulursa, normal csilacsyon
bozulabilir, Kristal 1le Ll HDE3PO1M1'e mimkin o!ldugu

lkadar yakin baglanmalaidar.
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Sekil 1.20'de ocilator devresi igin bir baskila devre

ornegi verilmigtir.

En Fazla 20nn

N 7 /‘1:“
7/ I%/ ) _fm

7/ W, 40

Sinyal Hatlarinm
‘/ Bu bolgeden uzak tutun,

§\\

E

HD63POINML

(listten goriinis)

Sekil 1,20 Oesilasyon devresinin baskili devresinin tesarim &rregdi.

1.26 SC1Pnin Aliecii Sansrlari
HDE3POIM1' in iginde bulunan ceri iletigim
arabiriminin (SCl) alici sanairlara ve zamanlama diyagrami

Cizelge 17'de gosterilmistir.
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IKINCI BOLUM
HITACHI 6301 SERISI ICIN
YAPILMIS CEVIRICI




2.1 G1IR1S

8u-cevirici 11BN, IBM uyvumlu kicisel bilgisayvurylar ve
minibilgisayarlar Gzerinde galisar.

Temel g¢evirici programi Hitachi 6301 mikrcisleyici
gelistirme sisteminin gevirici programiyla uygunluk
ghsterir. QCevirici sdz dizimi, yerlecim dizeni ve mzkine
kodu Uretimi Hitachi €301 cgevirici ile bagdastirilmistar.
Komut belirleyici singeler ve adresleme modlarinin
yazilimi bu konunun kapsami igindedir.

Bu ;evirici”kendine Ozgli komutlariyla yluksek seviyeli
say1labilecek. bir dil kullanabilmekte ve bu dilden makine
diline gegebilmektedir. Yine Hitachi firmasinin dretimi
olan €301 mikroigsleyici geligctirme cseti ve donanimiyla
birlikte galigabilir. PROM ve EPROM programlama yazalim ve

donanimlarai vardar.
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2.2 HDB3POIMiI'in Cevirici Dil)i C(Assembly Language)

Ceviriel, kullanici ile iglem sahacsi1 arasindas ilighi
kurarak adresleme modunu belirler. Kullanigla 7 ayri
adrecsleme modu vardir.

(1) Birikeg adresleme

2) Igcerik yoluyla adresleme

(3) Hemen adresleme

(4) Dogrudan adresleme

(5) Genigletilmisg dogfudan adrecsleme

(6) Dizinlenmig adresleme

(7) Bagil adresleme

Adresleme modlara hakkinda ayrintiya girilmeden Once
iki ayri isleme gerek duyan komutlar lkonucsuna ceginmek
yararli olacaktar. Bu 8 komut AIM, 01, ), KRR G PR B i
BSET, BTGL ve BTST komutlaradar.

Birinci islem AlIlN, - OMM ile TIH komatlarinin verisini
ve  BTGL, ~BSET, - BCLR-ile BTST komutlarinin ise bit 1slemi
igin gerekli olan bit degerini igeri ‘almaktair. tkinct
iglem dizinlenmigs veya do8rudan adreclenmisg bellek
adresini belirler.

.21 Birikeg Adresleme

Birikeg A veya B (lizerinde igslem yapan 13 komut
vardir. Bunilear - ABL; ASR, CER; COM- "DEC, - NG, LSKR, NEG,
A | i o S ROL, ROR ve . TET - komutliaridar. Cevirici
araciligiyla birikeg¢ adrecsleme modundali komutlardan her

Liri 1 Bayt’laik makine koduna dontstidralidr.



|

™

drnek

| Mzkine kecu (He sdezimzl) |
Hade 1.Ez .t | 2Est | 3Ba.v |
HEL A veye ASLA I e I - i
FER B veya AERE =7 ‘ i i |
i
Loidg? lgerik Yeoluyla Adresleme
Bu modda islem <cahasindaki komut, icleme gerel

duyulmadan galigmanin clear-cut olmaci igin adrecse izin
verir. tcerik yoluyla adrecslenebilen 31 komut vardar.
Bunlar ABAT T ABN T ASEDT CRA CEC  CEY BN DAY DES ; “DEX,
INS, IR LR ML, - NP s SPSH CRELX . RTL, CRESS (BB A, - SEC,
SEL, . SEVEA-sSWHostoliBe & TARL * VTBhySsTPAY - L ESX i =TXS ve WA]
komutlaradar. Cevirici araciligiyla her komut 1 o 8 s o )
makine koduna ddnusturdldr.

LD Hemen Adresleme

Hemen adreslenebilen 16 komut vardair. Bunlzr  ADC,
ADD g ANDJSoBRT s~ CPM i @R, EOR, ‘LDA, LbS, EBXaURA, - SBE;
SUB, “LDD, “ADDD" ve+SUBD skemut laradar.

Ieslem cahas1 # igareti ile baglar. Bunu verinin
tipini belirten ©zel igsaretler izler, Herhangi bir durumds
ceviriel; Gzel olarak ayrilmig bellekte bu verileri ikili
(binary) olarak saklar. Sonugta CPX, LBS: LD¥%: Lbb, - ACDD
ve SUBD komutlarinda veri O ile 65535 arasinda, diger
komutlarda ise veri O ile 255 arasinda olabilir.

#LCTECIASCL] Y tkaralktepdesy gosterimi #  dcaretini

izleyen karakterin 7 ‘bit ASCI! koduna cevrildigini
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gosterir. $#'C: genel seklinin-CPX, LDS ve LDX:ikibmutlarayla
kullanilmasiy onerilmez. EQer kullanilaresa kssakterin ASCIlI
kodu uUglncud bayta vyazilaxr; Cevirici hemen &adrecleme
modundaki CPX, LDS, LDX, LDD, - ADDD ve -SUBD komput¥ariny 3

Bayt*lik, diger komutlara ise 2 Bayt’lik makine

koduna
dénlistirdr. Sekil 2.1'de bu adresleme modunun bilgi akis
diyagrami verilmigtir,
Urnek
Mahkine kodu (Heisdecimel) l
ETIKET= 100
ade 1.Eavt 2.Bavt 3.Bavt
LDAA %25 B8 Ty e
LDAA #ETIKET B6 &4 --
LDAA #ETIKET+ES g6 7D --
LDAA #'A 86 41 -
CPX #2856 ec @1 @0
2R Dogrudan Adresleme
Dogrudan adrecsleme modundaki komut, gevirici

tarafindan 2 Bayt'lik makine koduna dontstirtldr. Tkinel
bayt dontisimden sonra 8 Bit’lik adresi gosterir.
Genigletilmis dogrudan adreslemede komut, gevirici
tarafindan 3 Bayt'lik makine koduna gevrilir. 1kinci bayt
adrecsin st baytina, tglincti bayt ise adresin alt baytin:
gosterir.
Cevirici, O ile 255 arasindaki bellek adreslerinde

dogrudan adreslemeyl, 2E5'den blylk bellek adieclerinde



CPU CPU
— ACCA
S 25

RAM RAM

,f—~\\\~_a/ /ﬂ_\\\x‘ff’

Bellegi Bellegi

prﬁ*\\~_,r/ /P—N\\\‘—ff‘

Program Prograr

/—\_‘_/ i3 F\’,,A

PC Konmut PC = 5002 LDAA

Veri : 25

Akis cizenedi Ornek

Sekil 21 Hemen sdrecslemede bilgl =kisa

/“\’) /-'—-\\-_ﬂ/

ice genigletilmis dogrudan adreclemeyi kendiliginden

secerek kullaniciya kolaylik saglar. Sekil 2.2'de deogrudesn

adreslemenin, Bekil 2.53"de ise renisletilmis
E S ¥

adreslemenin bilgi akis diyagrami verilmigtir.

Ornek : :
bElire veco Ihe eoesimal |
i
[ o 2. R e T H
tillgr - poresi B P03 |
lfzoe JEncrs ) R [ IE |
l. |
LDAA 100 °: s | -- ;
I I
LDAw ETIRET o - ' =e : e
LErm ETIRET=220 | Es | %o ! £o

dogrudan




Cru

fAdres Veri

V’*_-~\\\__,,wj
Frogren

Belleéi
Y R

"' N A

e

PC FKomut

fAdres

Adres £ 255

Alns cizenedi

Selal ez

Adrec = 100

PC = 5004

LoSruden sdreszlemece cil

V’- \\.._.-f’

Progranm
Bellegi

-
\_’_,.4'

LPAA

il

SR, PR RN e S /qS

100

!



Adres

PC

cru

RAN

> il
-~

Veri

P ETTO sk

——"

Program
Relledi
f.f \\ '.A

N ——

Kowrut

Adres

Adres

Adres 3 256

Akis cizenedi

Selal &3

fidres = 0300H

PC = 500¢

Gemeletilmis dcdrece. zoresien

CFU

ACCE

45

Frogran
Belleéi

—r—

| Sy SR

Ornel

|
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5 Dizinlenmig Adrecsleme
EBu adrecleme modunda dizin yazmacainaw dAcerich b le Cre
Bit) yer degistirme bilgici asagidali gibi iclem gorur.

Beilek adresi = Yer degistirme bilgisi + (1X)

Boy lece komutun veri icleyecegi bellel adreci
bulunur. Diger adresleme modlarinda oldugue gibkid €1
deqistirmer: bilgicl O ile ZES arasindalii veri veyve Czel

ifadeler ile iglem yapilar.
Dizinienmig adreslemede komut, cevirici tarafindan LZ
Bayt’lik makine koduna donugtirdldr, thinei | e bR

yazmacinin igerigi i ke toplanacak oFan- ¥ Baw? Tk v

m
.y

degistirme bilgisidir. Sekil 2.4'de bu adresleme . mi

o

| # 7

| =
1

ait bilgi akig diyagrami verilmigtir.

Ornek

Mziine .8y imeegcecimsl;

Etivet Adresi = 170

I

|

i

s 1] -3 1

Ifzce 1Bzt l cEait | iEevtes

L |

(YAE % 5 = 2]

i

LA 5 3 E=- | D - i

LEDRE S5x Es ¢S g ?

i

LLAE ETIZET,” E: =4 i ;
LDaE - ETHEIsT S E- P Vs

v 1o |




hdres = Dizin
Yazmact + Yer
ledistirme

FC

CPU

RAM
P T

Program
Bellegi

" A‘\‘w,.q

Komut

Yer dedistirmne

/"‘\-/

Yer Dedistirme £ 255

Rkig clzenedi

Sehil 2.4

Veri \

Réres = 405

PC = 5006

CFU

ACCE

IX

99 400

l

i
| ) —

I

Prograw
Belledi

» ‘\

EY

Ornek

Dizanlenmie ecreslenede Cillol 318l

N e e beenge o S

N

-

.

|



AP o Bagil Adrecsleme
Eu zdresleme modu dallanma
Ldrec i1iligkisi asagidaki gibidir.
Bellek Adresi = (XPCH » 24
16 289 T Dallanma
Eellek Adresi : Dallanma
Bagil adres,
ol dugli.-dein-cgigil lanma “sinyriy

baytinin
arasindadir.
Bagil

Bayt’ lik

bulundugu adres

adreslemede

dikkate zlinarak

komut,

komutlara

Baqal

komutunun bulundugu

ile gidilecel

dzllanma

gevirieci

makine koduna dontigtirdlir.

iglenirken program sayacina etki eder.

adresleme igin bilgi akig diyagram:

ile

Adres

adresc

Z'pin tamamlayicicy 8. -Bit'lik

=126

1kinci

Sekil 2.

verilmistir.

Mzkine koedu (Hexscecimzl
Etilet fSresi - (FO-2 = 127
Ifsde lL.Ezvt e.Bavt 3.Bs.t
EEQ %X+17 g CF --
EED ETIKET & £4 =
EEQ ETIKET-12E 5 FE =
Bununla birlikte, dallanma 1ile gidilecek
adresi sanirlarin disinda ise JMP ve JSR gibi

asagida belirtildigi gibi

kullanylaie.

MElang wO3ow 1mE scecinsl
~

lfzce 1Bz g.Ez } 78 .- |

s S s & &k
M 7 S0 P = Sl e i
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S A = Sk e |
JER UL EL o s {
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oir

1] e

bayt

n

tarafindan

S NIl yaye.

kemutunun ik

L)

komut

5'de bagal
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28 Ceviricinin Kullanima

Buiicevirici normal sgeviriciden (XASHMIEXE) - syra
olarak yapilmistir ve gegigli gevipied CXSASH. EXE)
seklinde adlandaralar,
2.4 Kaynak Program Bicimi-(%x.SRC)

Bdci ikagmak . program - her bis  catirindes -sadece birx
ifade bulunan bir ¢gok satirdan meydana gelmis Uiz &2C 1
kutuktir. Bu ifadelerin bigcimleri kaynak progrezrnin basindsz
ifzdmsvesddeh i ifadelerin "dysina cirlamaz. Eunlaix mehro
ifadeler, gevirici yoneticileri ve ceviriei dil
komutlaraidir.

Her <csatir geriye tasima (CR) ve/veya cztar becleme
(LF) ilje birbipindeniayradar. (SCR>CLE> algrlampei-sicleme
baglidyr.): Sonyraisatir saygcinz bir-eklenirs EBir geviriei
csatiri 132 karakterden buydk olamnaz.

Gegigli gevirded programil ERSASMIERE) kaynal
programumin. etipt Risama S werdilnedigi: zamalm SRC - (3 .SES)
kelimesini tip kodu olarak kabul eder.. Folayslalk.  ealmag)
agisindan yazialan gevirici kaynak programlarainda tip kedu
SRC segilmelidir.

25 Ifade BRicimi

Bir ifade agiklak sairasina. gbre tanamlanmag dort
alana ayrilasbilir. Bir cevirddi .y dil ifadecinin genel
bigimi asagidaki gibidir.

ETL1UET ISLEYTICY " IELEM ACIKLAMALAR

Etthets ve agiklama.  alsanlary _segime bagia G];Ial
bullsuar  veya kullenilmeaz. Iglen alhny biy guok igiencen
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olugsuycrsa iglemier v gul, 1ab veyas boslulk G
karakterieri Tie" Eirtirinden avrilar. Cevirici e

iftadelain RHer birinit aniamlizriniy’ ilor Ve i

4N
T
n
g
o
b

817 ¥<ge" ‘yulkarida ‘anlaslalen slenlardan ki

[

ety lcernek " sordngddar .. - Oroeein bos barakilaen bir e
= = =

kullanilamacz.

Cevirliel dil ifadesindes hig¢ bir <ekilcde CEVE
csatirina 1210 verilmez., 1fade Lir catil igcinde
tzamamlanmaladar.

