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Yankil ,harmonizdr ve storagescOpe uygulamasi



Dzet:

Bilgisayar projelerinin pekg¢ok miikafatlarindan biride
bir mikrobilgisayari dig diinyaya baglamayla mﬁmkﬁndﬁr.Bir
mikrobilgisayarin sayasal diinyasini analog igaretlerin
gergek diinyasina baglamak ig¢hn bir arabirim gereklidir.

Bu arabirim bilgisayarin anlayabilecegi sayisal igareti
geriilime doniligtiirme yada gerilimi sayisal igarete ¢evirmek
i¢in kullanilir.Bu tez'de arabirimlerin genel kullanimlaraini
ve onlarin multimetre ve hafizali osiloskop olarak kullanimina

etraflica anlattik.

Summary :

Connecting one's microcomputer to the outside wqud is
probably one of the most rewarding computer prodehté.To link
the digital world of the mirocomputer to the real world of
analogae signals an interface is required.

This interface is used either to turn digitgl signal
into some meaningful voltage or to convert a voltage into
digital signal so that the éomputer can interpret it.In this

thesis we describe general facilities of the interfaces

and it's use as multimeter and storagescope.



Mikroigleyicilerin ve Mikrobilgisayarlarain
Tanitima

Mikroigleyici (microprocessor) ,genellikle tek bir
timlegik devreye konmug oldukg¢a karmagik yapiya sahip:
sayisal iglem elemanidirlas,Yapisinda ,yazmaglar(registers),
bilgi akig yollari (data paths) ve ikili kod (binary) halinde
gelen komutlari taniyan ve ona gore iglem igleyeﬁ denetim
birimlerinden'olusmustur.86z konusu ikili kbd halindeki
komut "makina dili" (machine language) ile yazilmisg
komuttur.Bu dil mikroigleyiciyi yapan firma‘taraflndan
0 mikroigleyiciye 0Ozgi olarak tanimlanmigtar.

Mikroigleyiciyi tagiyan devre ,yukardakilere ilave
olarak sistemin ¢aligmasinda en Onemli rolii oynayan zamanlama
(timing) biriminide igerir.Bu(clock) saat darbeleri bazilarinda
digaridan verilebildigi gibi bazilarinda da tiimlegik devre
(integrated circuit) iginde bulunur.

Mikroigleyicilerle birlikte sinirli kapasitede yazilip
okunabilen bellek(randem access memory) kisaca RAM ve
yalniz okunabilir bellek (regd only memory)yani ROM da
bulunabilir

Mikrobilgisayarlar , igerisinde bir veya birkag
mikroisleyi ,girig/g¢ikig birimlerini (input/outppt units)
yazilip okunabilen ve yalnizca okunabilen bellekler bulunduran
bir sistemdir.Bu birimler tek tek elektronik kartlar
lizerine yerlegtirilmig olabilecegi gibi tek bir tiimlegik
devre igine yerlegtirilmig m;krobiigisayarlar (single chip
microcomputer) da kullanima sunulmaktadir.Fiatlarinin her
gegen giin diigmesine ragmen daha yetenekli mikroigleyiciler

ve mikrobilgisayarlar tiimlegik devre olarak geligtirilmektedir.
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Mikroigleyicilerin Genel Yapisa

Bir miroigleyicinin ana yapisi agagida blok olarak

gosterilmigtir,
DENETIM MANTIGI 4 AD
-
Control Logic ADDRESS BUS

.

GENEL AMACLI YAZMAGLAR ARITMETIK MANTIK BIiriIMi

general purpose register Aritmetik logic unit
[

DURUM BAYRAKLARI |, >

status flags BIRIKECLER

Accumlators

PROGRAM SAYACI
program counter

YIGIT GOSTERGESI I, ,
Stack pointer

|

KOoMUT ¢Oziict
INSTRUCTION DECODER

GIRIS/QIKIS Xfﬁ: ggs
input/output

BIRIKECLER (Accumulators):Bu yazmaglar, aritmetik yada
mantik iglemi yapilacak verilerden birini saklar.Ielemin
sonucu gene birikegte saklanir.Bazi mikroieleyiéilerde hig
birike¢ olmadigi gibi bazilarindada birkag¢ tane vardar.

DURUM BAYRAKLARI (Status Flags):Aritmetik yada mantik
igleminin sonucuna gore konum alan I bit (ikilik) yazmaglardar.

Birikegteki iglem sonucuna gore (flag)ler I yada ¥
olurlar.Buradaki I bit'lik bilgilarden bazilari sifir (zero),
negatif (negative) ki iglem sonucunun sifir yada pegatif
oldugunu gésterirler, elde (carry) aritmetik islem sonucunda
elde 'yi gosterir,(§verflow) tagme gibi bilgileri gosterir.

Programci yaptirdigil iglemin sonucuna bakmadan, durum
- bayraklarindan yararlanarak progrem akigini dbelirler.Drnegin
yapilan bir iglemin sonucu sifir ise programin dir bagka

b8liimiine ,sifir ise bir bagka bOlumine gegiledilir,



GENEL AMAGLI YAZMAGLAR (General Purpuse Registers):

Gegici verilerin saklanmasinda ,adreslemede v.b
iglemlerde kullanilabilen yazmaglardir.Bu sayede mikroigleyici
ye daha hizli ve daha az sayida komutla iglem yaptarilabilir.

ARITMETIK MANTIK BIRIMI(Aritmetik Logic Unit-ALU):

Mikroiglemcinin yetenegine gore gegitli aritmetik (toplama
¢ikarma,garpma ,bolme) iglemleri ile mantik (Ve (And)-Veya
(Or)-ve degil (Nand)-Veya degil(Nor)-saga kaydirma -sola
kaydirma v.s)iglemlerini yapan bdliimdiir.S0z konusu iglem
tek veri gergktiriyorsa bu veri birikegte yada herhangi bir
yazmagta olabilir.Sonug¢ ya birikegte ,yada herhéngi bir
yazmagta olabilecegi gibi verinin eski yerinde de olabilir.

Eger iglem iki veri gerektiriyorsa verilerden biri
birikegte ,digeri ise bellekte yada herhangi bir yazmagta
olabilir.sonug¢ ise birikegte elde edilebilir.

PROGRAM SAYACL (Program Counter): ‘

Bir program bellekte ard arda iglem kodlari (mikroigleyicinir
tipine gore I1,2,4,8,16,32 bit'lik) olarak bulunur.Bellekteki
her satir ise numaralanmigtir.Bu numaralar ADRES adini
alir.Bir program ,belli adresten baglayarak sira ile
iglenir.Bu sira ise‘érogram sayacl yazmacinda saklanar.

ner iglemde ©once saya¢ (counter) adres yoluna(adédress
bus) 'a ¢ikarilair ve o adresteki komut igleyiciye
alinir.Komutun tipine gore program sayaci I artar ,yada
belli bir sayida artar/eksilir.Boylece alinmig komuttan
sonra aranacak komutun adres@ni igerir.Alinmig komut
iglendikten sonra program sayacl adres yoluna yeni adresi

salar.Bu iglemler ard arda program boyunca kendiliginden.

siirer.




DIZIN YAZMACI (Index register):

Bellek alani ig¢ginde herhangi bir satira ulagmaya
saglayan bir adresleme yazmacidir.Program sayacini degigtirmeden
programcinin istedigi satirin yazilmasini veya okummasini
saglayabilir.Bazi mikroigleyicilerde dizin yazmacai buiunmaz,
bazilarinda ise bir yada birka¢ tane bulunabilir.Bu yazmag
bellegin belli bir adresini igeriyorsa ,bu degeri bir artairarak
veya bir azaltarak belegin istenen boliimlerg (veri almak
veya yazmak amaciyla ) taranabilir.

YIGIT GOSTERGESI (Stack pointer):

Yigit ,altyofdamlara (subroutines) yada kesme (interrupt)
programlarina atiandlglnda ,atlamadan onceki program sayacinin
degerini saklayan ,bdylece geri doniilecek yeri belirlemeye
imkan sagdayan bellek alanidir.Yigit geri doniig adresinden
bagka bilgilerde igerebilir.Yigit'ta siranan hangi doniig
adresinde oldugunu yigit gostergesi gosterir.Yigit'a ilk

giren bilgi yada adres en son alinims(first-in-last-out FILO)

Ana Program . Yigit
[ ViES g§ Leo n+1
Adres m-1 Altyordam Adres m|n «— Adres n
Adres m n-1
n-2 11gat
Gostergesi

doniig
4

Eger alt programdan tekrar bir alt programa atlanilirsa
yeni doniig adresi yigitta n-1 'inci adreste saklanir ve
yigit gostergesinde n-1 'inc} adresin degemi bulunur.

IC DENETIM MANTIGI (Internal Control Logic):

Mikroigleygcinin tiimlegik devre olarak en karmagik
boliimiidiir.Bu bdliim ,program sayacinin gosterdigi adresten

gelen komutun ¢dziimlenmesini yapar.Komutun ne yaptirmak

istedigi burada ortaya ¢ikar.




Gerekli islemlerin yapilmasi igin zamahlama birimine
gerekli uyarilari gonderir.I¢ denetim mantik alana
kombinasyonel devrelerden olugmugtur.Zamanlama birimi ile
i¢ denetim mantiginin olugturdugu ardigil dizge o komutun
iglenmesini ,sonucun elde edilmesini ve bir sonraki komutun
gagrilmasi ig¢in gerekli iglemleri yaptirar.

Mikro igleyicinin cevre ile baglantilari :

Baglanti yollari kisaca yol (bus-path)_olarak anilacaktar.,

Yollar sayisal imlerin gidip geldigi elektriksel.
baglantilardir.Sayisal imler genellikle paralel olmakla
birlikte seri (ardarda) 'da olabilir.Baglica ii¢ tip yol
vardir.

1-Veri Yolu (Data Bus):

Verilerin igleyiciye girip ¢ ktigi yoldur.Bu yolun
ikili (bit) sayisi o igleyicinin ka¢ ikilik oldugunu belirlir
ornegin MC 6502 ,MC6800 ,Z280 8 ikilik ,PI-99 16 ikilik
igleyicilerdir.

2-Adres Yolu (Address Bus):

Verilerin gidecegi yada gelecegi bellek satirimin
ikili (binary) sayi olarak ¢iktigil yoldur.Adres yolunun
ikili sayisi ,mikroigleyicinin yazip okuyabilecégi bellek
alanini belirler.0rnegin 6502 'nin adres yolu 16 ikiliktir.

Dolayisi ile 21°

satir adresleyebilir.Her satar

8 ikillik olmalidir.(veri yolu ig¢in).Bazi mikroigleyicilerde
adres ve veri yollarinin bi?’bﬁlﬁmu veya tiimi ortaktir.Bu
tip mikroigleyicilerde adres ve veri yollarinin kullanim
olayi sira ile yapilmaktadir.Yola oOnce adres salinir,bu
adres adres yolunu ayirmak i¢in bir yazmaca alnir.Ardindan

veri ,ortak yolda gider yada gelir.