T e Etiket Alani
Bulundugu yerin adrecini veya cdeserini
tasiyabilen kullanicyr “terafindan  pelirlienen biix

ifadedir. Sedece esatiran solundakl idk & barskterii

P

senbo) etiket Dlsrakkabul ecdiliri—Etliletin icindek

1.
[ )

i

larakterlerin veri ve icerigl baza kurallara

haglydrr. EXiketin 11k ‘haraskteri-bir-savy (0=9) S

e Jsubon o - S Sm TR P -0 2 S b o G BRI B T bunun la-bir it

siestem programa iginde ©zel olarall de@erlendirilen

s ES N ayp et anarakterliert ikl T karah el olmamak
ezrtiyla "etitet  otaral:"kuilanilabitir.

Ornei
£E2CD LDAA #Z5

Bu durumds ABCD etiket olarak kzbul edili?
kulunulan yerin adrec degerini alar.

Ornel:

ve



L

TEK LD&A  VER!1

Yukaradaki oinelte ise uc a¥ry. o el il REL

SENFTL

degeri alir ve her lglide dikkate elinarak idicslem

yapilar.,
b 4 teleyici Alana
iIcleyici alaninda maliro komutlaria, kemut

belirleyici sembio]l veya cevirici yGnetim ifazdeleri
bulunabilir. Etiket alanindan sonra birzkilacak bir
bosluk v karakterd ~veya ., tab . ile  etiket alan;ndan
ayalaxa
2 ab 3 lslem Alana
Bu alanda isgleyici ile ilgili iclem ifadele:i
« o budunur . Isleyici alanindan sonra barzkilacak bogluk
veya tab ile isleyici aian1ndan ayrriar.
2ab.4 Agiklama Alana
Diger ifadelerin bulunmas: durumunda csatirain
sonunda iglem ifadelerinden sonra yer R et
Belirlenmig bir yap1'$ekli yoktur ve null, rubout,
carriage return, line feed, form feed disindazki ASCIlI
karakterlerden meydana pelir.
Tek  basina bir catir agiklama alani olarak

kul lanilacaksa "#" karakteri ile baslamak zorundadir.

w

Bu alan  Uzerinde cevirici taradfindan hige bir

iglem yapilmaz ve kaynak program:ina etkisi yolitur.



]

sembol leri ve 6zel 1islem koduna sahip

e}

o

Bigim Kontrolu

Kaynak programinin bigimi yatay olarak boglul vo

TAB'’ larla kontrol edilir. Bu {ki karakterin ¢gevirici

programina - etkisl yoktur. ‘Cevirici ‘anlamla ASCIll

bilgilere rastliyincaya kadar islem yapmaz. Bu
kullaniciya yazim rahatligi1 saglar.
ETIKET JSR ADRES DEGER BIRIKECTE
ETIKET JSR ADRES $DEGER "BIRIKECTE
Yukaridaki iki csatir ©rnegi de gevirici

tarafindan ayni bigimde anlasilar.

tfadeler

i1fadeler sembol gecitleri, sayilar, aritmetik iglem

perantezli

degerlerden olusgur.

Aritmetik islem Sembolleri :

Ga Yo On Toplama
(b) = Cikarma
&) *

(veya !¥) Carpma
(d) / (veya !/) Bdlme

(e) ! vucstel

Mantiksal 1glem Sembolleri

(a) % Mantiksal toplama
(b) L Mantiksal garpma

(¢) X Mantiksal XOR
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Digerleri

(&) g 2 BaviT 11k 'degeri sola kaydirma (shitt)
(b) o 2 Bayt'lik degeri saga kaydirma (shift)

tc) 'L 2 Bayt'lik degeri sola dondirme (rotzte’
cd ) 1> 2 Bayt’lik degeri caga dondurme (rcotate)
telemlerle birlikte e ve g parantezieri

kullanilabilir.

tclem Oneceligi asagidaki gibidir.

Seviye Islem

Yuksek 9

Orta il S ke o P o et T T R T
Dustk e

Esit 6ncélikli islemler soldan saga do&ru yapirlar.

Sayilar :

On tabanla {gayi> veya &<sayi>

Onalta tabanla $<cayi> veya <cayi>H

Sekiz tabanla @<sayi1> veya <sayi1>0 veya <say1>Q
1ki tabanli %<cay1) veys <say1>é

ASCIll ifadeler : '<karakter> tek bir karzkter.
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‘5 Cevirici Cikig kitigu (*,.LST)

Cevirici c¢ikis dizeni genellikle asagida gosterilen

bigimdedir.

KOLON 1CERIK

T 5 hanelik satir sayicisa

6 Bolge sayicisinin bolim bayraga

g & Aktif bolge sayicisinin degQeri (hex)
23 = 14 Makine galigma kodu (hex)

e~ 22 Caligma koduna bagla

Dallanma olmayan galigma kodu ise
$6. ~ 37 lclenenin ilk bayta (hex)
10 =~ 19 islenenin ikinci bayta
20 islenenin bollm bayraga

Dallanma galigma kodu ise

I8 =17 Bagil dallanma sayaci (hex)

9 - 22 Dallanilan bdlgenin &adresi
ok -~ 28 Etiket alan
s = 36 Islem alan:
37 - 44 Islenen alana

(agiklama alanina kadar uzanir)

46 - son kolon Aciklama alana

Eger segilirse, normal g¢evirici gikisinin sonunda
sembol gegcig-belirtme tablosu gdorilebilir.
2.9 Cevirici amag¢ gikig kitigu (x.0BJ)

Bu kituk sadece baglayicinin cgalisabilmecsi icin
gerekli giris verilerini ASCI] kodlu olarak szklar. Bir

bagdagtiraca kuitdk oldugu i¢in ..yerlegim bigiminin
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anlatilmasina gerek yoktur.
2,10 Frogram Bolumleri

Program bolimleri temel olarak, HDEZO1 §E4iD
yerdegigirlik ve baglayicaida kullanilar. Bes degigilk
program bdéluml vardir. Bu bolimlerin adlaria ve iglevleri
agagida anlatilmigtar.

ASCT Gergek Bbluﬁ (yeridegigtirilemez)

Bir kullanici programinda sinirli1 csayida gergel
bolim vardar. Programca tarafindan ayrilmis
degismeyen program boSlgelerinde kullanilair. Ornegin
AClIA (Asenkron Seri Veri 1tletigsim Arabirimi) ve FIA
(Paralel Veri Arabirimi) igin ayrilmis &adreclerin
belirtildigi yerlerde kullanilabilir.

BSCT Temel BoGlum

Kullanici programinda sadece bir tzne temel
bolim vardair. Baglayici precgraminin gerek duydugu
bazi wverileri Gzerinde bulundurur. BSCT adresleme
alani 0-255 arasinda sainarladar.

CsSCT Ortak Karanlik Bolim (ilk kosulsuz)

Sadece bir tane CSCT Qardxr. Bu boldm ortak
karanlik olugtuirmak amaciyla kullanilar. p 8 5 -
kogullandairilamaz.
coMM Ortak Adlandirailmis Bolim

BSCT, DSCYT «w~ve PSCTalanlarinin icindeki ortak
adlandirailanlar ayrailmigtar. 11k cartlandirma
sirasinda bellegin bazi bOlimleri igzreteiz zlar

olarak ayrilarak COMM bolgesiniwolusturur.
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DSCT Veri Bolumu
Bu bollimden csadece Dbir tane bulunabilir,
Baglayici1 programinin gerek duyugu bazi verileri
caxrir. DSCT genellikle genigletilmig adresleme
modundaki degiskenlere erigmek igin kullanilar,
PSCF Program Bolumi
DSCT ile "benzer calrsir fakat PSCT komutlarlsa
ilgili iglem yapar.
Z. 311 Cevirici Yonetim Komutlara

YONETIC1® 1SLEV1

CEVIR1ICt KONTROL YUONETIC1LER1

NAM Programin ada
OPT “—<REL) Yeridegigtirilebilir amag cikisini secg
(LOAD) Gergek amag gikigsini-seg
(0BJ) Amag g¢ikisinil seg
(NEM) Amag kod dogrudan bellege 3
ORG Origin
ASCT Gergcek bolim
BSCT Temel bollm
CSCT Ortak bog bollm
DSCT Veri bolumi
FSCF Program bolimG
COMM Ortak adlandirllmxs bdlim
FAIL Kasitli hata

END Program bitti

A |



(W 2%,
lwa

SEMBOL BELI1RLEME YONETI!CIlLEE1

EQU Decicemez deqeri belirlemel
SET Gecici degeri belirlemek

MACR Malkro belirtecini bacslatma
ENDM Malkro beliptecini bitirme

VERt BELIRLEME/SAKLAMA AYIEMA YONETICI1LER1

FCC Karakter dizigi vert
FCRB Bir bayt veri

FDB Tl ravet” verid

BSZ Sifir koyulmus blok
RMB Ayrilrias bellek bolgeei

SARTL] CEVIEICT YONETICILERL

Bu ifade sz4lanmics ice cevin

1FGT 0'dan biyQk Y
1FGE O’dan biuyul veya 0’a egit
LT 0* dan kKuclk

¥ i 0’'dan kiclk veya 0'a ecit
1FEQ O'a esit .

I1FNE O0'a egit degil

Dizi caglanmig ice gevir

TFC Kargilagt
1FNC Kargilastirma

ENDC Sartli Cevirmeyi bitir
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CEVIR1IC1 CIKIS KUTUK BICIMIN1I KONTROL - EDEN YONETI1CILER

FAGE Sayfa basga
TTL <a1Zlr Seyfa basina konacak mecaj
SPL. - ANT n tane bog satir birak
OPT  CREF Sembeol Gegis-Belirleme tzblosunu cec
CLIST Sartlir ve sarteiz ybneticileri ya:=
MD Makro belirteg lictecsi
MC Makro cagirma listeci
MEX Makro genislemeyi ya:z
UNA Sartli gevirme saflanmadiysa gevirme
PAGE Sayfa uzunlugunu degistir
NOPAGE CSayfasiz gcakis listesi
LTST Yazircyr kutuk cikasana i1zin ver
NOLIST Yazaca kutuk cikisina izin verme
Baza ort cikis secgeneklerinin yanina asagica

belirtilen sekilde komutlar eklenebilir.

OPT  <Ksecenek>[,<secenek> Il i a¥ ki k2,k3

Kl R25RE~ T R Birinci gegisin sonunda recet
N "NO" gibi Gnekleri ayar
D Kabul edilen bigim (Default)

Cevircinin Makro Yetenvklerd
Ceviticl "dille vyapilan programlamnada, tekrarlanan
ifadeler oldugunda, bu ifadelerin karismemasi ve anlacs
sekilde goOrinebilmesini ssglamek s&macaiyla gevisicinin

makro yetenekleri kullanalabilir.

Ornegin F1A (Faralel glcrig/cakas

ar1abisrinmi)

yongasinin 11k kogullaranil  yering geticen progsan



106

ceviriciye asagidaki sekilde yazilabilir.

SETPIA MACR DDR, DATA,CONTROL-REG, CTLDTA
LDAA #CTLDTA
STAA CONTROL-REG
LDAA #DATA
STAA DDR
SETPI1A 23,24,25,%26
ENDM
END

DDR=23, DATA=24, CONTROL-REG=25, CTLDTA=%26 degerini alar.
Eger MACR belirteci kullanilairca program asatidald

gibi olabilir.

SETPI1A MACR
LDAA #\3
STAA \2 i
LDAA #\1
STAA \0

SETP1A 27,28,28, 30
ENDM
END
Programca LDA A, 42E ceklinde bir catir yazoica,

gevirici bunu LDAA #$2E ceklinde anlar ve igcleme koyzr.



212 6301 Gegisli Cevirici
Cevirict dille preogram tasariminin zorluklar: gbf
onune alinairsa, 6301 tek yonga mikrobilgicsayarinin

vaziliminia ¢gok iyl bilmeyen bir kisi kolaylikla program
yazamaz. Bu nedenle tasarlanmasi zor olan programlar bile
Ozel gecis komutlara yardimiyla yapalabilir hale ge | k.
Ayrica program duzenli olmasa nedeni ile kolaylaikla
geldistirilebilir veya degistirilebilir. Tasarim sirasinda
mantik ve yazilim hatalarai en aza indirilir.

tizel gegcig komutlarinin kullanilzbilmesi igin gegigli
geviricinin secildigi (OPT  STRUCT) programin basinda
belirtilir.,

EQer ¢ikis listesinde etiket ve kodlaran (retilmesi

isteniyorsa

e B = 1 (istenmiyorsa =0) seﬁ;inde bl cmatyr
Yazilira
SCSAVA = 1 seklindeki,. bir gatar .ile .. PSHA  koduhun

Giretilmesine izin verilebilir.
= =SRYH = 0 cseklindeki bir satar ile PSHB. kodunun
tiretilmesine izin verilmeyebilir.
Zandd tcslenen Sdzdizimi

tclenenler bazi standart gevirici dillerden alinmaig
veya tamamen tizel cdzodizimine sahiptir.,
238 LET Atama Deyimi

LET <atanacak deGiglenin adi> := islenen

LET ctadece & bit'lik iglemlerde kullanalazbilen bir

Ozel atama deyimidir.,
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Crnekler

LET M= VERIL ; bellekten bellege transter

LET M -VERI#VERIZ2

gy (7 S | Anahtar Kelimeler ve Islegler

LET A := Anahtar kelime

Anshtar kelime OFF, REBET, CLEAREER, FALSE, ONVSSET,
TRUE kelimelerinden-biri olabilir.
G LET A5 i5#RESET

Eayraklarin cbzdizimi asagidaki gibidir.

CARRY Cibtt Teldevbitia
C.BIT C bit (elde biti)
OVERFLOW ¥ bit ttasma bitl)
VB LT V bit (tagma biti)
I|NTERRUPT F-hig (kesilme bitid
}+-B1T I bit (kesilme biti)

Igslenen alaninda NOT (2'ye tamamlayici) deyimi her
anahtar kelimenin veya bayrag§in onune gelebilir.
S1L4i2 Karigik Atama 1slemleri

LET <Atangcak i:ifade> := iglecl iglenend isleg2
iglenen2
Iclecl NOT veya -t(eksi) olabilir.
ilglenenl Herhangi bir gegerli iglenen olabilir.
1sleg2 Asagida belirtilen big ikili;bir islegc olabilir.

lslenenZ2 Herhangi bir gecerli iclenen olabilir.
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/DD

ADC

SUB

Lo

EC

RES.BY

RES.BIT

3
8]
A

ROR

ROL

AND

ORA

EOR

SET+BY

SET.RIX

CLEARED.BY
 CLEARVEIT
INAND

HNOR

Gegerli 1kili lslegler

tcal 1fadeci Oenel
toplama D+H

toplama D ADD:H
eldeli toplama D ADC H
cilkarma ' S
cikarma D SUE H
eldelil cikarma PpSRC H
OrrEl e Dt reris YOF S HE RESS BY #H
pelirdiren bBit Mao" P-RES.BIT N
caga mantiksal D LSR N
kaydair

sola aritmetik D ASL N
kaydir s

caga aritmetik D ASR N
kaydar

saga dondar D ROR N
sola dondur D 'ROL N
mantiksal ve D AND H
mantiksal veya D ORA H
mantiksal Gzel veya D EOR H
ertitién bBitleri "3 D -BET-BY H
belirtilen bit "{" D SET.BIT N
Grtilen bitler "0" D CLEARED.BY H
belirtilen bit "O" D CLEAR.EIT N
mantiksal ve-degil D NAND H
mantiksal veya-degil D HOR H

Komut
ADD
ADD

ADC

ROR
ROL
AND
ORA

ECR



H - ve. Db i eyt sloadk  swepids N ise kaydirma/donddrme

sayacii (07 arasi gecerlid.