I Adresi kap imi

Y Adres yolu 3

rensiy Qidis’

Mikroigleyici : g .
‘ Veri yolu

Adres+veri yolu Gidig/Gelis

| v

Veri yolunun iki yodnlii olmasina kargi adres yolu
tek yonliidiir.

3-Denetim yolu (Control Bus):

Mikroigleyicilerin digari yla ve dogru olarak veri
alig verigini saglayan iki yonli yoldur.Bu yol ,mikroigleyiciy
tipine gore Read/Write (yaz/oku),clock,synchronisation,
interrupt (program kesme) v.s8 imleri tasgar.

Yukarida agiklanan ¢ tip baglanti ile bir mikroigleyici
bir yazilip okunabilir bellek (RAM),bir yalniz okunabilir
bellek (ROM) ,bir girig/¢ikig birimi (PIO) bir bilgisayara
olugturur.

YALNIZ OKUNABLLIR BELLEK (Read-only memory)(ROM):

Mikroigleyicinin igleyecegi programlarin saklandigi bellek
ortamidir.Kur (RESET) iglemi ile mikroigleyici komutu
ROM' dan alair, igle# bir sonraki komuta geger.rrograml
olugturan komut dizilerinin diginda degigmez veriler tablolar
halinde gene ROM 'iginde saklanir.Komutlarin ROM'dan
alinmasi iglemi ,mikroigleyicinin denetim yoluna saldigi imler vj
adres yoluna saldigil adres sayesinde olur. Komut alma
(Instruction fetch) mikroigleyicinin yapisinadn ileri gelir.

Bu olay dizisi kullaniciyi yada programciyl ilgilendirmez.

Kullanici veya programcl progr min herhangi bir yolla

ROM igine makina dili olarak yszilmig olmasinl saglamalidar.




YAZILIP OKUNABILIR BELLEK (Random-Access Memory) (RAM):

Kontrol edebilecegi alan iginde olmasa kosuluyla'
programin galigmasil sirasinda mikroiglemci RAM'in istenen
adresine yazabilir yada okuyabilir.Mikroislejicihbu alani
bir karalama defteri olarak kullabilir, gegigi veri yada
iglem sonug¢larini programin akigi ig¢inde daha sonra
kullanilmak lizere RAM'a yazilacaktir.Bunun diginda RAM
biiyiik veri dizilerinin saklanabilecegi ortamdar.Bu veri dizileri
bir program olabilir.0 zaman mikroigleyici uygun uyarilar
verilirse bu prdgrama atlayip igleyebilir.

GIRIS/CIKIS BIRIMI (Input/Output Unit): »

Dizgenin dig diinya ©6zellikle kullanici yada bagka
aygitlarda baglantisi bu birim vasitasi ile yapilir.Veriler
gevre aygitlarin cinsine gore gegitli standartlara uygun
olarak paralel yada seri olarak girip g¢ikabilir.(evre
aygitlar yazici (printer),gosterici (display),gesitli

sliriicii veya alici devreler olabilir.




6502 MiKROISLEYICISI :

Blitin kiigik bilgisayarlafln herhangi bir programi- galig_
tirabilmesi ig¢in bir mikroiglemciye ihtiyaglari varddrr

6502 4de bu mikroigleyicilerden biridir.6502 ,8 ikillik

(bit'lik) gruplar halinde veri,bunlari igleyecek komutlari
anlayan 8 bit'lik bir mikroigleyicidir. V

(8 bit'lik bir gruba 1 BYTE denir.)

6502 ,1 kilobyte 1024 byte olmak lizere 64KByte
olarak kisaca sdylenebilen 65536 byte'lik bilgiye ulagabilinir.

Boylece 64K 'lik adresleme bolgesine mlagilabilir,

Tez g¢aligmasinin gergeklegtirildigi ORIC-1 mikrobilgisayara
da 6502 mikroigleyicisini kullanmaktadir.Bu bilgiaayarda
64K'lik adres bolgesinin tamami kullanilmaktadir ve bunun
en listten 16K 'lik bodlgesi Basic komutlarinin ¢oziimlendigi
makina dili programin saklandigi bdlgedir.Bu program
ROM i¢inde bulunmaktadir.Burada saklanan(interpreter)
yorumlayici program Basic dilinde yazilmig program satirlarini
okuyan ve herbir satirdaki komutlari diizenleyen genig
bir makina dili programdair.

6502 'nin adresleyebildigg sahanin yorumlayicidan arda
kalan 3 geyreklik (yani 48K'lik) kismi yazilip okunabilen
bellegi Basic programlar ,makina dili programlar ve

sistem degiskenleri ile ekrani saklamak ig¢in tahsis edilmigtir.




6502 Yazilim Ozellikleri :

Bir mikrobilgisayarin donanimi artik standartlagmig
olmakla birlikte mikrobilgisayar yazilamlari g¢ok farklilik
gosterir.Yazilim onu gergeklegtirene gore degigir.Ayraica
yazilim araciligil ile ayni bilgisayar degigik iglerde
kullanllabilir.ﬁrnggin bir bilgisayarla matematiksel
iglemler yapabileceginiz gibi ayna bilgisayarla'fiziksel
bliyliklilklerin otomatizasyonu ile ilgili problemlere
degigik ¢ozimler getirebilirsiniz.

Simdi 6502 igindeki yazmag}arin durumunu godzden gegirelim,

6502 "iginde ii¢ tiir yazmag (register) vardar.

Ilk tip data transferg ig¢in kullanilir ve matematik
iglemlerin sonug¢larini tutar.ikinci tipler ise bu matematik
iglemlerin sonucu olarak 6502'nin dahili durumunu gosterir.

Uglincii tip ise programin akig pozisyonunu saklar.Ozel

olanldr hari¢ registerler (yazmaglar) 8 bit'liktirler.
;N

Bivikeg A LA | Accumulator
Index register Y EE:::::::] Dizin yazmaci Y
Index registe‘}_‘ X Dizin yazmaci X

33 : e
Program sayaci PCH PCL Program S0UNTER

U

T
Stack pointer [1] S Yigit gostergesi

A Birikeci (Accumulator A):

iglem sonuglari bu yazmagta elde edilebildégi gibi
bu yazmaglara alinan veriler lizerinde saga sola kayma
timleme v.s ¢egitli iglemler, yaptirilabilir.Eski veri
kaybolur yering iglenmig yeni veri alir.Bellekle ve girig/

¢ikig birimiyle veri alig verigi bu birike¢ araciligi ile

yapilabilir.



Dizin Yazmaglari (Index registers):

X ve Y olmak iizere iki dizin yazmaci olan 6502 'de
bunlar bellekteki veriye ulagilacagi zaman adrese ofset
temin etmek ig¢in kullanilirlar.Ayni zamanda g¢evrim sayici
olarakda kullanilabilirler. '

Program sayaci (Program counter):

Galigmakta olan programda hangi bellek satirinda hangi
komutun iglenecegini godsterir.rrogramci program ;ayacinl
dogrudan etkileyemez.Komuta gore program sayaci iglenecek
komutun adresi ile dolar ve o komutu szﬁmieyip iglemek
lizere mikroigleyiciye aldirar.(PC)Program sayaci 6502
64K' lik adresleme kapasitesine sahip oldugundan 16 bitten
adresi saklar.

Yigit gostergesi (Stack Pointer):

Doniig adresinin saklandigi RAM alanidir.Doniig adreslerini
altyordamlara veckesme (interrupt)programlarina atlandiga
zaman ana programda kaldigi yerden devam etmek ig¢in saklamak
gereklidir.Bu saklama iglemleri komuta gtdre kendiliginden
gergeklegir.Programc1 yigit gostergesini istedigi gibi
degigtirebilir.Siranin hangi doniig adresinde oldugunu
yigit gostergesi gosterir.0 anda yigit gostergesinde doniig
adresinin adresi vardir.Yigit gostergesi son giren ilk ¢ikar
prensibi ile data depolamak ig¢in kullanilir.Bir ucu sgbit
byte listesidir.Yigita yerlegtirilen son byte listengén
agik ucundan en listte gelecek gekilde yerlegtirilir.Ana
kullanimi daha Oncede anlatlidlgl gibi program sayacini
saklamaktir,Byte'lar birbire pegine siralanarak saklanar.

(8P) yigrt gostergesi gergekte 16 bit'liktir.Bellekte
belirli adresleri igaret eder.Fakat daha az agirlikla

8 bitini bidz degigtirebilmekteyiz.Ddha agirlikli 8 bit'i
ise onceden belirlenmigbir bellek bolgesine ulagilamsini




(Stack) Yigit'a bir byte yerlegecegi zaman yigit
gostergesinin igew#igi bir azaltilar.Yigit doldugu zaman
ise tersi olur.Bunun ig¢in Reset olduktan sonra yigit
gostergesi maksimum dege#e yani FFH degerine set edilir.

(PC) program sayaci bir kesihti istegi geldiginde yada
alliprogram gagrildiginda program sayacinin o andaki degeri
stack 'e saklanir.Bu saklama sirasirda PC iki byte'a
ayrilir, Oonce biri sonra oteki yigit'a 8 'bit'lik paketler
halande saklanir.Kesinti veya altprogramdan éeri doniiliirken
eski program sayacinin degeri yigit'dan geri ¢ekilir.Orjinal
program kaldigl yerden devam eder.

Durum Yazmaci (Condition Code Register):

i 0]
INJv]is|D|I]z]|C | Isleyici durum yszmaca

Carry

Zero

IRQ disabde a

Decimal mode

BRK komutu

Over flow

Negative

isleyici durum yazmacinda (processor status register)
8 bit'inden 7si kullanilair 5 no'lu bit yapisindan
dolayi 1 konumunda bulunmaktadir.Bir komutun iglenmesinden
sonra sonug¢gla ilgili bazi Ozellikler durum yazmacina
kendiliginden yazilair.Bu bilgilerini ve programci tarafindan
kogullu sapmalarda (Conditional branch) kullanilmasihi
saglar.Bu durumu diizenheme ve test etmek igin bu bit'leri

izleyen komutlar vardir.Herbir bit (ikillik) agagidaki

gibi tanimlanmigtar.




N

Bir logic (mantik) igleminden sonra birikec'in (Aggumulator)
7 'inci bit'ini kopyalar ve buna negatif flag (bayrak)
denir.(Two's complement number) Ikinin tiimleyeni sayilar
kullanildiginda sayinin igareti birikecin 7'inci bit'inde
saklanir.7'inci bit sifirsa birikegteki sayi pozitif ,bir
ise negatifdir.Sayinin negatif yada pozitif olup olmadiga
birikecin sadece bir bit'inin test edilmesi ile kolayca
anlagilar.

v

Birikécin 7'inci bit'i igaret bit‘'i olarak kullanildigini
sOylemigtik.Matematik iglem sonucunda 6. bit:‘den 7. bit-e
bir tagma varsa igaret bit‘i bozulabilir.Bu durumda
V bayragi logikc l'e set edilir.