Ziin IF Deyimi
By sarta bagla olarak 1ki segenekten birinin
yuardtulmesini caglayan deyimdir. Sozdizimi asagidalkd

gibidir,

IF iglenen <iligki isleci> THEN <ifade>

IF igslenen <iligski igleci> <ifade>

veya
veva IF islenen <ilisgki igsleci> iglenen
<ifade>
ELSE
<ifade>
- ENDS
2+ 16 __ENDS Deyimi
- ENDS ‘deyimi blokiiyapila i;leml;;de bitirme deyimi
olarak kullanilar.
LI ON.ERROR ve ON.NOERKOR Deyimleri

Bu “iki:  deyim elde bitinin Gurumuny - test ‘eden IF
deyiminin ©zel durumudur. ON.NOERROR deyimi elde bitinin
"O" konumunu, ON.ERROR deyimi icse "1" konumunu test eder.

Or: ON.ERROR THEN LET A := B
ON.NOERROR

_CALLR ALT1

ON. NOERROR

LET M := B

__ENDS

__ENDS



o LEAVE ve RESTART Deyiwmleri

bu iki Jdeyiwm IF deyiwmi ile birlikte kullanilabilir ve
Lot am shagani: denetler. LEAVE deyimi bir program
Grefinin veya Gevreliminin bazal durunlarda terkedilmesini
saglanak amacayla kullanalar.
SrieR 3

LEGIN KlsSIM

IF RESULT 1S NE THEN LEAVE KI1SIM1

__ENDS KiSimi

RESTART deyimi bir preogram GCbeginin veya ¢cevriminin
Lazia dutumlarda yeniden yurutulmesini caglamak amacayla
tullanalar.

Cinek

UHILE 4 HWE B

IF A EQ O THEW BESTART LO0OF

.

__ENDS (WHILE gevrimi)
gy FOR Deyimi

FOb deyiwi ile belirtilen alanan dgindeki ifadeler
Lisr  yerte bugl) Clusksizan belirtilen soylda ywGthlnesi

-

‘-.agl.ah)l »



Grnekler @
FOR-A 3=""1 T80 "H BY 2
—ENDS
A'nin degeri N’'den buytk » olana kadar A, 1'den
baslayarak -2 eklenerek artilir.

FOR G := N DOWNTO 1

__ENDé

G’nin degeri 1'den kuguk olana kadar N'nin degerinden
1 eksiltilerek kigultulur.
220 REPEAT ve UNTIL Deyimleri

REPEAT deyimi, bir program oObegqi igindeki ifadelerin

belirli bir sart

W

Lagla olarak tekrarlanarak ylrGtdlmesini
caglar.
ornekler :

REPEAT URTIL BIT 3 SET. IN DURUM

REPEAT

. CALLR ‘ALTZ B,A

UNTIL A NE B

REFEAT
. ENDS
2322 THRU Deyimi
THRU deyimi, 630" in TDEG: . kKomuty ° $'le “ana fefem

birimine bagimlidar.
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arnmek 3
THRU D
LET: E s=cD AEL ¥
1F: RESULT 1S CTREN-LEAVE 'LOOF
= ENDB
e WHILE Deyimi
REPEAT deyimi ile ayni anlamdadar fazkat WHILE deyimi
kullan:ildiginda, sartan gergeklesip gergceklesmedigi,
ifadeler yGrutulmeden Gnce test edilir.
ornek :

WHILE A NE B

N NDé
2.23 BEGIN Deyimi

EEGIN deyimi, program Obekleri ;1usthrmak amaciyla
lullanilar. Boylece LEAVE/RESTART gibi deyimlerin
iglerligi saglanar. BEGIN deyiminin yanina yazilacak olan
program Obeginin adi 6 karakteri gegmemelidir.
arnek

BEGIN K1SI1M1

__ENDS KISIM1

_CALLR Deyimi

ra
I
&

_CALLR deyimiyle ana programdan iki veri alinarak
bir. alt ' program gidilerek yiuriutilmesi csaglanir ve gerd

donulur.
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Grnekler 3

CALLR ALTZ D,M

ALTZ2 asit programa gagralar we D'’'nin degeri A
yaIzmacina, M'nin degeri ise B yzzmacina alktaralar.

s _CALLS Deyimi

CALLS deyimiyle ana programdan, en gok 1€ veri
yiBana stalarak bir alt programa gidilir. Alt program
yuratuldr ve geri donulur.

Yigana her =zaman 17 Byte wveri at1lir. 11k wveri
programda _C&LLS deyiminin yananda verilen veri sayina
belirlar.
oruaskler 2

_CALLS ALTZ

ACALLES ALT3 M,VER121,D
2.2k _RETURN Deyimi

_RETUREN deyimiyle alt programdan - gagrilan prograzma
cartla veya sartsaz olarak geri dondllr,

Crnekler :

_EETUEN

_RETUEN ON C

_RETURN ERROR

_RETURN NOERROK
ZiZ7 SUBROUTINE Deyimi

Alt programlaran gevirici tarafandsan belir)enebilmesi
igin alt Prograidn 41k satiry plarak kullamilaip,
EUERCUTINE deyiminin yenine yazilacek ad en gok € gegerli

VEgtphterden olugabiliy,



m

11

Grnekler
SUBROUTFNE 'ALTYE ,EOCAL
SUBROUTINE ALTZ,SCUPE

SUBROUTINE ALT3,GLOBAL

| B
12
o

ENTRYPOINT Deyimi
ENTREYPOQINT deyimi programcinan bir etiketin degerinin
disaridan girilebilmesi: icin kullanilar.
Ornek

ENTRYPOINT. MERIL, SCOPE

1
)
w

FROBE Deyimi
FROEE deyimi bir iglenen ifadesinin durumunu test
etmek amaciyla kullanilar.
ornek

PROEE BILGI
2,30 BEEGINMODULE Deyimi

Bu deyim programcinin  programin ana kisam ve
govdesini bigimlendirmesini saglar.

BEGINMODULE 1SiM,KiIML1K, TARIH
ornek. 3

BEGINMODULE DENEME, MART
2o} ENDMCDULE Deyimi

Bu deyim BEGINMODULE ile baglayan programin bittigini
beldrimek ~icin: kullanilir:. Program adi ayni-  sekilde
kullanilmalidar.
crnek

ENDMODULE DENENME



R Program Orneklerd

Geglgli geviriciyle bir programin nasgil yazilacaginin
Ve tacariminin nasal Yapllacaginin duhg : iyl
anlagilabllmesd Igin bu bolumde bLir kag prougram wrnegl

verilmigtir,

ASCT
I RRRAFANARAARK RN AKKRRRLZZAZRAAEARAABALAR R AR P S
» BYU FROGRAM 100-€65585 MIKROSANIYE .
» UZUNLUGUNDAK] DARBELEERIN GENISLIGINI =
» OLCER VE BCD OLARAK SAKLAR. ”

RANRRAEEERDIRT AR EATRENEAS LN ARINEN LA o

* ICTEK]1 RAM "
ERA LR AR R AR AR KA AR AE R PRI AP A AR AR PR R R
CRG S$E0
CRUP EME £
rVDATA _ENMB %
ELNDF EME 1
BEYXD EME
DECD KB 3
LECDT KN 3
DEA KHB 2
2P S I AR AR L R AR R I AR AR AR R AR AR A AP A AP P B A AN —
* ICTEW 1 YAZMACLAR *
R R R O R R T T
FZDIK EQU 101
TCSRE1 EQU s 0C
ICR EQu s0D
ARRE P RN AR PR AKA RS AR R AN KA KRR A2 KA KRS R A R AR H N
* ANA FROGKAM v -
P T e I L T T T I T Y
OEG $EOOO
FUMN LDS #sFF
BCLE 0, ELDF
LI AA £$12
STAA TCSE1
CL1}
FuWKN1 BTST O, ENDF
EEQ FuUiang
BCLE 0, ENDF
LDD FUDATA
cTDh HEXD
JER HEX

FEUD ERA FEND



NP RAPRARPERPLRREPFE R ARREARPTAPAEAFARNARRDFAD AP

» 'WONT . ¢ DARBE GCENISENIGCT OLCME,
EREEREARXREN KA RE R XXX KRR XXX NK R R RRRRRKK A KRR N X & &
¥ CIKIS (¢ PUDATA (DARBEFGENISLIG]) *
® ENDF (BITIS EAYRAGI) *
R KK RI IR AR R KK KKK KRN KK NN KK N NN NN R %X
PWCNT LDD 1CR

B1ST 1 TEBRY

EEQ PWCT1

LDD ICR

STD | CRUP

BCLR 1, FCERS

ERA PWECT2
FWCT1 LDD I1CR

SUBD 1CRUP

STh FUDATA

BESET O, ENDF

BSET 1, TCG5R1

PUMCT2 RTI

BN AN AWK AR ANNNKEUNRRBUREERRECENNEAXLTRR NN

x HEX TO BCD DORUSTURUCU *
RE AR A R KA R A R KR K AR A R K KA AR R A AR A KR A KR 2 KK 2 A
e GIRISws ACCD (Z2:BYTECHEX{84AY 1) %
¥ CYR I EgE, DECD:  (SHHANEZBCD iSAY 1) *
B
HEX CLRA

CLKB

STD DECD

STAA DECD*2

LDAB $16
HEXZ ASL HEXD#+1

ROL HEXD

LDX #3
HEX1 LDAA DECD~1 iX

LDCA DEER+1 ;X

DAA

STAA DECD= 1,58

DEX

ENE HEX1

DECB

BNE HEX2

RTS

END



ALK,

Hitachi €34
k

YILDIZ UK

!
Fage: 1

(= JERNUIN . S T T S FORN SR

9
104 0080
11A 0062
12h 0064
13A 0085
14A 0067
154 006A
164 00ED
17
18
19
20
21
22
23

30A E008
J1A EOOA
32k EOOB
33A EOOE
34A E010
35A E013
3bk EO15
374 EO17
35A EO1A
39

40

41

42

43

L4

4EA EOLC
44 EOLE
47k EOZ1
4EA E025
45A E028
£0A E027

0030
0002
0002
0001
0002
0003
0003
0002

0001
0008
000D

EGOO

BE OCFF
71 FE 64
86 12

97 06
1]

78 01 84
21 Fb

71 FE 64
DC 82
DD 85
BD E039
20 FE

bC Ob
78 02 08
21 04
bC 0D
Db 80
71 FD 08

a
-
(8]

Siructured Cress Azcecbler Version 1,10 August 1966
s ELEKTRONIK ve HAE. BOL. * Ar.Gor.Tuncey UZUR »

ASCT
I R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
* EU FROGRAM 100-65535 KIKKISANIYE  »
v UZUKLUGUNDAK! DARBELERIN GENISLIGINI
» GLCER VE ECD OLARAX SAYLAR. X
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
» ICTEK] KAM '
APEE PR AR R R RN R RN RN RN R RN
0RG 980

ICRUP RHB 2
PNDATA RHE 2
ENDF RMB 1
HEXD RMB 2
DECD KMB 3

3

DECDT  RMB
DEA RMB 2
FRARRRRARREE RN RN AR AR RN AR A
¥ ICTEKT YAZMACLAR *
KRR RN R RO R AR KRR IR E KR AN
PZDDR  EQU 01
TCSR1 ~ EQU $08
ICR EQU 40D
AREIARARARR RN R AR AR AR AR R IR A0
x ANA FEOGRAH *
KRRAARREIANEAANRRRRRRAAR BRI N R R RN A AN RN
ORG $E000 =
PiMN LDS isFF
BCLR  0,ENLDF

LDAA 1512
STAA  TCSK4
CLI

Felny  BTST  O,ENDF
BEQ PRHNT

ECLR  O,ENDF
LOD PWDATA
STD HEXD
JSR HEX

FEND  ERA PEND
AEREAREARRR AN IR NN AR IR TR AR
¥ FNCNT : DARBE GENISLIGI OLCHE
FPRAAR IR AR RN IR ARy
» CIKIS : PUDATA (DAKBE GENISLIGI) *
* ENDF  (BITIS BAYKAGL) 4
AREAAR RN RN KRN AR R AR
FVCNT  LDD ICR

33 R B e

BEQ FUCTY

LDD ICR

STD I1CRUP

BCLR  1,TCSR1



MAIN,

Hitachi ©301 Structured Cross Assembler

YILDIZ UKIVE

Fage: 2

E1A EOZA
SZh E02C
534 EOZE
54A EO30
£5A E032
56A E035
£7A EO038
1]
59
&0
61
62
€3
64 E039
65A EO03A
BtA E03B
674 EO3D
65A EOSF
694 EO041
70A EO44
T1A E047
TZh EO4A
73k E04C
T4k EOLE
Tk EQ4F
Ttk E054
174 E052
TEA E054
754 EO0SS
804 E057
61
Syabol Table
DEA 0OED
HEYX2  EQ4i
PEND  EOIA
FUkNL  EOOB
EUN COMFLETE

RSITESI

20 0C

DC 0D

83 60

bD 82

72 01 64
72 02 (8
3b

4F

5F

LD 87
97 B9
Ce 10
78 0086
79 0085
CE 0003
K6 66
AS 86
19

A7 86
08

26 F6
SA

26 EA
38

DECD
HEXD
FRCRT
TCSEY

11¢

Version 1.10 August 1586

ELEKTEONIK ve HAB. BOL. * Ar.Gor.Tuncay UZUN «

0087
0085
E0IC
0006

t CIKIS : DECD (5 HANE BCD SAY1) *
RRERRAEARRRARNREANR AR R R RN AR RN AR
hEX CLKA
CLRB
STD DECD
STAA  DECD+2
LDAB 116
HEX2 ASL HEXD+1
ROL HEXD
LDX 13
HEX1  LDAA  DECD-1,X
ADCA  DECD-1,X
DAA
STAA  DECD-1,X
DEX
ENE HEX1
DECB
BNE HEX2
RTS
END
DECDT 006A ENDF 0064 HEX E039 HEX!
ICR 000D ICRUP 0060 NARG 0000 FZDLR
PMCTY E02C FWCTZ - EO38 PWDATA 0082 FWMN

BRA PCT2
PVCTI  LDD ICR

SUED ICRUP

STD FEDATA

BSET  0,ENDF

BSET - 1,7C58)
FNCT2  RTI
Y
¥ HEX T0 BCD DGKUSTURUCY ’

RRRRRR R AR PR R R R R R R AN A R AN K

» GIRIS : ACCD (2 BYTE HEX SAYI) x

0 EEROES DETECTED

E044
0001
E000



O NOLW ST . CREF

HNAM DAREEGEN

HECT
I E R R BN R ES XX XS EXRE LN A RATSELEREEREE A TSR RN
# - BU PROGRAM: 100-65&85 MIVROSANIYE »
* UZUNLUGUNDAEK ] DARBELERIN GENISLIGINI «
¥ -OLCER WE:E BCD OLARAEZ SAKLAR: *
KA F PR 2 KR E R KA A S R R P KRR S AR P F XA R XN r A A rHn K

T LAET
ARXRAKRAFEREKAK AKX AR RAX X E XN R A AR RAN R X R K2 R X2 K
¥ ICTEK1 RAM ¥
I SRR R E SRS R RS SRR R E RSN R R R R R EE RN EE E R R ERERE R

ORG $60
§EREP EMB &
FWDATA RMB &
ENDF EMB 1
HEXD EMB 2
DECD RMB 3
DECDT RMB 3
DEA RMB 2
KEXP 2N R X R EE XA RXIRERNAXAE X KR XX R XX KXXKXRXXX
¥ ICTEKI YAZMACLAR -
EERXRZERREEERE AR L RREANENKKKER NS X XN RNAKEE X
PZ2DDR EQU 401
TCER EQU $08
ICR EQU $0D
FEXK 2P RAFRAEREZRAAXRRRKEAKXARK 2 R XX KX RA XX RK XXX
* ANA PROGRAM .
2ERF P E A KKK RY KRR RK RN RRK K RX N R XN KN ERRAAD XY N

ORG $EO0CO
PUIN EDS $#3FF

BCLR O, ENDF

LDAA #e12

STAA TCER1

o i
PWMN1 RIEST 0, ENDF

BEQ PWMN1

BCLR O, ENDF

LDD PWDATA

STD HEXD

JSR HEX
FEND BERA PEND
K PARKXENEREERRXK KXY R KRR KWK N KK KR RNN®NKXKX X
® PWEHT - DARBE GENISLEIC 1T DECHE - ¥
AP A RFEERAEERRRR R NN R N KR RN KRN KRN NN NRNN
# OIRES 5 PUDATA SCDARBE "GENILEEYGT) x
x ENDF (BITIS BAYRAGI) ' »
EARAARARARAKE KA R AR RANRXER I AXRRRRRKRARN 2 XX XX x
PWCNT LDD ICR

STat 1, TCERS

BEQ PWCT1

LDLD ICR

STD 1CRUR



BCLK 15 KCSRY
BRA FWCTZ
FWCT2 LLD ICR
SUBD 1CRUF
STD PWDATA
BSET 0, ERDF
BSET 1, FTCSR1

PUCTZ2 RTI

IE R SRR R SRR E SRR RS S SRR SRR R R R R EE R R R EEEREE R

* HEX TO BCD DONRUSTURUCU *
I E R B S SRR RS EEEEEE SR EEEEREEREEREREEREEEEEREREEEE]
¥ IRIS $ACCD -~ (2 BYPETHEX""SEFM X
® CIKIS S5PpECD (B HANE BEP- SA¥1) *
REEXETREE KR XK E XXX X REERRTRNREXKE XN NKXXEXP XN
HEX CLRA

CLRB

STD DECD

STAA DECD=2

LDAB #16
HEX2 ASk HEXD+1

ROL HEXD

LDX #3
HEX1 LDAA DECD=1:; %

ADCA DECD=4%;X

DAA

STAA DECD=S, X

DEX

BNE HEX1

DECE

BNE HEXZE

KRTS

END



DAREEG
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Hitachi 6301 Structured Cross Assesbler Version 1.10 August 1966
YILDIZ UNIVERSITES]

Page: !

gk 0000
10
11
12
13
145 0080
154 0062
164 0064
174 0085
164 0087
194 006A
204 006D
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
314 EO0O
32k E003
334 EO0S
34A EO0B
35A EGOA
56A EOUB
374 EOOE
36A E010
354 E013
404 EO15
4ia EOIT
4ih EOLA
43
44
45
46
47
48
495 EOIC
50A EOIE
£14 EO21
£2A E023
£3A EO25
E4h EO27
£5A EOZA
E6A EOLC
£74 EO2E
£64 E050

0060
0002
0002
0001
0002
0003
0003
0002

0001
0008
000D

E0G00

bE OOFF
71 FE b4
66 12

87 Cb

(1}

70 01 64
27 FB

71 FE &4
IC 62

DD 85
ED E03S
20 FE

IC CD
76 02 (86
27 05
b b
[D 62
71 FD (8
20 oC
bC 0D
§3 &0
LD €2

ELEKTRONIK ve HAE. BOL. « Ar.Gor.Tuncay UZUN »

OPT LIST
AREER IR AR AR AR AR AR R R R
X ICTEK] KAM B
AR RN I A IR R R a0
ORG $€0
ICRUP  KMB 2
PNDATA RMB 2
ENDF  RMB 1
HEXD  RHE 2
DECD  RME 3
DECDT  RHB 3
DEA RMB 2
EERRAR RN RN P AR AR RN AR AR AR
' ICTERT YAZHMACLAR i

KN AR R I RN AR R IR R XN R DR
P2LDR  EQU $01
TCSR1  EQU $08
1CR EQU $0D

LR R R R R R R R R R R R SRR

’ AN FROGRAH ¥
RREIRREARKE AR IR R RN RN RN RO
ORG $E000 .

FWHN  LDS 1$FF
BCLE  C,ENDF

LDRA #5812
STAA  TCSRY
CLI

FWENY  BTIST  O,ENDF
BEQ PRHNL
BCLR  C,ENDF
LDD FWDATA
STD HEXD
JSR HEX

FEND  BRA FEND

IREAARRAI PRI RN AR I RN AR RARR
' PNCNT : DAKBE GENISLIGI OLCHE #
IRERRRRI I AN AR R RN IR R RN R RN
+ CIKIS : PVDATA (DAREE GENISLIGI) ¥
' ENDF  (BITIS BAYRAGI) '
AREARRER N R R AR R AR A R
FNCNT - LDD ICR
BIST  1,TCSKi

BEQ FuCTL
LDD ICR
STD ICRUP

BCLR  1,TCSRY
BRA Fu(T2
PNCTY  LDD ICR
SUBD  ICRUP
£Th FRDATA



BAREEG

Hitachi €301 Structured Crose Assewbler
ELEKTRONIK ve HAB. BOL. * Ar.Gor.Tuncay UZUN #

YILDIZ UNIVERSITES]

Version 1.10 August 1966

Fage: 2
59A E03Z 72 01 64 BSET 0, ENDF
604 E035 72 02 08 BSET 1,TCSR1
61A E038 3B PUCT2  RTI
€z PERERFRRARE R RN RR IR P EARRE R AN R )
63 ' HEX TO BCD DOKUSTURUCU *
64 PRARRNR AR R I RN R R AR R R R R RE R RN R AR ARk
65 ¥ GIRIS : ACCD (2 BYTE HEX SAYI) .
€6 * CIKIS ¢ DECD (5 HAKE ECD SAYI) ¥
67 AR ARRRANRARAAR I AR RN ER R A AN AR AR R A an g
68A EC33 4F REX CLEA
69A EO3F SF CLkB
70A EO3E DD 67 STD DECD
714 EO3D 97 88 SThA DECD+2
72k EO3F C6 10 LDAB 116
13A EO41 78 006o HEX2 ASL HEXD+1
74A EO44 79 0085 ROL HEXD
75A E047 CE 0003 LDX i3
7Eh E04A A6 Bo Hedd. - - LDRK - - DECD=1.%
77k EC4C A9 86 ADCA  DECD-1,X
78K EGAE 19 DAA
794 EQ4F A7 €6 STAA DECD-1,X o
B0A EOS1 08 DEX
61A EOSZ 26 F6 BNE HEX1
B2k EOS4 BA DECB
63A EOS5 26 EA BNE HEX2
B4k ECST 38 RTS
85 END
Sycbol Table:
00cD DEA 00020»

0087 DECD
0CSA DECDT
0054 ENDF
E039 HEX
EG+A HEX1
E041 HEX2
0655 ReXD
003D ICR
0ub0 ICRUF
00601 PILDOR
ECGIA FEND
EOIC PVONT
£02C PwCTL GOOSY 000S6¢

E038 FWCTZ 00055 00061+

GL8Z FWDATA 00015060039 0006
ECGO FUKN  00031r

ECOE PUNNL 00038200037

00019+

00041 000E64
00076+00061
00073200083
06017200040 GOCT3 COIT4
00026200049 00052 00056
0001400053 00057
0006Z4x

00042000042

00048

00016+00032 00G36 00038 00059

0006 TCSR1  00025#00034 Q0050 00054 0J0ED

Eul CONPLETE ”

0 ERRCRS DETECTED

00018+00070 00071 00076 00077 00079



OFPT NCOGLIET, NOFAGE
TTL DARBE . GENISLIGININ OLCULMESI
NAM DARBEGEN
ASCT
IR R R R R R R E S SRS S R R R R R R R R R R R R EEE R E R EREREEEER]
* BU PROGGRAM 100-65535 MIKROSANIYE *
* UZUNLUGUNDAK] DARBELERIN GENISLIGINI] %
* OLCERSVETBCD GLARAK ¢SAKLAR. ®
XK KK T KN E xR R KK KN R KK KKK KN KKK R R R KR K KKK KX
OPT LEST
IR EEEE SRR R S E S RS R R R R R R R R R R R R R E SRR E R E R RN
* FCTEK ] o RAM ¥
R HNEEARENEE RN RRKX KN KR ERNRKRHERNRNNNRNN
ORG $80
ICEDE RMB 2
FWDATA RHMB 2
ENDF RME 1
HEXD RME 21
DECD RME 3
DECDT RMB 8
DEA RIMB 2
LR R R R R R e R S R E R R R R R R R R R R R
* ICTEK] YAZMACLAR *
A XXX R E LR KRR R AR LR R XA A2 AR R IR E R E IR XN
PZDDR EQU §01
TEER] EQU §08
ICR EQU $0D
L EE XL EE LR T R R RS F AT EAS P A EEE S AL S AL ERS R R R
* AllA FROGRAM .
kkﬁaii’(kﬁkkiilkii*i*ﬁhk%’tk%ﬂﬂi**iﬂklﬁ**;
ORG $EQ0O00
PUWMN DS #8FF
BCLEK 0, ENDF
LDAA #el1l
STAA TCSR1
CL]
PUWMN1 BTET 0, ENLF
BEQ PWMN1
BCLR 0, ENDF
LDD PWDATA
&1Ph HEXD
JSR HEX
FEND BERA PEND
PAGE
B R EE SR SRS EE SRR SRR R R R R R EEEEE RS EREEREREERERRERE:
* PWCNT ¢ DARBE GEWISLIGT OLCHE =
17t?:!ttxrt:xx,xxxx*tﬂrtﬂt:t«*ti***ﬂx*:i
2 ClKIS 3 PUDATA (DARBE GENJISLIGI) *
* ENDF (BITIS BAYRAGI) *
RANEERUARNREEREE AR ERE AR ERNRERERRRANRETERNS
FPUWCNT LLD ICR
BTEL s TtESRI

BEQ FUWCT1



LDD 1CK

ST ICRUP

BCLR 1, TCSKS

BRA 154" ik
PWCTY LDD ICR

SUBD ICRUP

STD PWDATA

BLET O, ENDF

BSET 1, TCSR1
PWCT2  RTI

SPC 2
TEEXXNZ AR E X R XXX X X K X X 2 XK %X %X % % % % %% XHXAXRXX
* HEX TO BECD DONUSTURUCU *
BRRXRTERETRUEPARNER XA ERERARARXREREEEXTHRELNN L 4%
% GTURIS 3 ACED: 2 BYJIE -MEX SARYI1) *
¥ CTRPS THECD: - (5 HANE-BCD SAY 1) X
KPP EEERXEA XX E XXX XK R E AR XXX X R X XS XX H XY X2y 2
HEX CLERA

CLREB

STD DECD

STAA DECD+2

LDAB #16
HEX2 ASL HEXD+1

ROL HEXD

LDX #3
HEX1 LDAA DECD=17X

ADCA DECD=% ;X

DAA

STAA DECD-1, X

DEX

BNE HEX1

DECB

BNE HEX2

RTS

END

]

n
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Hitachi 6301 Structured Cross Assexbler Version 1.10 August 1968
YILDIZ UKIVERSITESI

Fage: 1

DAREE GERISLIGININ OLCULKESI

104 0000

154 0080
164 0082
174 00864
164 0085
1SA GOB7
204 0054
21A 002D

A EGOO
Sk EGG3
A EO00B
£A ECOB
EQUA
EOCE
3EA EOCE
354 E010
40A EO13
41A EOIS
424 EOIT
43K EGIA

S I SO SO SR Y
iy

> >-

£
C
i
£

D )

0080
0002
0002
0004
0002
0003
6003
0002

0001
005a
000D

EGG0

6E OOFF
71 FE 64
68 12

97 06

113

78 01 64
27 FB

71 FE 64
bC 82
LD 85
ED EO038
20 FE

ELERTRONIK ve HAB. BOL. ¥ Ar.Gor.Tuncay UZUK »

OPT LIST
PRAFRERIAANI RN REA R KA AR AR RRRNR
* ICTEKI KAM ¥

FAAAAREEIN RN REI R R R R AR RN kR
ORG $60

ICRUP  KKB 2
PNDATA RMB 2
ERDF  RMB 1
HEXD  RHB 2
DECD  RMB 3
DECDT KMB 3
DEA kMB 2
AREAR I ERRRIRERAI R R I R AR R R AN ARk
’ ICTEK] YAZMACLAR *

REFR AR RN BRI R FRAREN NI d Rt i
F2DDR  EQU 01
TCSR1  EQY $06
ICk EQU 80D
R R R R R R R R RS R R SRR SRR
' AWK FROGRAM ¥
LR R R R R R R R R R S R E R R SRS L
kG $£000 o
PVMN  LDS §$FF
ECLR  0,ENDF

LDAA #3812
STRE TSRS
CLI

PWMN1  BTST  0,ENDF
BEQ PUNNL

BCLR  0,ENDF
LDD FNDATA
STD HEXD
JER HEX
FEND  ERA PEND



LAREEG

Hitachi €301 Structured Cross Assenbler

YILDIZ UKIVERSITES]

P

Fege: Z

L#REE GENISLIGININ OLCULMES]