B

Bu bit yalnizca BRK komutu kullanilirsa degigir.I bit-i_
nin durumuna bakmaksizin kesinti iireten komuttur, ve
kesinti tutma programi (Interrupt handling program, bu
(flag) bayraga bakarak kesintinin (hardware) donanimdan
yada program geregi olup olmadgini anlamasinak saglar.

D

Bu bit set edildiggnde 6502 BCD modda ¢aligmaya baglar.

Birikegte toplama yada ¢ikarma yapilacagl zaman
igerikler iki BCD sayi olarak iglem gOrir.bigit'ler BCD
sahgnin digina ¢iktiginda b;rikec'in igerigini bdu hataya
kargir otomatik olarak ayarlar.D bayragir @ ise 6502 standart

binary modda ¢alaigir.




Bu bayrak IRQ giriginden gelen kesintileri ortmek
igin kullanilir.Bu bit 1'ise bOyle kesintilere aldirmayacaktar.
I ,P 'a gelene kadar kesinti istegi geciktirilecektir.
IRQ, NMI yada BRK komutu I bit'ini 1'e cgeker. i
I bayragi BRK komutu yaBlaaNMI kesintisini yasaklamayabilir
ve program kontrolu altinda bu flag 1 yada ¢ yapilar.
~ ]
Bu bayrak logic iglem yada data (veri) transferinin
sonucu sifirsa logic 1l'e g¢ekilir.Z 'yi sifair yada bir yapan

komut yoktur.Fakat birikece sifir yada sifirdan farkli bir

say1l yiliklenew#ek zero flag degigtirdlebilir.

C

Bu bit 'in iki farkli kullanimi vardir.Uncelikle
birikeg¢'te aritmetik iglemlerjn sonucu olarak elde yada
bor¢ olup olmadigini gosterir.(carry/borrow)

Ikinci kullanimi birikeg¢'in dﬁndurﬁlmeéiyada otelenme
iglemlerinde birikecin en ugtaki bitini buraya getirip
saklanmasidir.

Komut'Dizisinin Kullanimai:

Mikroigleyicinin igleyecegi komutlarinzbir listesi
ekte verilmigtir.Bu listede komutlarln sembolik yazilimlara
(MNEMONIC) ile adresleme tiplerine gore komutlaran
onaltili (hexadecimal) kodlari gosterilmigtir.Ayrica her
adresleme tipi ig¢in o komutun kag¢ sekizliden {byte) olustugu
ve ka¢g CLOCK periyodu iginde, iglendigi belirtilmigtir.Ayrica
her komutun durum yazmacinda (status register) hangi bit'leri

etkiledigi gosterilmigtir.




Aesembler (derleyici) dili programlama:
ORIC ve benzeri mikrobilgisayarlarda pekcok'kisil
yuksek seviyeli programlama dili olan Basic 'de program
yazar.Yiksek seviyeli diller bilgisayarlarda kolay
programlama yapabilmek ig¢in geligtirilmiglerdir.Ingilizce'de
bulunan kelimelere benzer komutlar kullanilarak bu kolaylik
saglanmigtir.Programci bayraklar (flags) ikillikler(bits)
in ve bunlarin nerede bulundugunu bilmeyebilir ve bu onun
¢aligmasini engellemez.Mamafi yliksek seviyeli dillerén
dezavantaji ¢ok yavag qallsmalarldlr.
6502'nin makina dilindeki kendi komutlarina OPCODE 'lar
(operation codes) denir.Herbir opcode 6502 'ye ne yapacagini
soyler.Opcode'lar ¢ok basit ve gok kisa zamanda programin
galigmasini saglar.Daha kolay anlagilabilmesi ig¢in
(mnemonic8) hatirlaticilarla verilir,
Urnegin LDA H200 'iin opcode'u onalti tabanina (Hexadecimal
A9 olupbunu izleyen iki byte'la yine hex 200 adresini
gosterir,
Bunun anlami 200 hex adresindeki lbyte'lik bilgiyi
birikece yiikle (LoaB the Accumlator) iglemini gbstefmektir.
rrogramlar bu hai1r1at1c11ar kullanilarak yazilabilir.
BOoyle programlara assembler language ile yazilmigtar

denir,tabi mnemonic'lerle program yazabilmek ic¢imde

bir assemblersdisassembler igletim programina sahip
olmak gerekirki bu pw#ogramda makina dili yazilip g¢alitirilan
/

bir programdar.

Derleyici dilde program kullanmaninBasic kullanmaya
gore baz1 avantaj ve dezavantajlari vardir.Avantaji bellekte
daha az yertutmasi ve ¢ok daha hizli galigmasidir.ana dezavantaj

program1 yazmasl daha zordur ve yanlig birgey yapildigi: zaman

Loda wmaandis varmaz.BRn durumda makinanin kontrolu kaybolur.,



Programci hangi adresleme tipini segecegini ,kullanacaga
komutun gerektiginde ne kadar zaman alacagini ,0 komu;un
durum yazmacimnda nasil etkilendigini gdrerek ve bilerek
komutlari arka arkaya siralar ve programi yazar.Bu yazilimda
en onemli konulardan biri de ara sonug¢larin kaybolmamasi
sorunudur.Ornégin bir iglemin sonucu bir yazmagta elde edilmig
ise ve daha sonraki komutlaradaz: o yazma¢ bagka iglemlerde
kullanilayorsa ara sonu¢ kaybolacaktar.Kaybolmamasi
istenen ara sonug¢lar daha sonrd kullanilmak iizere RAM'de
bilinen bir adrese aktarailar. :

Komut listesinde her komutun kargi tarafinda ,o0 kdmutun
hangi iglemi yaptigi gosterilmigtir.Programci bunlari bilmek
durumundadir.Mikroigleyiciye yaptirilacak iglem karmagik
ise uygun komutlari seg¢gmek gerekidr.Yoksa programlgok
uzun olabilir, ve yanliglaik orani artar.

Kaynak Program:

Mikroigleyiciye yaptirilacak igin Once akig ¢izelgesi
yapilmalidir.Bu akig ¢izelgesini gerceklegtirmek ig¢in
uygun komutlari arka arkaya siralamak gerekir.Yazilimda
sembolik yazilim (MNEMONIC) ve stzde komutlar kullanilagsa
“kaynak program" (source program) elde edilir.Programi oOnce
kaynak program olarak yazmanin yarari ,irdelemelerin ve
yanliglari diizeltmenin daha kolay olmasidir.Program yaziminda
boylece kullanilan dil "derleyici dil" (Assembler language)
adini alir.En g¢ok bilinen kaynak program yazilimharindan
birncisi LINE ASSEMBLER digeri ise WWO PASS ASSEMBLER
diye adlandirilanlardir.Ilkincisi birincisine oranla daha
yeteneklidir.Birinde satir satir mnemonic'ler terciime

edilir,ve etiket denilen birazdan agiklanacak klslm joktur.




Kaynak program (Source program); 4 bslgeden olugur.
1-Etiket (LABEL):Programin program pargasinin yada
alt programin iglemidir.Sonugta etiket bulundugu yerin adresi
olarak ortaya ¢ikacaktair.
2-1gle¢ (OPERATUR):Islemi yaptiran komutun (instruction)
adidar, ; '
3-Iglenen (OPERAND):igleme giren veriyi tanimlayan addar.
4-Aciklama (COMMENT): Gerektiginde yazilan programin.
daha iyi anlagilabilmesi ig¢in yapilan agiklamalar soz
konusudur.

Bir ornekle agiklarsak

Etiket igleg I§L&nen Agiklamalar |
BASLA LDX VERI Veri siireyi ayarlar.
DONGU DEX IX bir eksiltilyor.
BNE DONGU sonug¢ sifir degilse don
RTS sonu¢ sifirsa Bun

altprogramdan ana prograi
doniilir.

Yukarida bir zamanlama programi venilmigtir.VERIL
programci tarafindan tanimlanan bir adrestir.Bu adresteki
data X yazmacina alinir.Iglenen olarak dongi ,etiket K dongiliniin
satirindaki DEX komutunun program belleginde bulundugu
yerin adresidir.Iglemsonucu sifir olmadigl sirece prbgram
sayaci BNE komutundan sonraki adres yeriné DEX 'in bulundugu
adresle dolacaktir.Bdylece program X sifirlanana kadar
devam edecektir.

Kaynak programi ,mikroigleyicinin anlayacagi -komut
listeginde bulunan -ikili kodlara g¢evirmek gerekir.Bu isg
ya derleyici program (ASSEMBLER PROGRAM) ile donatilmig bir
bilgisayarla yapilir yada programcitarafindan komut listesine
bakilarak ve gerekle iglemler yapilarak gergeklegtirilir.

Programci tarafindan yapilacak geviride programin fazla

uzun olmamasi gerekir.



Yoksa yanliglik orani artar ve geviri iglemi ¢ok zaman
alir.Kaynak programdan elde edilen komut kodlarinin
olugturdugu program " amag program" adini alir.Program
beleginé amag¢ program yerlegtirilecektir.Bu program onaltila
(HEX? sayilarla kolayca gosterilebilmektedir.Boylece
sembolik komutlatla yazilmig program ,bellege "makina dili%
ne gevrilmig olarak doldurulur ve iglenir.

Adresleme Tipleri (Addressing modes):

Yazilimda komutlamin igleyecegi verileri ve adreslerini
iyi belirlemeke gerekir.OPCODE (igleg) ,OPERAND 'ai (igleneni)
nereden alip nereden igleyecektir? Bu sorunun yanita
adresleme tipinin se¢imindedir. '

Programin galigmasindaelde edilen veriler ara yada
kesin sonug¢lar ya mikroigleyicinin yazmag¢larindan birinde
yada bellekte biryerlerd# bulunacaktir.Programin akigi
iginde veri dolagimini uygun adresleme tipini segerek
saglamak gerekir.6502 programcisiig¢in taniklanmig adresleme
tipleri agagida tanimlanmigtar.

1-Kapalil Adresleme (Implied Addressing):

Dahili yazmaglarda galigan tek byte'lik komutlaran
kullandigi bir adresleme tipidir.Bu komutlar veri (data )
ya ihtiyag¢ gOstermez.

2_Hemen agresleme (Immediate adressing): |

Opcode (igleg)'i bir byte'lik operand (iglenen) izler,

Opcoda 'un belirledigi yazmaga bir byte veri yiikleme
yada mantik ,aritmetik islemierinde registeriin(yazmacain)
igerigini etkilemede kullanilar.Daha agik bir sOyleyigle

6502 register'lerine direkt olarak ulagip lizerinde hemen

iglem yapilmasini saglayan adresleme tipidir.