45
46
47
46
49
50
S1A EOIC
52 EOLE
534 E02t
54k EOZ3
554 E02%
SEBA EC27
57A EO2A
56A E02C
S9A EOZE
E0A E030
614 E032
€Zh EO35
634 E038

€5

€6

67

68

]

70

T1A E033
7ZA EOSA
73A EO3B
744 E03D
754 EOSF
TEA EO4)
T E044
T6A E04T
TSh EO4A
tUA E04C
E1A EO4E
82A EQ&F
854 EOLY
64A.E0SZ
BEA EOS4
gcs EQES
E7h EOST
68

LC Cb

7E 02 0b
Z1.08

DC 0D

LD 80

71 FD 08
20 0C

LC 0D

83 80

LD 62

72 01 B4
72 0z 08
3B

4F

SF

LD &7
87 89
C6 10
78 0036
78. 0085
CE 0003
+6 66
KS &6
19

K7 BE
09

26 Fo
SA

26 EA
38

Symbol Table:

BER (LED

KEX2 EGS1
FENL EC1A
FuMay FOOR

LECD
AEXD
FNCNT
Teen

Version 1.10 August 1986

ELEKTRONIN ve HAB. BOL. * Ar.Gor.Tuncey UZUN #

0067
GGES
EGIC
0008

DECDT

FiCTL

IRAAIRRAAREAA RN AR AR RN EA R AN
' PUCNT : DAKEE GENISLIGI OLCHZ «
RRRARRR AR AR AR RN RN AN RN E AR RN

» CIKIS ¢ PUDATA (DAKBE GEKISLIGI) *

' ERDF  (BITIS BAYEAGI) [
ARERRRA IR IR g
FNCNT - LDD ICR

BTST 1,TCSR1

BEQ PRCTL

LDD ICR

STD 1CRUP

BCLR 1, TCER1

ERA FRCTZ
PNCTY LDD ICR

SUBD 1CRUP

STD PRDATA

BSET  O,ENDF

BSET 1, TCSR1

FNCT2  RTI

BRI R PRI R RRE RN IR NE R RE RN
* HEX TO ECD DOKUSTURUCU %
PR KRNI R RN IR E I KRR ARy
¥ GIRIS ¢ ACCD (2 BYTE HEX SAYI) x
+ CIKIS : DECD (5 HANE BCD SAYD) *

R R R AR XN R BRI RN R AR AR iR d RN R

HEX CLRA
CLRE
STD DECD
STaA  DECD+2
LDKB 116
HEX2  ASL HEXD+1
kOL HEXD
LDX i3
REX{ ~ LDAA  DECD-1,X
ADCA  DECD-1,X
DAk
STAL. DECD=3,X
DEX
BRE HEX1
DECE
ENE HEX2
RTS
END
006A EKDF 0084 HEX EG39 . HEX!
0000 ICAUP 0080 NARG (OO0 RILDR
E0zC PMCT2  EG38 FWDATA (082 FahN

EG4A
0001
E.30



AR R AR R A R AR R RN R R R RN R R R AR R R R R RN R RN R B R R R XN R Ak

1 BU PROGRAMIN ABACI GECISLI YAPILMIS CEVIRICININ KOMUTLAKINDAN ¥
' BAZILARININ KULLANILIS ORNEKLERINI VERHEKTIR. '
R A R R R R R R RN R AR R R RN R R R RN R RN R RN AR AR XA RN
OPT  STRUCT
8 oa g
BEGINMODULE  DENEME,MAYS7
LG =g
_SAVA =0
_SKVB = 0
ASCT
GKG  $0000
VERI RMB 1
VERI1 FCB 2
VERIZ FCB 4
NOK  RMB 1
DURUM FCE O
CEVRE FCB 1
CALIS kM3 820 .
PECT
BEGIN  DENE1
LET A := 1523
LET B := VERI1

LET VERI := VERI1 + VEKI2
LET DURUK := VERI SET.BIT 3
LET CALIS := VERI ROL 4
LET CALIS := CALIS CLEARED.BY A
IF CALIS GT VERI THEN LET DURUX := RESET
IF CALIS EQ VERI
_CALLR DEKEZ VERI1,VERI2 -
LET DURUK := SET
__ENDS
IF BIT 7 SET.IN DURUH
LDAB 4455
(LR KUK
LET CARRY := SET
ELSE
ThB
LET KUK := 0
LET CARRY := CLEARED
__ENDS
WHILE CALIS GT VER!
LET CALIS := VERI1 SUB VERIZ
ON.ERKCR THEN RESTAKT LENE1
__ENDS
REFEAT
_CALLS DENE3 DURUK
Lokh  1,X
STAA  DURUM
PKOBE DURUM
IF RESULT 1S 2 LEAVE LOGP
__ENDS
REFEAT UNTIL BIT 3 CLEAR. IN DURUN
LET MUK := CLEARED
KEPEAT
LET NUM := NUN + 1
LUAE NN



FOR A := 41 TOB .

LT i e —ymmxw& b L8

- IF KESULT lSCTHEﬂLETCAm = RESET e
__w, : ’ 3 '
i AN
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DehEME
Hitachi 6301 Structured Cross Assembler
YILDIZ UNIVERSITES] ELEKTROKIK ve HAB.

a0

O

Version 1.10 August 1966
BOL. = Ar.Cor.Tuncay UZUN »

Pzge: 1
1 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R RN R SRR R R
2 ' BU PROGEAMIN AKACI GECISLI YAPILMIS CEVIKICININ
3 ' BAZILARININ KULLANILIS ORNEKLERINI VERMEKTIR.
4 R R AR RN R E R R E AR RN AR R R A RN R RN bR b
5F 0000 OPT  STRUCT
£ 0001 __LST 81
7F 0000 BEGINMODULE  DENENE, MAYE7
NAM DENEME
P 0000 IDNT MAYS7
6 0000 _LNG =0
9 0000 _SAVA =0
10 0000 _SAVB =0
11 ASCT
12 0000 ORG 0000
134 0G00 0001 VEKI  RMB 1
14A 0001 02 VERI1 FCB 2
15A 0002 04 VERIZ FCB 4
16A 0003 0001 NUX  RMB 1
174 0604 00 DURUN FCBE 0
16A 0605 01 CEVRE  FCP 1
19A 0006 0020 CALIS RHB  $20
20 PSCT
24P 6000 BEGIN  DENEY g
P 0000 _BG0O
22P 00060 LET A := #423
P 0000 66 23 LDAA 4823
23P 0002 LET B := VERI
P 0002 D6 01 LDAB VERI4
24P 0604 LET VERI := VERI{ + VERI2
P G004 96 01 LDAA VERIY
P 0005 9B 02 ADDA VERI2
P 0008 47 00 STAA VERI
25F 000A LET DURUM := VERI SET.BIT 3
P 0GOA 96 GO LDAA VERI
F 0GGC 6B 08 ORAA 48
P OOUE 97 04 STAA DURUN
6P 0010 LET CALIS := VERI ROL 4
P 0010 96 GO LDAA VERI
P 0012 C6 04 LDLE 44
P 0014 49 KOLA
F 0015 SA DECB
P 0016 26 FC BNE +-2
P 0018 97 06 STAA CALIS
277 001A LET CALIS := CALIS CLEARED.BY A
P OGIA 43 COMA
P O0IB 94 (6 ANDA CALIS
P 00D 97 U6 STAA CALIS
2EF GOSF IF CALIS GT VERI THEN LET DURUM := KESET
F O0IF 95 0B LDAK CALIS
P 0021 91 60 CMP A VEEI
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Hitachi 6301 Structured Cross Assembler Version 1.10 August 1866
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Fage; . ¢

P 002
P 00%5
P 0028
25P 0028
P 0028
P 002A
P 002C
30P 002E
P 002E
P 0030
P 0032
31P 0L35
P 0035
P 0037
32P 0039
P 0033
33P 0038
P 0033
P 0038
P 003D
34P 003F
35P 0041
JoP 0041
P 0044
37P 0045
P 0045
P 0047
36P 0047
39P 0047
P 0048
P 004A
40P 004C
P 004C
41P 004D
P 004D
4ZP 004D
P 004D
P 004D
P 004F
P 0051
43P 0053
P 0053
P 0055
P 0057
44P 0059
P 0058
45P 005B
P 00GZB
P 005D
P 005D

2F 03
7F 0004

96 06
91 00
26 0B

D6 02
BD 00D1

86 FF
57 04

86 04
65 80
27 08
Cé 55
7F 0003
0D

20 06
16

86 01
97 03

0c

8¢ 06
81 00
2F 0A

% 01
80 02
§7 06
2 45

20 FO

_L000

_L001

_L002

_L003

_B001

_L004
_E00

ELEKTRONIK ve HAB. BOL. * Ar.Gor.Tuncay UZUN #

BLE _L00O
CLR DURUK

IF CALIS EQ VEKI
LDAA CALIS
CHP A VERI
BNE _L0O!

_CALLR DENE2 VERI,VERI2
LDAA VERI1
LDAB VERI2
JSR DENE2

LET DURUM := SET
LDAK 4$FF
STAA DURUM

__ENDS

IF BIT 7 SET. 1K DURUN
LDAA DURUM
BITA 4128
BEQ _L002
LDAB 1355
CLR  NUH
LET CARRY := SET
SEC
ELSE
BRA _L0O3

TAB

LET NUH := 41

LDAA 41

STAA NUM

LET CARRY := CLEARED
cLe

__ENDS

WHILE CALIS GT VERI

LDAA CALIS
CHP A VERI
BLE _LOOA
LET CALIS := VERI1 SUB VERI2
LDAA VERI1
SUBA VERI2
STAA CALIS
ON.ERROR THEK RESTART DENE1
BCS _B0OO
__ENDS
ERA _BOO1
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Fage: 3

46P GOD REFEAT

P 005D _b002
47P 005D _CALLS DENE3 DURUN

P 005D 30 T5X

P 005E 03 DEX

P 00SF &6 0t LDAA 4001

P 0061 36 PSHA

P 0062 &6 04 LDAA DURUK

P-00c4 36 PSHA

P 0065 &6 FF LDAA A4FF

P 0067 36 PSHA

P 0638 86 FF LDAA $FF

P GOEA 36 PSHA

P 00EB 86 FF LDAA t$FF

P 006D 36 PSHA

P OOCE 66 FF LDAA #$FF

P 0070 36 PSHA

P 0071 €6 FF LDAA ¥$FF

P 0073 36 PSHA

P 0074 &6 FF LDAA 4$FF

P 0076 36 PSHA

P 0077 66 FF LDAA $$FF e

P 0073 36 FSHA

P 0074 &6 FF LDAA #SFF

P 007C 36 FSHA

P 007D 86 FF LDAA #SFF

P 007F 36 FSHA

P 0060 &6 FF LDAA 45$FF

P 0082 36 PSHA

P 0063 66 FF LDAA $SFF

P 0085 36 PSHA

P G066 66 FF LDAA #$FF

P 0068 36 PSHA

P 0083 &6 FF LDAK $$FF

P 006B 36 PSHA

P 008C &6 FF LDAA $$FF

P OGSE 36 PSHA

P 00bF &6 FF LDAA 4SFF

P 0091 .36 PSHA

P 0082 BD GOLS JSR DENE3
LEP 0085 A8 01 LDAA  1,X
45P 0087 97 04 STAA  DURUM
50P 0097 FROBE DURUM

P 0053 Yo 04 LDAA DURUN

P 0058 &4 FF ANDA 4$FF
C1P 005D IF RESULT IS Z LEAVE LOOP

P C0%D 27 02 BEQ _E002
EZP 0OYF __ENDS

P 005F 20 &C BRA _B002

P 00Al _E002
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53P O0AL REPEAT UNTIL BIT 3 CLEAR. IN DURUM
P 00AL 5003
P 00K 96 04 LDAA DUKUM
P 00A3 85 0B BITA 18
P 00AS 26 FA BUE _B0O3
5P 00AT LET NUK := CLEARED
P 00A7 7F 0003 CLK NUM
S5P 00AA REPEAT
P 00AA _Bo04
56P 00AA LET NUM := NUM + 1
P 00M 95 03 LDAA KUM
P OUAC 9B 01 ADDA 1
F OOAE 97 03 STAA KUK
S7P 00B0 D6 03 LDAB  NUM
55P 00BO FOR A := &1 T0 B
P 00B2 _b005
P 00B2 65 01 LDAA 11
P 00B4 4A DECA
P 0085 _BX00S
5SP 00ES LET CALIS := -VERI1 AND VERIZ
P Q0ES BS FFFF LDAA -VERI1
P 00B8 94 02 ANDA VER12 i
P 00BA 87 06 STAA CALIS
60P 00BC THRU B
P 00BC _BO0G
61P 00BC LET VEKI := NOT B
P 00BC 53 COMB
P 00ED D7 00 STAB VERI
§2P 00EF IF BESULT IS C THEN LET CAKRY := RESET
P OUBF 24 01 BCC _LO0G
P 00C1 0OC CLe
P 00C2 _L006
£3P 00C2 __ENDS
P 00C2 SA DECB
P 00C3 Z6 F7 BNE _BOOG
P 00C5 _E00B
£-P 00C5 __ENDS
P 00C5 4C INCA
P 00C6 11 CBA
P GOCT 2C 02 BGE _L0G7
P 00C8 20 EA BRA _BX00S
P 00CB 1007
P 00CB _E005
£5F 00CB UNTIL k% EQ CALIS
P 00CB 95 03 LDAK NU
P 00CD 81 06 CHP A CALIS
P 0OCF 26 D9 BNE _BOOA
£6P 00D1 SUEROUTINE LENEZ,LOCAL
P 00Dt LENE2

E7F 0CDY LET A := B
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Page: 5

F 00D1
ggr 00D2
69 00D2

P 00D3

P 00DS
70F 00DS

F 000§
4P 00DE
1ZF 0018
73P OCDA
T4P 00DC
75P 000C

P OODE

P OGDF
16F 00EO

P 0CEO
77P GOEO

17
5F

24 01
33

ke 01
B4 40
80 04
A7 01

0
-

33

Syubol Table:
Sk 0001 .D0OO
.D00S 0000 .DOOS

11 0000 .DOL2
17 0000 .DO18
000 0000 .S001

.S006 0002 5007
5012 0002 5013
5018 0002 .S019
LEKEZ  OUD! LENE3
VERIL 0001 VERI2
_B00Z 005D _BOO3
BT.1 0002 _BT.10
ET.15 BOGO  _ET.2
BT.7 0080 _BT.8

EGG1 005D _E00Z
F 0060 _K000

e 08 R
1001 0039 _L0G2
_LBO0O G000 _LBOO1
K. 0000 _MOOO
0008 0060 _PPP
Zs 0008 _T1
_TY003 0006 _TYGOA
A_ 0000 _B

_SAVB 0000 _T

KUN COMPLETE -

0000
0000
0000
0000
0001
0002
0002
0601
0Che
0002
00AL
0400
0Gl4
0100
00&1
0000
0062
0047
0008
0000
0001
0003
0050
0003
0006

L:

Version 1.10 August 1986
ELEKTRONIK ve HAB. BOL. * Ar.Gor.Tuncay UZUN #

TEA
CLR B
_RETUEN ON C
BCC 43
RTS
SUEROUTINE DENE3,LOCAL

DEKE3

LDat X
ARDA 184
SUBA 14

STEA-. LY

_RETURN NOERROK

C
k

_E000

1001
D007
D013
D019
5002
.5008
5014
T &
DURUN
k04
BT
_ET.3
_BT.8
_E005
_Ho01
23
_L003
_LB002
_K001
_F_000
12
K
__LKG
1

E

0000
0000
0000
0000
0000
0002
0602
0001
GG0s
6002
00AA
Ce00
0608

200
G0CB
0600
0002
(04D
0007
0000
0001
0000
0004
0600
0005

LC
15

__EKDS LENE!

ENDNODULE DENEME

KD

.D002
.1008
D014
I
5003
.5009
L5045
CALIS
KAKG
&
_Boos
B2
BT
_BX03S
_E008
1
XY
_L004
_LB003
0

L
_TY000

_LsT

0 ERKOKS DETECTED

0001
0000
6000
0002
0001
0002
0002
(IS
0004
0000
00BZ
1060
0010
GCES
00Cs
FFFF
0005
005D
0006
0001
0001
0003
0001
0001

.D003
.D009
D015
JIKD
5004
5010
8016
CEVEE
NUM
B0
B0
_BT.13
R
_DILEG
S
pi 8

L
_L006
_LB004

0000
0000
0000
0003
0002
0002
(002
G005
0003
0000
005C
2600

0020
0000

0000
0001

0007

00C2

0006

0000 _

0001
0000
0000
0001

. D004
.D010
.D016
R
.5005
5011
5017
LENE
VE |
B0
BT.0
BT.14
BT.6
_E000

0000
0000
0000
0000
0002
0002
0002
0000
0000
004D
0001
4000
(040
00EO
0001
0000
0026
00CB
0000
(000
0100
0300
0u00
0060
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HLESPO1ML cMOS tek yonga mikrobilgisayara ile
gergeklestirilen bu uygulamanin amaci tumdevrenin yazilim
ve donanim ozelliklerinin daha iyi anlasilmasina

Tumdevreenin  kullanilabilmecsi, yeterli yazilim ve
donanim destegine bagla olmakla birlikte bu destel:
gaglandiga takdirde kullanami gok kolaydir. Donaniminin
bir kag¢ tiumdevreden olusmasi nedeniyle baskili devrecsinin
tasarama kolaydair. 6301 serisi ¥ in yapilmig o8
gcevirieciyle yazilaimi kolaylikla yapilabilir. Komut
lliumesinin Motorcocla €800 'serisinin komut kimecsine benzemesi
rnedeniyle makine dilini anlamak ve bu konu hakkinda kaynak
bulmak kelaydair.

Ayrica yapimciar Hitachi firmasinin bu tlimdevreler ig¢in
hazirladigi kullanim, yazilim ve donanim Ygulamnalara

kitaplarinda da yeterli bilgi bulunmaktadar.



3.2 HDE3IPOIMI MCU fle Gerge

LED Gbstergeyi Dinamik

klestirilen 8 Hane X 8 Parcala

Surme Uygulamacga

Ocilator

0

170
Port

1/0
Port

g

HDESFT1IML

Sisten Yolu

¢

Tiner

§;

X

Cru

RAH

i}‘lr' i""l

EFROH

Iundevrenxn

- - - -

Sekil 31 Gergeklegtirilen sistemin

3.3. Uygulamanin Donanim Ozellikleri

HDESRO4LMY «dile 8

claral surdlda.

MCU saat frekansy 1 MHz seci

gstlatere 4 MHzZY I 4R

hane X B/PBYGdll

bir kriestal baglan

Elek diysgram

LED gosterge dinamik

ve yonga uUzerindeki

arak gretildl.
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Tlim gostergenin taranma sidresi 10 ms (i

Ve tarama isareti] .85 ms csureli zamanlay

barsilasticrma kesilmesi ile lUretildi.
Fort 1. ve Port 20nin gikas U akimg 24t
yukseltilerek LED gdstergelerin sidrdlmesi sa

Eeglanty uglaranin iglevieri asagida be

AIcimn. CIkas

ranzistor ile
Glanda.

fdrtidmist ir.

Gizelge 1  Esglanti uglsrimiin iglevieri

Baglanti | Giris/ [AKtf : Baglanta
Ucunun | GQikis | Seviye Islev Ucunun [Program
Ad1 Ad1 (LED)| Etiketi
P40 Gikis 1 8 hane X 8 pargali LED HANEL
. pal Cikis 1 gostergenin hane bilgisi [ payrs
: ¢ikislary
P42 Cikis 1 HANE3
P43 Gikis 1 HANEA PALIR
P44 Cikis 1 HANLS
F45 Cikis 1 HANES
P46 Gk 1 HANL?
P47 Gikig 1 HANES
P10 Gikis 0 8 hane X € pargalh LED a
P11 Cikis 0 gosteryenin parca bilgisi b
ciaslari
P12 Cikis 0 a c
——
P13 | Gikis 0 ‘D . (]1. d ysot
Pi4 Cikis 0 e, €
PIS | Gls | 0 e[J *4 £
P16 Cikis 0 g
PI7 Cikis 0 Parga Goriiniigleri h
3.4 Donaniman Calrsma Sekli

8 hane. X:..8 parcala - LED :ghistergenin
bisrbirint takip eden 10 msipeftyotluw 1.25 ms
darbelerden meydans gelir. Bir haneden
gegilicken yaklasak 17 us bidtin gostergele
Selkil <R

gohsterilmigtis,

hane bilgiesi

genisligindeki

r sondlruldr.

de caligma prensibi ayrintyli olaralk
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T Yazalim - Gzelliklerd

(o0

Yazilim bagdyca fc kiswmdan tsieydana geladgtis. Bunlar
ena program, gostergelere veri altarma altprogrami ve LED
gostergeleri slren kesilme programidir.

3.6 Frogram Kisimlaranin lslevierd
Ana program yazilaman ilk kosullaraina yerinte getiren

(

SLA etiketlhi 8% heneli 8 parcali LED gosterge posteri

o8]
o

programidar.

Frogramin akis diyagrami Sekil 3.4'de gosterilmistir,

Veri aktarma altprogrami gosteri amaciyla EFROM'da
olusturulan gosterge bilgisinl RAM'deki GOSBIL adresinden
itibaren transfer eden TAS] etiletli programdar.

LED gcsterge slrme programi ise 8 hane 8 pargali LED
goetergenin surulmesini saGlayan LEDGS etiketli
kecsilme programdar.

Yazilimain temel mantak akis diyagrami Sekil 3.4'de
gosterilmigtir.

Yazilye S-kBayt? ]l 1k -EFROM" da vektdr]erle biviikte 158
Bayt, 128 Bayt!lak RAM'de ise yaginla birlikte 22 Bayt’lik
bLellek alanaini kullanar.

Gosterge bilgici 1ile gostergede gorunen sekil
aracsandaki iliskl Cizelge 2'de_gosterildigl glbidis.,

Cekil  3.5'de gostergelerde ilk'anda gorulen bilgiler
NeTBelit g Bida o dee by - Bilgilerin bellgkteki durumu
gosterilmigtir., ‘

Seiil S dlde gergeklegtirilen sistemin bellek

haritaeyr gosterilmigtir.

1



BASLA )

SP=$FF

l

(GSEC)=501

l

(CSAYAC)=500

l

(GSAYACH)=$07

]

(P4DDR)=SFF

(TCSR)=508

]

I Biti =0

l

IX=ISIH

I

(BI2)=GSBIL

I

ACCE=508

I

TASI

[

ot

GECIKME

I

OTELEHE

R

BASLA

LEDGS

142

fAna Progranm
Yi1gin Gostericinin ilk degeri SFF

Hane bilgisinin ilk degeri $01

Gosterge savicisirun ilk degeri $07

Fort 4 biitiintyle ¢ikis

Gikis karsilastirma kesilmesine izin ver
Ortiilebilir kesilmelere izin ver

Taginacak bilginin baslangic adresi
Bilginin taginacag: werin baslangi¢ adresi
Tasinacak Lbilgi sauisi

Tagimayl yapan altprogram

GCostergelerdeki bilgiler gozle goriilecek
hizda sirekli kaydirilir,

Cikis Xait;xlastmna Kesilmesi Programi

8 hane X 8 parc¢ali LED ¢ostergeyi
dinamik slren progranm

Kecilme programindan ana programa dén.

Frogramin Akig ciyzgram
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Cizelge ¢ Gosterge ile parge bilgileri arasindski Badunta
Ferce Eilgisi| Gosterge Farcs Bilgisi| Gosterge
135 ' 13& rur‘
£87 i 66 reween
/10000111 L‘_ /10201020 . ‘

g7 143

$ES §91 ‘m‘
/11100011 L“( 210010001 -__‘
171 55

$~E L s$FF

710101011 ’ ‘ LU L Y]

198 ""' 153 ' ‘
¢Cé ¢C1

411002110 L‘ /11000001 ’ (

8 herne X B pargalil LED gosterge

. cn et t gl
ERiSNE S0 W B




GEEIL
(RAM)

£00EQ

§0087

ceril S.& Gosterge bilgilerinin bellek harites:

-

3.7 Progremin . calisna sekli

Verilen kaynak programda her QZflrln yanina aciklama
konulmug olmakla birlikte programin Galismasinin bir metin
halinde anlatilmasinda fayda vardar.
3744 Ana Program

Ana programin basinda yigin gostericiye igteki RAM
bellegin tepe adresi yuklenerek yigin alani $FF adresinden
asagiya dogru belirlenir. GSEEC (48BA) adresine (00000001)
yiklenerek 1ilk gostergenin secildigi belirlenir. GSAYAC
(3€8) &adresine (300) yuklénerek gcsterge sayicinin st

Layt$il extarlanirs Alt baytina ise, ($89) adresine 7

yuklenir., Bu  sayicr geriye sayarak taranan g&stergeyi
belirtervbonra Pprt 1 ve Port 2 veri yonu yvazmaglarins

iFF billgist ylhklenerek bu portlar blUtinlyle gilkig yapalar.
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PIDTR 0002

0003

ooo7

0008

0009

000A

0ocB

oooc

/4 D01F

GSEIL 0080
0087

GSAYAC 0088

GSAYACHL 00g9

GSEC 008A
BI2H 008B
BI2L oosc

4 YIGIN 4 | OOFF

BASLA E0GO
E043
TASI EL100
ELOF

....... %, /?
L£400
E42F

i)
EB10
E817

i s iy
VEKTORLER | FFEE
FEFF
7 Sisterin bellel

Icteki VYezmzglar

Icteki RAM

\ Tumdevrenin Ustundeki EFROM

{ heriltesz



BASLA )

l

ACCD=(FRC)

|

ACCD=ACCD+1250

|

(OCR)=RCCD

TN
e

|

ACCA=(ICSK)

]

ACCDL=(0CK)

]

(OCR)=ACCD

l

(P4DTRI=$00

1

IX=(GSAYRC)

l

(PIDTR)=(GSBIL+IX)

|

(P4DTR)=(GSEC)

I

(GSAYACHL)=(CSAYACH)-L

s,
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Cikis Karsilastirma kesilmesi
Prograni

Gikis karsilagtirna kesilmesi
donus suresinin cikis karsilastirma
yazmacina yiiklenmesi,

Gikis kargilastirma bayraginin
temizlenmesi,

Yeni hane bilgisi yazilmadan once
Litun gostergeler sondlrdlur,

Gosterge sayicisinin belirledigi
gostergenin parca bilgisinin adresi
Parc¢a bilgisinin Port l'e yazilmasi
Hane bilgisinin Port 4’e yazilmasi,

Gosterge sayicisinl bir azalt,

Yedinci gosterge segildl mi?

(GSEC)=1

|

(GSAYACH)=T7

(GSEC),Bit 7
A vl
Hane bilgisinin

ilk degeri, y Bir conraki
(GSEC)=(GSEC)*2 yostergeyi
seg

Costerge sagxcxsjmn ilk degeri.

Khesilme programini kitir,

Fezilme progreminnn &Kig Ciysgraml
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~.

amanlayica denetim/durum yazmacina $08 yuklenerek

)

sadece gikigs karsilastirma kesilmesine iziv—verilir. Fakat
Durum Kodu yazmacinan 1 biti "i1"oldugundan bu kesilme ilk
anda oOrtaluar. Bumvilin . ~#8in 3 - obfdbeClal < anuity’ 1le “OY
yapillarak zamanlayici gi1kis karsilagtirma kesilmecsine izin
veririr,

EPROM'da saklanan godsteri amagli gosterge bilgisi
TAS] altprogrami yardimayla gosterge bellek bGlgesine
aktarilar.

Gosteri amaciyla gostergeye yazilan bilginin
goruntidclnin ekranda yavas yavag kaydirilmecer igin bir
gecikmne gcevrimine girilir. Gosterge taramasi bu kaydirma
gecikmesi yaninda gok hizla oldugu igin gordntinidn kaydig:a
rahatlikla izlenebilir. Program burada kapalil g¢gevrime
girer ve cadece cikig kargsilagtarma kesilmecsd
uretildiginde LEDGS gOstergeleri dinamik siren kesilme
programina gidilerek kisa siireli olarak gevrimden gikilar.

TAS] wveri aktaram altprogramina  gidilmeden tnce
aktarilacak veri sayisi1 B birikecine, aktarilacak verinin
adresi I|X yazmacina ve aktarilan bdlgenin baglangig adresi

Bl2 (36B:4¢8C) bellegine yuklenmelidir.

< PR R TAS1 Altprograma
Unce X yazmacainan goécsterdigi yerdeki VET 1 A

Lirikecine yuklenir. Kaypak adresi  EX Bir aritiralarg - ve
yigina atalirsk saklanar. Verinl aktarilacag: adres BI2
el leginden alinsralk A Dbirikecindeki tasinacalk verd

aktasrilar.  BlZ ' bellegindeki adres bilgisi bir eklenir ve
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tekrar BI2 belleginde saklanir. Kaynak adresi yigindan
geri alinarak IX yazmacina yiiklenir. Aktarilacak veri
sayl1si yani B birikeci bir azaltilir ve sifira egsit olana
kadar yapilanlar tekrarlanair. B birikeci sifair oldugunda
biitin veriler aktarilmistair ve RTS komutu islenerek
altprogramdan geri doniiliir.

. R . Cikigs Karsilastirma Kesilmesi Program:

Serbest sayicinin igerigi alinarak buna 1250 eklenir.