3Matlak adresyeme (Absolute addressing)):

Bu adresleme tip daima ilig¢ byte' gerektirir.Ilki opcode
bunu adresin daha az agirlikli byte'al sonrada daha aglrllkll
byte takip eder.Adres byte'larin sirasi biitiin adresleme
tiplerinde hep aynidir.Birike¢ yada yazmaglara adresi
iki byte olarak verilen bellek bdlgesinden veri nakletmektir.

47 ero-Page addressing (Sifirinca sayfada adresleme):

Sifirinci sayfada aaresleme mutlak adreslemeye gok
benzer fakat burada daha agirlikli byte daima sifairdir ve
yazilmaz.Bunun i¢gin opcode 'dan sonra sadece bir byte
olarak az agirllkll adres byte'l verilir.Bunun iki faydas,
vardir bellekten iki yerine bir byte harcanmig olmaktadair
aynizamandal clock cycle (saat darbesi periyodu) zaman
kazanilmig olur.

5-Birikeg¢ Adresleme (Accumulator addressing):

Birikecin kendisini dondiirmek ,kaydirmak istedigimiz

komutlarda bu tip adresleme kullanilair,
6-Bag1l yada Goreli adresleme (Relative addressing):

Bu tip adreslemede yalnizca gartla dallanma(conditional
branch) komutlari ig¢in kullanilar.Upcode'u izleyen byte
ofset'i belirler.Bu bir byte ile programin akig pozisyonundan
126 geriye 129 ileriye dallanma yapilabilir.

7-Dizinli adresleme (Indexed Addressing):

Dizin Yazmaci (index register) kullanilarak yapilan
adresleme dipadir.

Mutlak,X(yada Y) (Absolute,X(orY))}:

Opcode ‘'dan sonra iki byte mutlak adres ile verilir
ancak bu adrese dizin yazmacinin igerigi toplanarak gergek
adrese ulagilir,256 byte uzunlugundaki tablolara ulagmak

igin dimin yazmacr ile birlikte kullanilabikir,Arguman
genellikle tablonun ilk elemaninin adresini gisterir,




Sitirinci sayfa,X(yada Y) (Zero page,X(or Y)):

Mutlak dizinli adresleme ile ayni gekilde g¢aligir yalniz
mutlak aaresleme yerine sifirinci sayfada adresleme kullanilar,

Bu modu kullanan komutlar toplam iki byte uzunlugunda
olup bellegin ilk 256 bpte 'indaki tablolarha sinirlidar.

g-Dolayli Adresleme (Indirect Adressing?:

Mutlak adreslemede oldugu gibi toplam ligbyte 'dan
olusur.Opcode'dan sonra gelen (6nce az agirlikli adres byte'i)
adres bir sonraki adres 'in gosterdigi veriler opcode'un
kullanacagil gergek adresi gosterirler.

g-Dizin yazmaglari kullanilarak dolayli adresleme:

Indirect addressing using the Index Regisfers:

Son iki adresleme tipi yine dizin yazmag¢larini kullanar.

Dolayli dizinlenmig adresleme (Indirect indexed addressing):

(Indirect},Y) seklinde gosterilir.Burada opérand'da
verilen adres bir byte 'dir.Dolayisi ile sifirinca sqyfadan
verilen adres& Ycyazmacinrnkigedigitgénekliyecek bdylece
bulunan adrese ve bir sonrakine gidip gergekten kullanacagi
adresin MSB veLSB (Most/Least Significant Bit) degerini
bulur.

Dizinlenmig dolayli adresleme (Indexed Indirect Addressing):
(Indirect)4 X formunda gésterilir.iki byte'lik operandin
gosterdigi adres ve bir sonraki adrestéhi data'lar dizinlenecek

adresi gosterir yazmacin igerigi ile bu adres toplanarak

gergek aares bulunur.




6502 donanimi (Hardware):

Donanim agisindan 6zellikleri yapimci firma tarafindan
(data sheet Jveri sayfalarindan bulunabilir. Ekte bu da vardir.

Bu boliimde 6502'nin fiziksel ydnden bacak baglantilarina
ve onbharin nasal kuilanllacaglnl tanimlayacagiz.

Adres Yolu (Adress bus): ,

Bunlar 6502 nin ulagmak istedigi byte' lari segmek igin
kullanilir.En az agirliklisi A@ olmak iizere Al5 'e kadar
16 tanedir.Herbirinin @ yada 1 olma durumuna gore
216=65536 farklil aares seg¢ilebilir.6502 'nin adres ug¢larinin
hepsi ¢ikigdir, bir bagka cihaz tarafindan kontrol edilemez.

Veri Yolu (Data Bus): .

6502 igindekilyazmaglara gelen veya giden komutlar ve
data ‘'lar 8 ucu kullanirlar.Herbir data line tristate
(ig¢ durumludur) olup logic P yada 1 oldrak ¢ikig olabilecegg
gibi girig olarakda galigabilirler.Veri transferi ya}nlzca
P2 clock igareti 1 durumundayken gergeklegir,bu igaret
¢ oldugunda ise veri yolu yiiksgk empedans gosterir.(H-2Z)

Read/Write (R/W) (oku /yaz imi):

6502 'ye data girilécegini yada g¢ikilacagini_gevre
cihazlara bildirmek ig¢gin 65u2 tarafindan iiretilen bir g¢ikigtar.
Bu u¢ logic 1 iken igleyicinin data okuyacagini @ iken
data yazacagini gosterir.Bogta iken 1 dir.R/w ucu @2 clock

sinyali low iken konum degigtirir.

P O Clock girigi:

Biitiin mikroigleyiciler keéndi ig¢indeki olaylafl senkronize
edebilmek igin clock girigine ihtiyaglari varldld.(Bagllarlnda
tiimlegik devrelerininigine yerlegtirilmig clotkkgeneratorleri
vardit. )6502 nin clock girigi normalde 1MHz'dir diger
modeli ki 6502A 'da ise 2MHz 'lik saat darbpleri,girilir.

Bu clock giriginden elde edilen saat darbeler ile

birbiri ile zit fazli P1 ve P2 clock igaretleri digari gonderilir



$502 senkron bir mikroigleyici olarak tasarlanmigtar
bu nedenle veri transferi yalnizca P2 saat darbelerinin
yadknizca 1 konumunda oldugu siire iginde gergekleésgir.

Reset (Kur imi):

6502'ye gii¢ verildiginde bu girig kullanilarak
iglemci ilk sartlanair.(Initialllsatien)Gii¢ verilir verilmez
bu girig bir periyod O 'da tutulur ve sistem kendi kararliliginai
saglar.Sonra logic L'e gekilerek ilkgartlanma saglanir
igleyici 6 clock periyadu bekler ve FFFC V& FFFD adreslerine
gidip buradaki verkleri program sayacina yérlestirir;

BOylece program sayacindaki ddresten itibaren gelen
program g¢aligmaya baglar.Reset iminden sonra biitiin yasmaglar
sifirlanmig olarak kullanima sunulur.

Interrupt Request (IRQ):

Caligmakta olan bir program iglemciye giren bu uc
sayesinde kesilebilir.Ancak bu kesme iglemi durum yazmacinda
(status register) I bayragi O ve bu girig de O 'a gekilmig
ise gergeklegir.6502 komut akigini durdurur I bayragini
otomatik olarak set eder, ¥e program FFFE Ve FFFF adreslerinde
tutulan adresden devam eder.

Non-Maskable Interrupt (NMI):

IRQ 'ya benzer fakat I flag ne olursa olsun kesintiye
sebeb olur.Bu girig logic 1l'den O'a gegetigindeyigleyici
yaptigi igi barakir ve FFFA ile FY¥FB adreslerinin gosterdigi
adresteki programi galigtirmaya baglar.

IRQ 'da bir kere sifira gekildikten sonra sizin kesinti
istegini ortadan kaldirmanizi bekliyordti.NMI'de ise yadnizca
high seviyeden low seviyeye gecgciglerde etkilendiginden
pesinden tekrar NMI ucunu kullanmak istiyorsak dnce 'y

sonra tekrar o ‘'a ¢ekmemiz gerekir.




Ready (RDY):

Bu girig yavag belleklerle (slow memory) 6502 'yi
senkronize etmek ig¢in kullanilir.@2 low iken yalhlzcé
degigir.®2 high seviyeye gidtigi zaman RDY low ise bir sonraki
makina peryodu gecikecektir.Egeg hizli bellekler kullaniliyorsa
bu girig siirekli 1 konumda tutulmal;dlr.

Synchronisafion Signal(SYNC):

Bu ¢ikig opcodu yerine getirecegi zaman 1' konumuna geger.

Set Overflow (80): ‘

Bu girig 1l'den O konumuna gelince durum yazmacindaki
V¥ bayragini set eder.Bu iglem aritmetik komutlarla ve
yazilimla halledilebildiginden fazlaca bir iistiinliik
getirmez dolayisi ile bu u¢ bazi bilgisayarlarda logic l'e
cekili olarak durur. : |

Besleme uglari (VCC -VSS):

Normal igletim gerilimi ve tiimlegik devreye gii¢ temini
icin %5 toleransli 5,0VDC gerilim ggrekir.®CC +7,0V 'dan

fazla ,VSS' de -0,5V' dan az olmamalidir.
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Mikrobilgisayarlarda Girig/Cikig Kontrolu:

Mikrobilgisayarlarin en temel fonksiyonu digaridaki
bir cihazdan bilgi alip iglemek ve iglenmig bu bilgiyi
digari iletmektir.

Tiim kigisel bilgisayarlar (personal computers)'da
mikroigleyicisi ile klavye'(keyboard),televizyon yada monitor
kaset kaydedici (tape recorder),yazici (printer) ve disk
drive gibi harici cihazlar arasinda veri alig verigi diger
bir anlamda haberjegme s6z konusudur.Bu bilgi alig verisi
prensip olarék ayni olmakla birlikte bir makinadan digerine
farkliliklar gosterir.

Bilgi girigs ¢ikaig alternatiflerinden i;kinde mikrobilgi_
sayar ve kargisindaki cihaz arasindaki etkiiesimi merkezi

igletme birimi (Central Proccess Unit (CPU)) kontrol eder.

Read
write

Mikroisleyichdrgs yolu Cihaz

Veri yolu

CPU 6rnegin bir displayli kontrol eder.(LED'lerden
olugan bir panelde yliriiyen yazilarin gikarilmasi gibi.)
ikinci giris ¢ikig alternatifinde CPU tarafindan
olaya bakildiginda olay otomatiktir.Ancak cihaz tarafindan
bakilacak olursa verggtransferi cihazin kumandasinda
gergeklegir.Cihaz veri transferine hazar oldugu zaman
bu transferin esaslarani belirler ve CPU'nun ortakligima

dikkate almadan iglemini goriir.