Ozellikle bu sayinin eklenmesinin nedeni sistem saatiyle

suriilen sayicinin her adiminda 1 mikrosaniyelik siire
gegtigi igin 1.25 milisaniyelik siireyi elde etmektir.
Gelecekteki karsilastirma islemi igin dnce cikis
karsilastirma bayrag: sifirlanir ve yeni karsilastirma
degeri gikigs karsilastirma yazmacina yidklenir.

Gosterge segme iglemini yapan Port 4 sifirlanir ve
segilen gidsterge ve gosterge bilgisi belirlenir. UOnce
gosterge bilgisi Port 1’e yilklenir. Gosterge sayicisi bir
azaltilir. Son gostergenin segilip segilmedigi test edilir
ve segildiyse ilk $artlaﬁma yapilarak kesilme programindan
RTI komutu islenerek ana programa ddnilir. Eger son
gosterge segilmediyse ASL kaydirma komutuyla bir sonraki
gosterge segilerek ana programa dondldr.

Bir sonraki g¢ikis karsilastirma kesilmesinde bu
igslemler tekrarlanarak devam eder.

Kaynak programi ve cikis programi asagida

verilmigtir.
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OFT NOLIST, CREF
NAH LEDGOS
ASCT

REA P AR R AR RN R R R AR R P AR R AR R R R R R R PR KRR R AR R R AR R R AR R R R AR R R RNRE

+ BU PROGEAN ©& HANE X € PARCALI DINAKIK GOSTERGE DENETIM PRUGKAMIDIE ¢

+ TEK YONGA CALISHMA SEKLI (NODE 7) [

+ ZANANLRYICI,EFROM, RAM, YIGIN, PORT 1,FORT 4 3

+ CIKIS KARSILASTIRMA KESILNESI t

T TTTTTTTTTTTTTTTTTTnTOY
OPT LIST

FERR P AE N R RN R R R RN R IR R R AR R R RN AR AR R R R AR R AR R AR R R AR

i ICTEX] KRN 1

T
ORG $0080 128 BYTE RAM BASLANGIC ADRES]

GSEIL  RMB ) GOSTERGE BILGISI

GSAYAC RMB 2 GOSTERGE SAYICISI

GSEC: RMB $ GOSTERGE SECICISI

12 RMB 2 2 BYTE'LIK BILGI SAKLAYICI]

BE R KRR AR AR IR RN R AR RE AR AN RN E AR

' ICTEK] YAZMACLAR ¥

LT nTTTTTTTTTTTTTImm

PIDLR  EQU $00 PORT 1 VERI YONU YAZMACI

FIDTR  EQU $02 PORT 1 VERI YAZNACI

TCSK  EQU $08 ZAMARLAYIC] DENETIH DURUM YAZMACI

FRC EQU 409 SEKBEST SAYICI

OCR EQU $0B CIKIS KARSILASTIRMA YAZKACI

PADDR  EQU $05 PORT & VERI YONU YAZMACI

FADTR  EQU $07 PORT & VERI YAZKACI e

AP ERE RN AR R R R AR IR AR IR AR RIAERIR AR R AN

i ANA FROGRAN ¥

PEARRARIEE AR I I KRR PR AR R AR AR IR R B B KA A RS
ORG $E000

EASLA LIS §$00FF YIGIN GUSTERICI SP=$FF
LDAA 4501
STAA  GSEC EIRINC] GOSTERGE SECILDI
CLR GSAYAC GOSTERGE SAYICISINI SIFIELA
LDAA  ¥7
STAA  GSAYAC+] GOSTERGE SAYICISI = 7
LDAA  BSFF
STAA  PIDDR FORT 1 BUTUNUYLE CIKIS
STAA  PLDDR FOET 4 BUTUNUYLE CIKIS
LDEA 4408 ZAKARLAYICI CIKIS KARSILASTiRNA
STAA TCSR NESILKESINE 1ZIN VER
CLI GRTULEBILIR RESILMELERE I1ZIN VER
LLX BISIN ISIN LARAKTERLERINI
LbD BGSBIL GUSTERGE BOLGESINE TASI
STD BIZ GIDILECEK ADKES
LDAB  #6 AEINRCAK BILGH SAYIS]

: ISR TAS1 TASINAYD YAFAN ALTPROGRAN
[Ever  LDan #8403 GECIKKE SACLAYAN FROGRAN

LDX ¥40000
GECIN: +BEX
BNE GECIK



LECA
ENE GECIK
LDAA SEIL BIRINCI GOSTERGEDEK! BILGI
LDX 50000
KAYDIR LDAB  GSEIL+1,X GOSTERGELERDEK! EILGILILERI KAYDIR
STAB  GSBIL,X
INX

CPX §$0007
ERE KAYDIR
STAA  GSBIL,X SEKIZINCI GOSTERGENIN BILGISI
bRA DEVAM

FR A R AR R R R R R R A R R R A R A R R RN AR R R RN R R AR R R AR R RN R AR N AR RN R R AR

i TASI : BELLEK BOLGELERINI TKANSFER EDEN ALTFROGRAM )
BEAR R RAREE A AR R R AR IR R R A R IR TR R AR AR
' GIRIS : 1Y (TASINACEK EILGININ BASLANGIC ADRESI) t
' BI2  (BILGININ TASIKACAGI YERIN BASLANGIC ADRESI) .
' ACCE (TASINACAK BILGl SAYISI) *
ERR AR AR AR R AR R Rt AR IR RN R R R R R ER R R R AR R AR AN R E AR R 2t

ORG $E100
TAS] LDAA  0,X (1X) BILGIYI A YAZHACINA YUKLE

INX KAYNAK ADRESIN] BIR ARTIK

FSHX KAYNAK ADRESINI YIGINDA SAKLA

LDX El2 GIDILECEK YERIN ADRESINI 1X'E YUKLE

STAR 0,1 A BIRIKECIKDEK] BILGIYI TASI

INX GIDILECEK YERIN ADRESINI BIK ARTIR

RYP El2 VE BELLEKTE SAKLA

PULX KAYHAK ADRESINI YIGINDAN AL

DECB TASINACAK BILGI SAYISIKI BIR AZALT

BKE TAS] SIFIR ISE ALTFROGRANI BITIK.

kTS
thraraaatddnntdn bttt antdan i idn R annbina itk ta Rt tia i a b ARk
' LEDGS : € HANE X & FARCAL] LED GUSTERGEY! DIKANIK SUREN i
t KESILKE PROCKAMI ¥
At AR A A R AR R AR R R AR RN R R R BN R R R RN R AR PR AR PR AR R R R b ARk
t GIRIS : GSBIL (8 PAKCALI LED GOSTERGE BILGI ADRESI) o
N I O O I T T TN T TN

OkG $E400
LEDGS  LDD FkC SAYICIYI D YAZHACINA YUKLE

ALDD #1250 SAYICIYA 1250 EKLE

STD OCK CIKIS KAKSILASTIRMA YAZMACINA YUKLE

LDAA TCSR CIKIS KARSILASTIRMA BAYRAGINI TEMIZLE

LDD OCR

STD 0OCk

CLR FALTE GOSTERGE SECICI PORTU TEMIZLE

LDX GSAYAC SECILEN GOSTERGENIN YERIN] BELIRLE

LDAA  GSBIL,X GOSTERGE BILGISIN] AL

STAA  FPIDIR VE BILGI PORTUNA YUKLE

LDAA  CSEC SECILEN GOSTERGEY! EELIELE

SThh  F4DIR GOSTERGE SECME PURTUNA YUKLE

DEC GELYACH] GOSTERGE SAYICISINI BIR AZALT

BIST . 7,68EC YEDINCI GUSTERGE SECILDINI?

BNE LEDGS! SECILMEDIYSE DEVAN

ASL GSEC BIR SONKAKI GOSTERGEY] SEC

bRA LEDGSZ VE KESILKE FROGRAMINI EITIR



LELGE! LDAA §401

STAA  GSEC EIKINC] GOSTERGEYI SEC

LDak 47

STAA GSAYAC+1 GOSTERGE SAYICISINA 7 YUKLE
LELGSZ RTI KESILKE PROGRAMINI BITIR
I T
' BILGI TABLOSU -
BRI AR R RN AR AR AN R A AN RN A R AR AR AR RO RE AR NS

ORG $EB10 TUKCAY U GOSTERGE BILGISI
IS - FCB $87,$E3,44E8,8C6 TUNC

FCB $63,$91,$FF,4C1 AY U
1A AR R R R R AR At R RN I R A H R RN
i VEKTOR ADRESLERI *

R R AR AR R AR R R RN R R R R R A E R R R RN R RN R AR R AR R R AN RN R R IR AR
ORG $FFEE
FLB BASLA TRAP  KOMUT VE ADRES HATASI
FLB BASLA  SCI SEEL ILETISIM ARABIRINI
FIB BASLA  TOF ZA¥ANLAYICT TASTI BAYRAGI
FDB LEDGS  OCF CIKIS KARSILASTIRMA BAYRAGI
FDB BASLA  ICF GIEIS YAKALANDI BAYRAGI
FLB BASLA  IRQ ORTULEBILIR KESILME
FDB BASLA SV YAZILIM ILE KESILME
FDE BASLA  NHI GRTULEMEZ KESILME
FLB BASLA  RES KESET

ERD
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Fage: !

04 0000

i
i1
i

>

(U

— e
o~

154 GOS0
164 006€
174 008A
16A 008B
18
20

|
“

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3

32

354 EGOO
J4A E003
35A E005
36A E0O7
37h EQOA
35A EQOC
33A EGOE
404 EOLO
L1A EOI2
4Zh EOL4
43k EO16
¢4k EOLB
45K EQI9
4oh EOIC
47K EOIF
48A EOZY
S8A E025
50A E0ZE
Sin EC2E
SZA EOZB
S5k EUCD
S4h EOZE
£5h EO2ZF
ECA E03L
E7h EG33
£EA E036
£8h EG3D

0080
0008
0002
0001
0002

0000
0002
0003
0003
000B
0005
0007

ECQO0

6E OOFF
85 01
87 bA
7F 0068
66 07
97 &9
86 FF
97 00
97 05
88 06
97 06
)3

CE EB10
CC 0080
bD 6B
ce 06
ED E100
6o 03
CE 0300
03

26 FD
LA

26 FA
96 60
CE 0000
EE 61
E7 60

ELEXTRONIK ve HAB. BOL. * Ar.Gor.Turcay UZUL #

0Pt LIST
R R R R R R R R R R SR R R SRR R SRR SRRt ISR I
r ICTEK] RaM
R R R R R R R R R R R R SR R RSN SRR SRR 222222 ]
OKG $0080 128 EYTE RAM BASLANGIC
GSEIL  RMB 8 GOSTERGE BILGISI
GSAYAC RMB 2 GOSTERGE SAYICISI
GSEC RKEB 1 GOGSTERGE SECICISH
El2 RHE 2 2 BYTE'LIK BILGI SAKLAY
AR R R R R R R R R RS R R SR RSS20
X ICTEK] YAZMACLAR
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RSS2SR )
PIDDR  EQU $00 FORT 1 VER! YORU YAZHAC
PIDTR  EQU $02 FORT 1 VER] YAZMAC)
TCSR EQU $08 ZAMANLAYIC) DENETIM DUR
FRC EQU $09 SEKZEST SAYICI
OCR EQU 0B CIKIS KARSILASTIRMA YAZ
F4DDR  EQU $05 FORT 4 VER] YOMU YAZHAC
P4DTR  EQU $07 FORT 4 VER] YAZMACI
AR R R R I AR KR AR A R R A AN R R R PR R R R R RN R RAE S
X ENR PROGRAH 72
lltll!!i?llllliiil!i|IhIiIili!iililiillllil!lilllilIIli
ORG $E000
BASLA  LDS 1500FF YIGIN GOSTERICI SF=$FF
LDAA 1301
STAL  GSEC EIRINC] GOSTERGE SECILD
CLk GSAYAC GOSTERGE SAYICISINI SIF
LDAA i7
STAA GSAYAC+L GOSTERGE SAYICISI = 7
LDAA  ASFF
STAA FiDDR FOKT 1 BUTUNUYLE CIKIS
STAA  P4DIR FORT 4 EUTUNUYLE CIKIS
LDAA 4306 ZEMANLAYICI CIKIS KARSI
STAA  TCSR KESILMESINE 1ZIN VEK
CLl ORTULEEILIR KESILMELERE
LDX 11518 ISIH KARAKTEKLERINI
LDD $GSEIL GOSTERGE BOLGESIKE TASI
STD ElZ GIDILECER ADRES
LDAB 48 TASINACAK BILGI SAYISI
ISk TASI TASIMAY] YAPAN ALTFROGR
DEVAM  LDAA #3503 GECIKKE SAGLAYAN FROGRA
LDX §50000
GECIK  DEX
EKE GECIK
DECA
ERE GECIK
LDAA  GSEIL EIRINCI GOSTERGELEK! El
LDY $£40000
LAYDIR  LDAB CSBiL1,) GUSTERGELERLEK] EILGILI

STAB - GSEIL,X
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E0A EO3A
E1A EO3B
€ZA EO3E
£5A E040
E4h EGLZ
65
g6
67
]
€9
10
"
72
73k E100
T4 E102
T5h E103
ToA E104
T7h E106
7BA E108
79k E108
504 E10E
61A E10C
EZa EL0D
63A E10F
84
€5
€6
67
EB
69
a0
814 E400
82a E402
83h E4DS
Bup EulT7
G5k E4A
968 E4UB
S7A EqlD
28A Eai0
GSA E4i2
{00A E414
101A E416
102A E4LB
105A E4fA
1044 E4LD
105A E420
10cA E4Z2
1074 E4Z5
1054 E4Z7
103A E429

08

&C 0007
26 F6
AT 80
20 E2

E100
A6 00
08

3C

LE &8
AT 00
08

DF 6B
38

54

26 F1

-

39

E400

bC 09
C3 04E2
DD 0B
fe 08
LC 0B
L 0B
7F 0007
E &8
A6 60
67 02
96 6A
g7 07
7A 009
7b 80 &
26 05
76 GOEA
20 08
66 01
87 6A

Version 1.10 August 1966

ELEKTEONIK ve HAB. BOL. » Ar.Gor.Tuncay UZUN *

IR

CFX 130007

BLE KAYD IR

STRA  GSEIL,X SEKIZINC] GOSTERGENIN b
BEA DEVAK

BRI AN R NI R R R R AR R IR A AR
* TaEl : BELLEK BOLGELERINI TRANSFER ELEN ALTF

LR R R R R R R R R R R R R R R R R R RN R

' GIRIS ¢ T2 (TRSINACAK BILGININ BASLANGIC A

% BI12  (BILGININ TASINACAGI YERIN EASL

1 ACCE  (TASINACAK BILGI SAY!ISI)

REE AR AR R AR R R AR R R RN AR R AR AN Rkl
ORG $E100

TASI LDAA  0,X (1%) BEILGIYI A YAZHACIN
IKX KAYNAK ADKESINI BIR ART
FSHX KAYNAK ADKESINI YIGINLA
LDX BlZ GIDILECEK YEKIN ADRESIN