DMA
Kontrol initiate ¥
: DMA
Mikrobjlgjisayany Cihaz

er

\HV""

A»<




DMA (Direct Memomy Access) controller:

CPU 'yu ige karigtirmadan bellek gdzlerine ulagmayi
saglar.Genellikle mikrobilgisayarin digindaki bir cihazdan
RAM'e veri diz§si girmeyk yada okumayi kontrol etmek igin
kullanilair.Tipik bilgisayar uygulamasi ;bilgisayar ve

manyetik disk veri depolama birimi arasinda kayit transferini

diizenler.
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3 ve 4. girig ¢ikig alternatifleri ise elsiki§mala

(handshake) veya kargiliklianlagma ile yapilan veri

girig/¢ikis1 'dar.
Bilgisayar ve cihaz arasinda her bir byte bilgi

transferi i¢in pegpege adimlarla elsikigma olayi gerceklesir.

Bu veri alig verigi agagidaki gibi 5 adimla gercgeklegir.

irEesg Niap ioF

N6 ¥G Konusmad1(Talker)

VA VA Dinleyici(Listener)




1)Her iki tarafta veri girig-g¢ikigi ig¢in hazar.

2)Konugmaci mesaji gonderir.lG=1

3)V¥E=1 yapip dinleyici mesaji aldigini belirtir.

4)Konugmaci veri aldiysa bir sonrakini gonderebilecegini

sOyler.

'

5)Dinleyicide bir sonraki mesaji alabilecegini belirtir.

Bazi mikrobilgisayamlar DA ve DG elsikigma

kullaniciya birakmigtir.Bu protokolu kullanica

gibi diizenleme gansina sahiptir.
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Diger mikrolarda ise her I/O portu kendi handshake

hatlarina sahiptir.

Bunlara ornek olarak 6800 ailesinden 6821 ,6502 ailesinden
6522 ticari adlari ile blinen (Peripheral Interface Adapter,
PIA) yada (Versatile Interface Adapter ,VIA) ig¢indeki
iki I/0 portlarina ilaveten handshake (elsikigma) hatlara

vardir.
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Elsikisma hatlarinin bir diizenlemesi !
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6522 Versatile Interface Adapter (VIA)

$522 VIA genel amagli bir arabirim iinitesidir.6502 ve
6800 ailesi mikroigleyicilerinin diger birimlerle
haberlegebilmesini mumkiin kilan bir ara birimdir.Kullanim
yerlerinden birkagi (Keyboard) klavyeyi tarar,(printer)
yazici ve ses liretecine veri gdnderir kaset sistemini
kontrol eder.Gerekirse digaridan bagka bilgisayar}ar
ile bilgi alig veriginde bulunur.

6522 2 paralel veriuglarindan 8'er bit'lik veri
alis verigini saglar .Bunun yaninda ekrandaki cursor (benek)
in yanip sbnﬁesi gibi diizenli zaman araliklarini temin eden
2 Timer (zamanlayici) igerir,

1 'inci teémer daha ggnel kullanima sahip olanidar.Her
1/4 saniyede ekranda cursor'iinzyakip sondiirmekte kullanilair.

Ayni zamanda Basic ‘'deki Wait komutu i¢in zamana
saymakta kullanilar.

2'inci teémer kasettenveri yiklemesi yapildigi zéman
kullanilair.Zaman periyodunu set etme ve sonrada kaset girig
durumunu test eder 2. timer'in zamanlamasini degigtirerek
kasetten farkli hizlarda veri okuyup yazilabilir.

6522 nin bir bagka 6zlligide ig¢inde bir shift register
(6telenebilir yazmag¢) bulunmasidir.Bu Otelebilir yazmagin
onemi seri bilgi transferinde kullanilabilmesindedir.

6522pegpege 16 bellek goziini iggal eder, ve program
tzrafindan bu gozlere direk ulagilabilir.

/
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6522 blok gemasa
$522'nin i¢ yazmag¢ durumu :
Asagidaki tablo ile 16 yazmacinin ortak kisaltmalar

kullanilarak ozeti verilmigtir.
RO IORB B portunun girig/¢ikig ig¢in data registeri
Rl 13IORA Handshake ile A portu ig¢in girig/g¢ikig reg.
R2 DDRB B portunun data yon registeri |
R3 DDRA A portunun data yon registeri
R4 T1C-L 1l.timer counter 'i oku yada latche yaz(Low-byte)
RS T1C-H 1l.timer counter' 1 oku yada latch'e yaz(High-byte)
R6 T1L-B 1l.timer latch byte 'a ulag.(low byte)
R7 Tl1L-H 1l.timer latch byte' a ulag.(high byte)
R8 12C-L 2.tkmer counter'i oku yada latch'e yaz.(low-byte)
R9 T2C-H 2.timer counter'dyte'a ulag.(high-byte)
RA SR Seri girig/¢ikig igin shift register
RB ACR Auxillary Kontrol Register
RC PCR Perpheral Kontrol Register
RD IFR Keainti Flag Regisater
RE IER Keainti Enable(mimkin) Register
RF TORA Handshakg olmaksizin A portu igin data registeri




A ve B portlarinin (aligmasi :

A portu (8 bit'lik girig/¢ikig yolu) herbir ucuhun
girig yada ¢ikig olarak belirlendigi veri yon yazmaglarina
(data direction register) sahiptir.DDR'de bir bit'isafar
glarak;,vérilmigse veri registerinde ona kargi gelen bik
girig olarak tanimlanmigtir.gayet DDR 1 ise g¢ikig olacaktair.

Reset 'den sonra DDR 'de sifirlar yerlesir bdylece
port'un biitiin bitleri girig olacaktir.Girfg olarak tanimlanmig
port'un bir bit'ine yazmanin bu ucun ¢ikig sevielerine etkisi
yoktur.g(ikig olarak set edijdigi zaman veri yazmaci bu
ugtaki glklé'seviyelerini kontrol eder.Giris olérak set.
edillen bir bitten okuma yapilacagi zaman akim degeri
uygulanarak bu pin okunabilir.(@ikig olarak tanimlandiginda
bir bit'den veri geri okumayla bu bit'e yazma ayni gey
degildir.Bunun ig¢in daima I/0 pin(uc) 'undaki degeér okunur,
¢i1kis buffer(tampon)'a giden deger degid.

B port'u da A ile ayni gekilde g¢aligiryYalniz gikiga
set edilmés bir bitten geri okunacagi zaman farklilik

gosterir.B port'unun bit'leri I/O pin'deki degeri okuman

yerine g¢ikig buffer'a giden deger okunur.




ORIC-1 mikrebilgisayari ig¢in girig/g¢ikig Ozellikleri:

ORIC-1 ,harici olaylari uygun iletigim teknikleri
kullanarak izlemek ig¢in ve bazi basit kontrol elektronigi
deneyleri ile ilgilenenler ig¢in esnek girig/cikasg
imkanlari verir.

Girig/Cikig ig¢in tanimlanabilecek iki alan vardar.

1)Uglincii page(sayfanin)'in iist kismi(3FF H'in alfl)

2)Uglincii sayfanin ilk boliimii ki 300 H ile B0OF H arasinda
kalan bellek alanidair ve ORIC iginde bu alan 6522 VIA
(Versatile Interface Adapter) tiimlesik devresinin 16
yazmaci targflndan kullanilmaktadir.iki tane 8 bit'lik
girig yada ¢ikig olarak tanimlanabilen port'a sahip olan
bu ¢evre ara biriminin ilk 8 bit'i Sound Chip(Ses Tiimlegik_
devresi)tarafindan ses iliretmek ig¢in kullanildiga gibi
printer (yazici) g¢ikisi iginde ayni zamanda kullanilmaktadar.

Bu kullanimlarinin yaninda birfle ikinci port'tan 3
bit'in de birlikte kullanimiyla keyboa®d(klavye)'u taramak
ve hangi tusga basildigini bulmak ig¢in de kullanilmaktadar,

VIA anlatildigir gibi pek g¢ok aktiviteden sorumlu
oldugundan tabiki ¢ok dikkatli kullanilmalidar.

1. alan genigletme yarigi kullanilarak interfacingg

i¢gin konfigiire edilmelidir.

2. alan ise printer port'u kullanilarak digari ile
haberlegilebilir.

Ayrica BFEO H ve BFFF H arasinda kalan bog bellek
alaniki herhangi dolu bellek’gdzii gibi PEEK ve POKE

komutlarina hakim olarak girig yada ¢ikig alani olarak

kullanailabilir.

Bunlar yaninda herhangi bir bellek alanina yerlegtirilen
harici cihazlarda okunup yazilabilen bellekler gibi

goziikebilir,



Bu olayi genigletme yariginda bulabilecgimiz MAP
ucu logic g 'a geilerek gergeklegtirilebilir.MAP ucu
Low 'a g¢ekilince bu bellek bolgesindeki RAM disable (devre
digZ) birakilmig olur.Bu ug¢ yardimiyla ayni zamanda
ROM 'da devre digi bairakilabilir.

3. sayfanin iist kaisma:

Bu alan arabirim yerlegtirmek igin en uygun‘yerdir.

30F H adresinin iizerini ve 3FF H adresine kadar olan
bolgeyi kullanmak igin gene genigletme yariginda bulunan
(I/0 Control) ucunu P 'a gekmek yeterlidir.Dolayisi ile
6522 VIA da devre disi kallr.BOO H ve 3FF H arasinda bir
adres ,adres yolunda goriildiig ii zaman ULA (Uncommited
Logic Array) gengletme yarigina I/0 ucu ile low konuma
¢cekerek 3., sayfanin se¢ildigini sodyler.Fakat 3. sayfanain
bagini printer ve ses devresine ¢ikig veren VIA kullanmaig
oldugundan L/0 Control ucu bu adresjerin kullanim amacini
bozar.Bunun ig¢in haricten kullanilacak arabirimler'igin
310 H ve 3FF H arasina yerlegtirilmesinde fayda vardir.

3.sayfanin alt kismi1:(300 H ile 3UF H arasi)

Bu printer arabiriminin kullandigi alani kullanmak ig¢in
bir takim hilelere bag vurmak gerekir.Bu bellek'alanlnln
gergek kontrolu ORIC igindeki 6522 VIA tarafindan yapilmaktadar,

300 H ile 30F H arasinda VIA 'nin 16 register'i wardar.

Bunlarin hepside girig ¢ikig iglemi ile ilgili degildir,
fakat bunlar ic¢in ayrintili bilgi data sheet (veri sayfasi)
lerde bulunabilecegi gibi bu konu ile ilgili bir béliimde
bu caligma iginde bulunmaktadir.Bu bdliimde en ¢ok kullandigimiz

ilk dort .yazmacin Ve en sonuncusunun islevlerini ve nasil

kullanilacaginl andatacagiz.
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6522 tiimlegik devresi A ve B portu denilen 2 takim
8 bit'lik (data 1line) veri yoluna sahiptir.Bu veri yollarindan
B portu 300 H adresinden ,A port'uda 301 H adresinden
digari ile veri allg'verisinde bulunmak i¢in kullanilar.

A ve B portunun digaridan veri ri, girilecegini yadau
veri g¢ikilacagini yon registerleri (data direction registers)
belirler.A port'u igin 303 H ,B port'u igin 302 H 'de bu
yon yazmaglari bulunum.Yon yazmacinin igerigi ¢ ise
bunun ait oldugu port'dan digari bilgi g¢ikilacak anlamana
gelir,igerik 1 ise ayni port'a digaridan bilgi girilecegineg
belirler, ve portu ona gore gartlar. ‘

ORIC 'de printer (yazici)'ya ¢ikig Centronics olarak
bilinen paralel bilgi transferi ile yapilmaktadir.Yazica
¢ikigl iginde A port'unun 8 ucu kullanilmigtir.Paralel
bilgi transferinde mesajin gonderildigini Strobe ucu ile
kargidaki cihaza belirtmek gerekir.Bu igslemde B portunun
4 nolu ucu ile saglanir.Kargidaki cihakinda bu bilgiyi
aldigini gosterdigi Acknowledge igaretide kontrol yazmaci
ile taninair,

Bu genel bilgiyi verdikten sonra bunlarin nasil kullanildigi
ni1 ornekleyelim.

Yyon yazmacinda port'a girig yapilacaksa girig yepilacak
bft'in kargiligindaki yon yazmaci P yapilir ,¢ikig olacaksa
1 yapilir demistik.Ornegin sadece B portundan 4 nolu bit
gikig olacaksa B port'unun yon:yazmacinda yani 302 H
adresine diger bitler @ ,4 n6lu bit 1 olacak gekilde yazmag

Sarviandiralair.



Buradan hemen kullanilabilir bir sonug¢ ¢ikarmak
istersek kolayca agiklanan Ozelliklerden faydalanip
kendimize kumanda kolu (joystick) arabirimi yapabiliriz.Bu
aynl zamanda mikro'ya dig diinyasindan bilggkggiris uglara
olarakda kullanilabilir.
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PB4 port'una bir kere @ yazilinca peginden gelen
clock ile tekrar 1 konumuna gegecek gekilde diizeleme
yapilmigtair.Biz belli bir siire digaridan silirekhi bilgi
girigi olsun istiyorsak PB4 den bir kere P gonderdigimizde
output enable igareti 1 konumuna gegecektir PB4 tekrar
high konuma gecse bile JK FF diigen kenarla tetiklendigi
igin OE isareti hala 1 konumdadir.Bu sirada D giriglerine
uygulanan veriler igeri yani A port'una ulagir.Tabiki PB4'e
tekrar § igareti gonderildiginde OE igareti konum degigtirir
ve low seyiyeye diiger artik 74LS244 tristate konumuna
geger bﬁyleée digaridan uygulanan veriyi igeeiye aktarmaz.

DO,D1,D2 ve DB3'e baglanacak 4 anahtarla 16 farkli:
yonde ekranda cursor hareketi saglanar.Ancak ara yonlere
ulasmak ic¢in birden fazla tuga basmak gerekir.

Ara yonlere tek bir tuga basarak yada tek bir anahtarla
ulagabilmek ig¢in agagidaki gibi bir yontemle her bit bir

anahtara baglanarak: gergeklegtirilebilkr.

DT D6 - D5 D& By DDl W Hex Yon

1 3 3 1 1 i 1 [} FE Kuzey

1 1 1 1 1 1 P 3 FD Giiney

1 1 1 1 1 o 1 FB Dogu

1 1 1 1 [4} 1 1 1 F7 Bata

S G e S0 R SO SR EF Kuzey dogu
1 1 @ 1 1 1 1 1 DF Kuzey baka
 § s e 1 1 ; SR | BF Giiney dogu
D 1 1 & 1  ; 1 3 TF Giliney bata
8 ahahtarli joystick yapilmigsa bunun ig¢in gerekli

program goyledir.
10 POKE 303,0:REN A por?u girig olarak gartlanda
20 POKE B00,0:REM B portundanda O gonderildi.
30 HIRES:REM ORIC Grafik moduna gegti.
40 X=100:Y=90
50 A=PEEK( 301)
60 IF A= FE THEN Y=Y+1:REM Kuzey



70 IF A= FD THEN Y=Y+1:REM Giiney

80 IF A= FB THEN X=X+1:REM Dogu

90 TIF A= F7 THEN X=X-1:REM Bata

100 IF A= EF THEN Y=Y-1:X=X+1:REM Kuzey dogu

100 IF A= DF THEN Y=Y-1:X=X-1:REM Kuzey bata

120 TIF A= BF THEN Y=Y+1:X=X+1:RBM Giiney dogu

130 IF A= 7F THEN Y=Y+1:X=X-1:REM Giiney bata

140 CURSET XyYyl

150 1IF A= r¥E OK A= KD OK A= FB OR A=F] Ok A= EF
UK A= DF OR A= BF OR A= 7F THEN %0

160 POKE 300,0:REM B port'una 2. sifir gonderildi

boylece 74LS244 tristate durumuna gegti.

170 POKE 300,255:REM A port'u eski halini alda

180 END

Yukaridaki programda 150. satir tek bir tusa basilap

basilmadigini kontrol eder.Programdan g¢ikmak ig¢in

birden fazla tuga basmak gerekir.

R SRS s R



ORIC-1 i¢annKumanda Kolu ara birimi (Joystick interface):

Aligilagelmis mikrobilgi®ayarlarin en Onemli kullanim
alani tartigma gotiirmezkibir gekilde,oyundur.

ORIC-1 ,ve diger benzer mikrolar bu ilging¢ kabildyetlere
ve ilging fiatlara sahip olmasina ragmen oyun alaninda
genellikle kullanilan arabirimlerden yoksundurlar.

Mikro 'nuzdan bir otomatik kontrol cihazi olarak
istifade edebiliyorsaniz bu arabirim ileride soziinli edecegimiz
¢ok degigik uygulamalar ig¢inde gereklidir.Burada size
en ince ayrantilarina kadar anlatacagimiz ara birim
bilgisayara  bir noktanan hareketi listiine bilgiler verir,

Ayrica komple bir yaziliminiz varsa bilgisayari "yliksek
mikro sistemler" le donatabilirsiniz.

Elektriksel bir bakig agisindan bir kumanda kolu (Joystick)
kolun hareketine gdre ag¢ilip kapanan 5 anahtar olarak

goriilebilir.

Yukara
Atesg

Sol

4
Y

Sag

Asaga
+5V

4, 7KL

5 x 4,7k

S 55 O
m S5 S4 S3 S2 S1 +5V




Mesela kol yukarida ise I1 kapali olacak,eger kol
agaglida ise ve sagda ise I2 ve I3 kapali olacaktir,

Egerrher anahtarin bir ucu topraga digeri ise 4.7KOhm
lizerinden %V 'a bagli oldugu kabul edilirse S g¢ikisi
anahtar kapali oldugu zaman OV ,agik oldugu zaman 5V'luk
gerilime sahip olacaktar.

Iste biz bilgisayarin bellegine sokacagimiz ,ikilik
diizende 5 bilgiyi boyle elde edebiliriz.Burada ayna
yontemin yani anahtarin iki durumunun digital (sayisal)
bilgilere cevirmektede kullanildigini belirtelim.(Tus takiminda)

Interface (Arabirim):

ORIC-1'in kalbinin 6502 mikroigleyicisi oldugunu
biliyoruz.Bu %80 'e ters olarak girig ¢ikig bdlgeleri
tanimlamamistir.0 zaman bizim yararlanabilecegimiz bir
bellek bolgesi tanimlamamiz gerekir,ki 6502 joystick'ten
alinan 5 veri¥i anlayabilsin.

Burada 4 ¢6ziim yolu vardir.Bunlari agiklarken 64KByte
11k bellek bolgesinin tamamen kullanildigini hatirlatmak
isteriz.Bu 4 ¢odziim yolu sunlardir.

1)DMA(Direct Memory Access) yani 5 bit'imizi kullanilmayan
bir alana yerlegtirmek (Ornegin KAM sonuna) Bu ¢dziim
yolugekici olmakla birliktebir takim giigliikler g¢ikarair.Glinki
bu disket drive 'in kullandigi yontem,ayni zamanda alandair.

2)Yazici girigini kullanmak ;tabi bu bazi degisgiklikler
ve bir miktarda makina dili program yazilmasini gerektirir.

Ayni anda printer (yazici) 'da kullanilamaz.Bu en ekonomik
ve en pratik ¢Oziim olarak degerlendirilebilir.Bu yontem
ileride kullanlir hale nasil getirilir anlatilacaktar.

3)Bir RAM byte 'inmin iizerine arabirimi kaydirmakda

kolay ve ucuz ¢oziimlerden biridir.Fakat ¢ikis konnektoriiniin
izerinde RAMDIS(RAM DISCONNECT)gegitinden bir ¢ikig olmaladir.



4) Ayni geyi ROM'la denemek ; Herkes bilirki ROM
monitor programi igerir,ve bir byte'i ortadan kaldirmak
yada degigtirmek "yasaklanmigtir".Ama biz ROM'da hig¢bir
ige yaramayan byte'lar bulabiliriz.(Mesela copyright
igeren bazi byte'lar)

Agagidaki programi denersek

10 FOR X=60301 TO 60340

20 PRINT CHRZ(PEEK(X));

30 NEXT X

"Software by Peter Halford and Andy Brown" masaji
ile kargilagacaksiniz.

iste arabirim igin kullanilabilecek 40 byte ortaya
boylece ¢ikmig oldu.Bu sefer ROMDIS sinyali glkls konnektor_
iinde kesin gerek¥idir.$imdi 60301 ve 60340 arasinda bir adres
se¢cip onun kodunu ¢ozmeliyiz.(Decode operation)

Belli bir bellek bolgesini adres yolu ilizerinden segip
kullanmaya decoding iglemi diyoruz.