STAA - * 0% A BIRIKECINDEKI BILGIYI
INX GIDILECEK YERIN ADRESIN
S7X Bl2 VE BELLEKTE SAKLA

PULX KAYNAK ADRESINI YIGINDA
DECE TASINACAK BILGI SiYISIN
BKE TASI SIFIR ISE ALTPROGRAKI B
KTS

AR AR R R R AR R AR R R AR xRN A R AR R AR AR R PR RN LD

' LEDGS : B HANE X & PARCALI LED GOSTER

' KESILME PROGRANI

AR R IR N R R R R RN R R AR R R R AR R R AR AR AR RN

R GIRIS : GSBIL (6 PARCAL! LED COSTERG

EREIRP LR R R A RN R R R AR RN R AR AR RN AR R AR R R Y RN RN NIRRT RYY
ORG  9E400

LEDSS LDD  FRC SAYICIYI D YAZHACINA YU
ADDD #1250 SAYICIYA 1250 EKLE
STD GCR CIKIS KAESILASTIRMA VA2
LA TCSR CIKIS KARSILASTIRMA EAY

LDD OCR
S OCR
CLR FaLTR TEKGE SECICI FURTU T

LDX GSKYAC
LDAA  GSBIL,X
STAA  PIDTR
LDrA  GSEC
STAL  F4lTR
LEC GSAYACHL
BIST = 7,GSEC
EKE LELGS!
ASL GSEC
EEA LEDG32
LEDGS1 LDAA 1401
STAA  GSEC

Gas

SECILEN GOSTERGENIN YER
GUSTERGE BILGISINI AL
VE BILGI FORTUKA YUKLE
SECILEN GUSTERGEY! BELI
GOSTERGE SECHE PORTUNA
GOSTERGE SAYICISIKI EIR
YEDINC! GOSTERGE SECILD
SECILMEDIYSE DEVAM

BIR SOKEAX] GOSTERGEYI
VE KESILME FROGRANINI B

BIRINC] GOSTERGEY! SEC
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110A E4ZB 6o 07 LUAA i7
111A E42D 97 69 STRA  GSAYAC+! GOSTERGE SAYICISINA 7 1
11ZA E42F 3B LEDGS2 RTI KESILME FROGERAMINI BiTI
113 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R RSN SREE]
114 ¥ BILGI TABLOSU
]15 RE R AR R RN R RO MR RN R RN AN R PR AR RN AR R AR R AR RO LY
116 EB10 ORG $E610 TUKCAY U GOSTER
1174 E610 87 E3 AB C6 ISIN  FCB $87,4E3,4AB,3C6 TUNC
116A EB14 88 81 FF Ci FCB $86,431, $FF, $C1 AY U
1]9 AR R R R R P IR RN IR R AR R R R P N R R R R R RN RS
120 X VEKTGR ADRESLERI
]21 R AR RN R R AR R R R RN R A R KRR R R R AR RN R R AR R AR AR R AR AR RN R
122 FFEE ORG $FFEE
125A FFEE E00D FUB BASLA  TRAP KOMUT VE ADRES HATASI
124A FEFO EO00 FOB BASLA  SCI SERI ILETISIK ARABIRINI
1Z5A FFF2Z E000 FLB BASLA  TOF ZAKANLAYICL TASTI BAYRA
126A FFF& E400 FUB LEDGS  OCF CIKIS KARSILASTIEMA BAY
127k FFF& EO00 FDB BASLA  ICF GIRIS YAKALAKD] BAYRAGI
128A FFF8 EO00D FDB BASLA  IRQ GRTULEBILIR KESILME
1254 FFFA E000 FDB BASLA  SWI YAZILIM ILE KESILKE
130A FFFC E000 FUB BASLA KNI ORTULEMEZ KESILME
131A FFFE E000 FLB BASLA  RES RESET
132 *
133 END
Sysbol Table:
E000 BASLA 00033200125 00124 00125 00127 00128 00123 G0£30 00131
006b B12 00016200047 00076 00079
E0Z6 DEVAM 00050:00064
G003 FRC  00025+#00091
EOZB GECIK 00052»00353 00055

0088 GSAYAC 00016»00036 00038 (GOS8 00103 00111
0080 GSBIL 00015#00046 00056 00058 0005S 00063 00039
008A GSEC  00017+00035 00101 00104 00106 00108
EE10 1SIH 00045 00117+

EO3E KAYDIR 00058200062

E400 LEDGE 00031#00126

E427 LEDGS! 00105 00106t

E4ZF LEDGS2 00107 001121

000B OCR 00026400083 0005 00056

0000 FIDDR (00322200040

(032 FIDTR 00023+00100

G005 F4DDR  00027+00041

0007 FRDTR 00028005087 CO102

E100 TASI 00045 00075+000€2

{00€ TCSR 00024%00043 000S4

EUN CONFLETE = - 0 ERRGRS DETECTED
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HD63P01IMi1,HDBZPAOTIVIT,——

RDGB3PBOTM1

CMQOS MiCU (Microcomputer Unit)

The HDo3PUIMI is an 8-bit sungle chip Microcomputer Unit
(MCU) whuch has 40% bytes or 8192 bytwes oif EPROM on
the package. It is pn and function (except ROM) compatible
with the HD6301V1. The HD63POIM! can be used to emulate
the HD6301VI for sofiware development or it can be used in
production to allow for easy fimiware changes with minumum
delay.

= FEATURES
® Pin Compatible with HDE301V1
® On Chip Function Compatible with HD6301V 1
* 128 Bytes of RAM
+ 29 Farallel 1/0
+ 16 Bit Programmable Timer
* Serial Communication Interface
® Low Fower Consumption Mode
Sleep Mode, Standby Mode
® Minimum Instruction Cycie Time
148 (= TMH2), 0.67.s (1 = 1.5MHz),
0.5zs (f = 2MHz2)
® Bit Manipulation, Bit Test Instruction
® Protection from System Upset
Address Trap, OpCod: Trap
® Up to 65k words Adores: Space
® Applicable to 4x o Bk Bytes of EPAOM
4096 Bytes: HNAB2732A
£152 Bytes : HNAG2764, HN27C64

= TYPE OF PRODUCTS

= The somc tications for HDEIPADIMI and HDEIPBEOIMI are preliminary —

HDESPOIMI, HDEIPADIMI,
HCOE3PB01M1

\‘-(‘( (DC-4GP)

® PIN ARRANGEMENT

HDE3POIMI, HDE3PADIMI, HDE3PBEOIMI

Type No. Bus Timing EPROM Type No.

HOB3POIMI TMH2

HNAB2732A4-30, HNABZ763-3, HNZ7C5- 30

Hbﬁ.’iPAGIMl' 1.504H2 HN4B2732A 30, HN4B2764 3, HN27CE4-3C

HD63PHA 1M 2MH2

HIN4E2732A.25, HIN4B2764, HN27C64-25

* Freliminary

(Top View)

INOTE) EPROM is not included.
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® BLOCK DIAGRAM
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HD63PO1M1, HD63PAOIMI1 HDE3PBOIMI

= ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Item Symbol Value Unit
Scpply Voitage Vee 0.3~+70 Y
Input Vonage Va 0.3~ V03 v
Operating Temperature Toer 0~ +70 *c
Storage Temperature Ty -85 ~+150 < o

(NOTE] This product has protecton Circu:ls «n inpul terminal 11om hagh STatic 8lectr ity voltage and hgh electric feid,
But De careful NOL 10 3ROy Over vO ILage ML Than MexiMum rELINgs 1o these hgh NPut IMpedEnce protection
circuis, To assure the nOrmal operation, we recommend Vo, Vo Vss & (V0 0r Vo ) & Vee.

e ELECTRICAL CHARACTERISTICS
® DC CHARACTERISTICS (Vg = 5.0V210%, Vgg =0V, Ta = 0~+70°C, unless ctherwise noted.)

ltem Symbol Test Condition min typ | max | Unit
RES, STEY Vcc-05| - -
Input “High" Voltage EXTAL Vin Veex0.7| - +03 v
Other Inputs 20 -
Input “Low” Voltage All Inpn.fu__ gt Vi -03 - |08 v
Input Leskage Current | NMI, IRG, RES, STBY| 0! V,*05~Vcc-05V| - - |10 | A
ree State (off-state Pio~Pi1, P3o~Ps.
I:“:'W Cur:‘:nl ) o gt ey | Wt | Va05~vec-0sv| - - 110 | ua
Output “High” Voltage | All Outputs , :z: : -‘22:1\ V;Z-‘OJ —— ::
Output “Low’ Voltage | All Outputs Voo lo, = 1.6mA - - | 055 v
Input Capacitance All Inputs Cin ::‘: g:;é- LMz, - - | 125] pF
Standby Current Non Operation e - 20| 150 uA
L Operating (f*1MHz**)| - 60100
Current Dissipation lce Sleeping (= 1MHZ**) - 10| 20 mA
RAM Stand-By Voltage Vaam 20 - - v

* Vi min e V=10V, V, max =08V, Icc of EPROM i not incluced.
s+ Currant Dissipation of the operating O Heeping CONDILION 1t PrOPOrIOnal 10 the Gperating frequency 50 the typ. o max,
weiuves about Currert Dissipations st f = x MHZ operation sre ding to the fol g ! la;
typ veive (1 =x MH2) = typ. welue (f = 1MHZ) 2 x
max, veiue (1 =x MH2) = max. velve (I = TMHZ) x x
(DOth the sleeping and cperating)
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® AC CHARACTERISTICS (Veg = 5.0V=10%, Vgg = 0V, Ta = 0~+70°C, unless otherwise noted.)

BUS TiIMING
Test | HDGIPOIMI | HDE3PAOIMI | HO63PSOIMI
Item Symbol| Con- T t T t Unit
dition | TN | TyP | Max | min ‘typ | max min | fyp | max
Cycie Time &5 1| - | 10]oess; = | 1ofas |- | 10] u
f::r::s.Suau: Pulse Wiath PW s 2201 - 3 150 | — ol = & e
Address Strobe Rise Time tas, - - 20! - - 20| - - 20| ns
Aodress Stobe Fall Time Tast - - 20 - - 20| - - 20 ra
Aodress Strope Deiay Time*® taso 60| - - 40 | - - 20} - - )
Enabie Rise Time tg, - | - 20 - |- 20| - | - 20| ns
Enabie Fall Time ey - | - 200 - | - 20 - | - 20| rs
Enabie Pulse Width “High™ Level® | PW 450f - | - |300!~- | - [220] - | - ns
Enabie Pulse Width “Low™ Level® | PWg 450| - | - [300 |~ | = [220| - | - ns
Address Strobe to Enable Delay* A = & o - w L
Time - Pias 60 40 20 ns
taoy - - 1250] - |- |190] = | — | 160] ns
Adodress Deiay Time S R u g 7.1 s o 7 - e
Address Delay Time for Laten® tap. |F9.2 | - | - |250| - |- |190|~- |~ |160| m
Wit t 230 - - |15 | - - 100] - - ns
Data Set-up Time o o3 %
Read |1tosa 80| - | - 60 |- | - S0| - | - ns
Read |t 0] - - 0|~ |- 0| - - ns
Data Hold Time i nA
Write  [tw 20 - — 20 | - - 20| - | - ns
Address Set-up Time for Latch®  [tag, 60| - | - 40 | - - 20| - - ns
Address Hold Time for Latch tamL 30! - - 20 | - - 2| - - ns
Address Hold Time tam 2( - | - 20| - - 20| - | - ns
Ay ~ A, Set-up Time Before E* [ tasm 20 - | = |0} - - 60 - | - ns
Non-Mul ed -
Peripheral Read !33,". PR i) - |- |eso|l - |- |ags|[~ | = |270] ns
Access Time E 0
{ Multiplexed Bus'| (taccr] - | - |6s0| - |- [3985]~ |- |270] ns
Oscillator statrlization Time tac Fig. 10} 20| - | - 20 | - - 20|~ | - | ms
Processor Control Set-up Time Lcs Fig. 11{ 200 - - 1200 | - - |200]~- | - ns
* These timings change in approxiMate Proportion to lqe. Tha figures in this characteristics reps esent those when
toyc ® minimum (= in the highest speed Operation).
PERIPHERAL PORT TIMING
Test HDE3PUIMI HD63PA0IM1 rHDGJPBOlMI
Item Symbol | Con- - - — Unit
dition | Min | typ | max | min | typ | max, min | typ | max
Peripheral Data
S5tiie Tine Port1,2,3,4 [thgsy |Fige3{200, - | - [200| = | = |200| - | - ns
PoripherstDNS T 5oen 1, B4 TH Figra | 200~ & | 200" = facotsce ] m
Hold Time vEgRp | 9
Delay Time, Enabie Positive
Transition 1o 083 Negative tosor |Fig.5| = | - |300| -~ | = | 300] - | = |300] ns
Transition
Delay Time, Enable Positive
Transition to 083 Positive tosoz |Fig.5| - | - |30 - |- [300] - |- [300] s
Transition
Delay Time, Enable N""Pon 1,
tive Transition 10 Peri 2°3, 4| %wo Figd| = | = |300| = | = [300] — | — |300] ns
pheral Data Valid
Input Strobe Pulse Wigth wis Fig. 6! 200! - - 1200 - - {200, - - n
Input Data Hold Time | Port3 1 tie Fig.6| 150 - - 150! - - |[150| - - ns
Input Data Setup Time | Port3 [t Fig.6| 0] = | - ol -1 - 0] - [ ~| m

* Excepi Py,
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HD63POTM1, HDE3PAOIM1 HCE3PBOIMI

TIMER, SCI TIMING

T
Test | HDEIPUIMI | HDBIPAJIMI | HDE3PS0IMI
ltem Symbol | Con- Unit
gition| ™Min | Typ | Max min| typ | Max | min| Typ | Max

Timer Input Putse Wiatn towm T 20| - - |20] - - 120) = | = | teve
Deiay Time, Enabie Positive

5 £ - = = o i -
Trans:tion 10 Timer Out ‘100 e 400 e o ™
SCI tnput Clock Cycie L - 20| - - 20| - - 120| - - | teve
SCI Input Clock Pulse Width thwscx 04 | - |06 |04 | - |06 |04 — | 06 | tscye

MODE PROGRAMMING

Test HDG3POIMI HDE3PA0IMY HD63PECIMI
ltem Symbol | Con- Unit

diton min | typ | max imun | typ | max | min| typ | Max
RES “Low’ Puise Widtn PWasTL 5 e o] eel ey 31 g = ke
Mcoe Programming Set-up Time | tups Fig.8| 2 - | - |2 - - |2 - | = |ty
Mooe Programming Hoid Time TP 150 | - - 150 - - 150 - - ns
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acon! - <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>