Bu is tek bir kogulu olan bir mantiksal fonksiyon
yapmayl gerektirir.Bu yerin adresinin Adres yolu iistiinde
goziilkmesi olayidir .Rahatlik ve kullaniglilik nedenleriyle
biz 60319 (BBIF Hex) adresini se¢tik.Bu adresin adres yolunda
goziikmesi durumunu bilmek istiyorsak 60319 sayisinin ikili
diizende esitini bilmek gerekir.Bu da:(1110.1011.1001.1111)
e kargi gelir.Bu da Al5,A14,A13,A12,A90,A84A7,A4,A3,A2,A1,A0
adres tellerinin logic 1'de (yani §V ),diger uglar ise
¥ (yani 0V) durumunda olmasi’demektir.Bu adresi incelersek
yalnizca 4 ucun Y konumunda oldugunu goririiz.Demek ki hep
1 konumunda elde etmek istiyorsak bunlarin konumunu degigtirmek
yeterlidir.Bunuda 74LS30 tipi iki 8 girigli NAND kapisi ile

gergeklestirebiliriz.Bu kapinin ¢ikigl yalnizca tiim girisler

1 oldugunda @ olur.scylece bu adresimizin yol iizerindeki



varligini iki 74LS30 devresinin g¢ikiginda low duruma
¢evirdik. yimdi yalnizca bu iki durumu birlegtirmek kaliyor.

Bunuda bir OR_kaplsl ile gergeklegtiririz.sdylece
adres decoding iglemi tamamlandi.Artikadres yolunda
EB®F H adresi belirince OR kapisinin g¢ikiginda logic @
degeri goriilecektir.Bu da veri yoluna ulagim devremizin
kumandasina yarayacak ve arabirimimizin siniri olacaktar.

Adresimiz seg¢ildigine gore artik bu bellek alaninin
bogaltilmasi ig¢gin ORiIC-1'in ROM 'unun seg¢ilmemesi gerekirl

Bu seg¢ilmeme durumu adres ¢oziicii (decoder) Qiklslnln
ORLC 'in genigleétme yarigi (expansion bus) daki 2 nolu
girige baglanmasi gyankiROMDIS girigine baglanmasi ile
temin edilir.Bu bir veya (OR) kapisi ile gergeklegir.

ROMDIS girigine logic ¥ uygulanirsa dahili ROM
se¢gilmemis olur ve bize bog bir bellek sahasi (spece hemory)
agilmig olur.Artik veri yolu lizerine bilgi girmek igin
hemen hergey hazirdir.Fakat burada ¢ok onemli bir sgey
daha vardir.Mikroigleyici veri yolu iizerindeki verileri
ne zaman okuyacaktir?Bu veri okuma yazma ile ilgili bir
cikis ucu ile (ymni Read/Write (oku/yaz)) halledilir.ORIC'de
bu ¢ikigs 6502 verileri okudugu zaman 1 ,yazdigl zaman # dar.

Biz 6502'ye arabirimden gelen bilgileri okutmaliyiz.Bu
nedenle veri yoluna digardan girig mikroigleyici okuma
durumundayken olmalidir.Bdylece yeni bir kogul gelmig olurki
buda R/W isaretinin evrigini alarak ¢Ooegiici devrenin ¢ikigi
ile veya kapisindan gegirererk saglanir.Son olarhdkda clock
igsaretiyle senkroizasyon saglanmalidir.6502'de daha ©ncede
soyledigimiz gibi veri transferi yalnizca @2 clock isareti
1 durumundayken gergeklegir,P ise veri yolu yiiksek empedans
gésterir.suda adres kod ¢éziimiinen dogru olmasi ve R/W isaret_

inin read (okuma) konumunda olmasi hali gergeklestikten sonra



son kogul olan clock igaretinin 1 konumunda oldugunun

da kontrolu tamamlandiktan sonra veri yoluna bilgi yollanacak_

tir.Veri yoluna girig izni igsareti(CS) ni hazirlamas olduk.

Yzet olarak CS (Chip Select) ancak agagidaki ii¢ kosul
dogrulandiginda aktif ( yani @)'da olacaktar.

1)Adres yolunda =EB9F Hex

2)R/W=1

3)p2= 1

Veri yoluna giris 74LS244 tipi 1ITL ,8 tane tampon(bufer)
(igkonumlusu)(tri-state) ile saglanir.Bu 8 girig 4,7KOhm'luk
direngler yardimiyla +5V'a ¢ekilmigtir.Bu arabirmm ORIC'e
baglandiginda 8 girigin ne durumda oldugunu bilmek igin

PRINT PEEK(60319) yazmak yeterlidir.
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EB9F adresinii decdde (goziimleyen) edip digaridan

baglanan cihazdan veri alma devrgsi.



ARabirimin basit bir uygulamasi :

Bir

onceki sayfada bulacaginiz devre ile en basit

olarak bu boliimiin baginda anlatilan kumanda kolunun (joystick)

baglanmasi ve yaziliminin verilmesi ile bu o}aya yeni bir

bakig agisi gelecektir.Kumanda kolunun g¢aligmasi ig¢in

program

yazmak i¢in onu olugturan 5 anahtarin veri yolu

izerindeki etkisini incelemek gerekir.Bu organizasyon

gogunlukla goyledir.

Bit
Bit
Bid
Bit
Bit

Bit

O:Yukari (1)
l:Asagr (2)
2:5ag" (4)
3:501 (8)
4:Ates (16)
5,6 ve 7;+5V

Eger kumanda kolu herhangi bir ytnde yada ateg etme

pozisyonunda degilse ki bogtadir.Bu durumda PEEK(60319)#255 ‘'dir.

Kolu saga hareket ettirir ve ateg durumuna basursaniz

PEEK(60319)=255-4-16=235 sayisi goziikir v.s.

246 250

(230) (238) (234)
247(231) 255(239) 235(251)

245 253 249

(229) (237) (233)

Yukarida gosterilen gekildende goriihdiigi gibi dort

temel yon ve arayonler ig¢in veri yoluna gelen bilginin dmtaban_

indaki kargiliklari ve ayni gartlarda ateg tuguna basilmasa

hali i¢in gegerler verilmigtir.Bunlar birer basic satirinda

kontrol

edilerek ekranda gereken ve istenilen yerlere

cursor(benek) hareket ettirilebilir.



ORIC-1'e Analog Girig:

Bir mikrobilgisayarin digital diinyasi ile analog
igaretlerin gergek diinyasi arasinda baglanti kurabilmek
icin bir arsbirime (interface) ihtiya¢ vardir.Bilgisayarinda
yardimi ile bu arabirim akim yada gerilimi digital(sayisal)
igarete gevirir,yada digital igareti gerilime doniigtiirebilir.

Sozli gegen donliglimii yapan hazir tiimlegik devreler
vardlr.Duéuk fiata saphip bu devrelerden Ferranti ZN426E D/A
(Digital /Analog Doniigtiiriicii) ,ZN427E ise A/D (Analog/Digital
doniigtiiriicli) isimleri ile satilmaktadar.

Biz bu boliimde analog igaretlerin digital'e doniligmesi
ile ilgilenecegiz.Endiistiiriyel standart ada ADC¢8¢8 yada
ADC @89 A/D doniigtiiriiciiniin kullanilmasi yukarida sozil
edélen ADC (Analog Digital Converter) 'lerden daha yetenekli
oldugu igin tercih edilmigtir.

ADC p8¢8 ,Nationak Semicondactor yapimi olup CMOS
teknolajisi ile imal edilmigtir.8 kanalli ,8 bit ve
mikroigleyiciye uygun ¢ikiglara sahiptir.

Successive Approximation (AFdlsll Yaklagim) olarak
bilinen doniigiim teknigini kullanir.Bu teknik iyi bir
hassasiyetle birlikte hizli doniigiim zamani (fast conversion
time) saglar.Diger giizel ozellikleri tek bir pozitif
kaynakla galigir,girig gerilimi sifirin altinda ve istiinde
kolayca degigik 6lceklerde ayarlanabilir,diigik gilic harcamasi
olmasa ve siireye bagli olmaksizin monoton olarak hassas
olarak caligmasidir.

ADC Q8¢§ 1in ana doniigiim elemanlari yliksek kararliliga
sahip kargilagtirici (comparatsr), 256k gerilim boliici
devre,analog anahtarlama agaci (switch tree) ,ve bunlarain
yaninda hepsinden onemlisi ardigil yaklagim yazmaclara

(succesive aproximation registers)dir.Ayrica doniigtiiriiciiniin

giriginde 3 bit adres ¢oziici (decoder) ile 8 farkli analog



ADC pg8@g8 / @89 8 bit,8 kanalla mikroiglémcilere
uyabilen Analog/Digital dénﬁstﬁrﬁcﬁ:

Genel tanimai:

ADC P8p8 ve ADCP8P9 mikroiglemcilere uygun kontrol
mantigi ,8 kanal gogullayicisi ve 8 bit hassasiyétlebanalog
igareti digital'e geviren CMOS tiirii bir tiimlegik devredir.

DOnligimii ardigil yakla$im denilen (succesive aproximation)
teknigi kullanarak gergeklegtirir.

Doniigtiiriici ;5ir yiiksek,empedans boliicii kararliligina
sahip karsilastirici (comparator) ,bir ardisil yaklagim
yazmacl ve birde analog anahtar agaciyla 256R ger&lim
bsliiciiye sahiptir.

8 kanal gogullayici ile 8 tek uclu analog igaretlerden
herhangi birine direk olarak ulagilabilir.

Timlegik devre harici sifir ve tam Ol¢ek ayarlarina
ihtiyag¢ gostermeksizin hassas olarak galigir.

TTL-Tristate (ii¢ durumlu) g¢ikiglari,gogullayici adres
girigleri ile (decode) segilerek mikroiglemciye kolayca
ileve edilir.

ADC ¢g8y8 , diger A/D doniigim tekniklerinin en fazla
aranan yonlerinin bir araya getirilmesi ile tasarlanmagtar.

yiiksek hiz,yliksek hassasiyet,sicakliga minumum bagimlilak
uzun siire ¢aligmada kararlilik ve tekrarlanabglme hassasiyeti
ve minumum gii¢ tiiketimi bu ideal dzelliklerinden birkagadar.

Bu 6zellikler otomotive uygulamalara ,kullanmicaja

makina kontrolu ve iglem yapabilme gibi imkanlar verir,



Ozellikleri:

Cozimleyicilkk:8 bit

Toplam ayarlanamayan hata:+ 1/2LSB
Kaybolmayan cikig kodlara

Doniigiim zamani 10Omikrosaniye (10KHz)

Tek besleme kaynagi +5Vdc

Blitiin mékroiglemcilere kolayca baglanabilirlik
Gikilarin TTL logic seviyelerine uygunlugu
0O ile 5V arasinda girig gerilimi seviyeleri
galigma sicakligili -40 ile +85 derece afas1
Diigiik gﬁ¢ sarfiyati :15mW

Cikiglar tri-state durumuna kilitli
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Doniligtiiriiciinlin Ui¢ temel elemani var,ardigil yaklagim
yazmaci (SAR),karsilastirici (comparator) ve diren¢ merdiveni
ve anahtar agaci dizisidir.

Bunlara ek olarak 8 analog giriginden birami segmeye
yarayan multaplexer zamanlama ve kontrol mantigi digital
veri ¢ikmasini saglayan "tristate" veri tamponlari vardir. I

SAR doniigiime bagla (statt conversion) darbesinin pozitif
kenari ile reset'lenir.Eger tamamlanmamig bir doniigiim siiresince
bagka bir SC i$areti uygulanirsa o ana kadar yapilan doniigiim
yeni istegin himayesi altinda gercgeklegecektir.Doniigiime
bitti (End Of Conversion)(EOC) ¢ikigi doniigiimebasgla girigine
baglanirsa periyodik donligiim zamanlamasi saglanmig olur.

Multiplexer tarafindan segilen analog girig isareti
kargilagtiriciya gelir.Kargilagtirica dbnuaﬁmun'tekrarl ve
hassasiyetinden sorumludur.$8y8 tanimlanan kararlilik ve
hassasiyete ulagabilmek igin®chopper stabilized" teknigi

kullanilair.Kargilagtiricinin diger ggrigi anahtar agacindadar

ve girig isaretinin bir onceki yaklagimina esgittir.
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Kargilagtiraica e bilinmeyen gerilimi yukaridaki gibi
yariya bolme metodu ile yaklagarak bulurOnce MSB bit
bulunur.Bilinmeyen gerilim 2,5V veya + ve - referanslarin
tam orta degerinden biiyiikse MSB biti 1 ,kiigiikse @ olarak
kargilagstiricinin ¢ikigsindan SAR'a yerlegtirilir.Bu ilk
iterasyon sonucu yazmagtaki digital degere gore gerilim
bgliicii direngler vasitasi ile bilinmeyen ger&lime yariya
bolme yontemi ile yaklagilir.Boyle 8 iterasyon sonunda
1/2 bit (LSB) hassasiyetle bilinmeyen degerin karsgiligi
bulunur. |

Vin By

W}ref)-v(—ref) Deax = Dmin

Bilinmeyen gerilim ile digital deger arasinda yukaridaki
gibi bir baginti vamdir.Burada ;

V 'Giris gerilimi

'Vref.Referans gerilim
D : Girige kargi gelen digital deger
D

._:Digital skalanin sinirlari
max,min



yukaridaki ornekte -Ref=0 V,+rRef=5 V olmasi halinde

SAR 'daki deger

=1x27+1x2%+px25 +yx2t 4 1x23 +gx2241x21 +gx 2P
=2#2  bulunur. '
V= (+Rg§%-(-Ref) x (SAR'daki deger)
255 sayisi 8 bit'lik ADC'nin ¢ozlimleyiciliginden gelir.

Vx=—%%g— x 22 =3,9V olarak bulunur.

Cikig miimkiin (output enable (OE)) ucu logic P 'cgekildikten
sonra 8 bit'lik ¢ikig yilksek empedans gbsteymekten
kurtulupsonug¢ ¢ikig tampdnlarindan elde edilir.Doniigiimiin
tim zamanlamasi dogrudan (min 10KHz ,max 1,28MHz) clock

girigi ile kontrol edilir.



ADC 'nin temel prensipleri hakkinda bilgi aldiktan

sonra gimdide ORIC mikrobilgisayarina baglayabiliriz.Bir

mikrobilgisayara ADC ilave edilmesinin pekgok uygulama

alani oldugundanda bahsetmigtik.Bu b@liimde hafizali

osiloskop olarak kullanimini Ornek vermek istedik.Bu uygulama

sonucunda bir analog igaret okunur ve segilen bdliimler

bilgisayarin hagizasinda saklanir.gerektiginde tekrar

iglenmék ilizere iglemlere tabi tutulur.

Konugma ve miizik gibi ses dalga gekillerinin incelenmesi

Elektrokardiogram uygulamasi ,sicaklik,hiz empedans

01ciimii gibi'bek ¢ok uygulama alani yaratilabilir,
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Devrenin galigmasi goyledir:

B portunun 4 nolm ucu pri#inter soketi ilizerinde STROBE
ismi ile adlandirilmigtir.Bu uc siirekli logic 1 konumda
durur.uric igindeki monitor program buucun yalnizca 1 periyod
igin sifir konumuna g¢ekilmesine izin verir,.,Bdylece JK FF
¢ikiginda low logic seviye high konuma geger.Bummn anlami
ise ADC'nin D@-D7 veri uglarinin yiiksek empedans gdstermekten

kurtulup aktif konuma geg¢mesi demektir.
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Bu sirada ADA-ADB-ADC ug¢lari L yapilmig dolayisi ile

Vil girisine gelen analog igaretin doniigiimii yapilabilir.Bu

ii¢ girigin L yada H olmasiyla 8 farkli giriy; igareti zaman

paylasimli olarak A/D doniigiimii gergeklegtirirler.Ayni anda

ALE(Adédress Latch Enable) ve START ucuda H konumda olmalidar,
Her ornekleme sonucunda doniiglimin tamamlandigini

£0C (End Of Conversion) ucundanda doniigiim igleminin tamamlanip

tamamlanmadigi disarya bildirilir,.,PB4 ucuna tekrar bir L

darbe gonderildiginde Flip klop g¢irkigi konum degigtirir

yani H dzn L konuma geger,Dolayisiyla ADC gikiglari

tekrar yiiksek empedons gisterir,Son olarak V; giriglerine

;vref gerilim sinirinl agmayan igeretlerin uygulanmasinin

gerektigini hatirlstmak isteriz,




Devrenin g¢aligmasinida agikladiktan sonra analog
igaretin bilgisayarin bellek goziine yerlegmesi ve bunun
osiloskop ekrananda goriildiigii gibi izlenmesi ig¢in bir
programin g¢aligtirilmasi gereklidir.Analog igaretin hizla
orneklenip bellege yerlegtirilmesi ig¢gin daha hizli galismasa
nedeni ile makina dili program tarafindan bu kisim gergeklesg_
tirilir.Bkranda gosterim igleminde¢iise hiz z; . ndun pek
dnemliélmayabilir bu nedenlede'dgdosterim programi Basic
yazilmigtir.Eger girig igaretinin frekansi ¢ok diigiikse
(1fHz civarinda) reel time (gergek zaman)da yani analog
girig gerilimi ayni anda ekranda goriilebilir.Bunun i¢in
basit bir Basic program yeterlidir.

10 POKE 30D,0:POKE 300,U:REM Port girig olarak tanimlandi
PB4'den P gonderildi.

20 HIRES :REM Ekran grafik modunu 199-239 pixele ayarlada.

30 FOR X221 TO 239

40 L=PEEK( 301);REM 301 adresindeki data L degigkenine
gsitlendi.

50 Y=(191-(190/255)%L)

60 CURSET XyY,1

70 NEXT X

80 POKE 3v0,0:POKE 303,255:REM PB4 ‘'den ikinci U gonderildi
Port tekrar g¢ikig yapilda.

REM konularak yapilan agiklamalarin bulundugu Basic
satirlari anlagilacagl gibi Onemli olup bu satlplar
iizerine diger satirlari degigtirerek daha komple bir program
y32113b111r.Bundan sonras1 tamamen kullaniciya ag¢ik olup
amacina gore programinl yazip dgledigi yerde bu arabirimi

kullanabilir.



Analog girigten direng Olgiimiis

Bilgisayarimiza ADC ile analog sinyalleri digitale gevir_
erek girdikten sonra bunu pek ¢ok yolla igleme imkanina
sahip oluruz.Ornegin degerini bilmedigimiz bir direngin
degerini ©l¢gen bir alet kolaylikla bu arabirimimiz sayesinde
yapilahiilir .ADC 'ye direngle orantili bir gemilim girmek
gerekir.Bunun i¢inde bir direng/gerilim doniigtiiriiciiye

ihtiyag¢ vardir.Bu doniigtiiriici agagidaki ggbi tasarlanmigtar.
ol
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ifadesir. ile belirlenen g¢ikig gerilimini temin ederler.



Sicaklik Olgiimiis

Arabirimimizle kolayca 0-200 derece arasinda sicaklik
6lger bir alet yapabiliriz.Bunun ig¢in temel malzemeler
bir dual opamp birde sensdr olarak PRT-100 platinum direng

yada onun yerini tutabilecek 1N4148 diodudur.

+I2N Y2V
9 +
‘M \M OcC s¢
"—”‘V\N\fﬁ 100K
%IOK .QOOE'JJ-
*l—c ! ' .'2__‘ ‘F . raa
J 2v2 10K >
I %" 10K, 56K |
, v AV % : e
? - ADC e 0-2V
M (\ Eeger / { k O-200°c
. Rf T 1ok bo(‘s N\ac‘l‘ -
: _-;: P
-_1(- < Au(-\ or&Mf‘;q¥
Sicaklaik Rl Vo
o°c 100 ohm 0V
100°C 140 ohm 1V
20000 180 ohm 2%

i1k opamp sabit akim kaynagi ikinciside amplifikator
olarak qallélr.Bizim kullandigimiz ADC' nin resoliisyonu
10mV dur.surada verilen sicakligil gerilime dﬁnustufen
biriminde 1 derece sicaklik artiginda ¢ikig geriliminin
degigimi 16mV oldugundan yaptigimiz Olg¢iimlerin hassasiyati
1 dereceyi sezebilecek dogruluktadar,

Sensdriin on k librasyonu -40° ile +400° derece arasinda
lineer bir diren¢ olarak yapilmigtir.Ilgtenirse bilinen iki
farklil diregle sensdr yerdegigtirerekde kalibre edijebilir.

Once 100 ohm'lukdireng kullanarak sifira set edici pot

ile sifir ayari yapilir.(Ry=100 ohm ,0f C'de)
Sonrada 200" € i¢in kazancl de§igtiren ikinei pot ile

= NNV ItIAa



ZX-81 mikrobilgisayarina Analog giris/glk1§:

Bu bolimde aligilmamig audio (ses) efektlerivermek
i¢gin ZX-8l1 'in audio igaret igleyicisinin kalbi olarak
nasil kullanilacaginli anlatacagiz.Burada ili¢ uygulama alanina
ornek verecegis,bunlar eko yada yanki birimi,harmonizer ve
ornekleme degerlering;bilgisayar ekraninda gosteren sayisal
hafizali osiloskop 'dur.

ZX-81 Audio igaret igleyicisinin ana kismi ZX-8l'in

veri yoluna baglanmig analog giris ¢ikig kapisidar.

1 1C5
Al A2 GND
l) I& 7
ZX81BUS 1
v
™ : IC6a &0
1C7a
AGO &
A10O~ C7c =0 Uner
1C6b &
1oF0 ‘ &
WR O]
A2 O
IC4=7413
SR
1€7=
03 O~ o ) Mo W "'
4 1C3 s
e . 02 4 tsan ©? g 2 Ni26E ANALOGUE
020 0 03 :
030~ U ' PYy U 2o, %
o 0s as 05 b oux
050- 06 06 06 W‘J
D6 O- 07 07 07 680p
GND

070 2 08 [T LA 7Y
GND : GND 0D :
lov wE I L ov

8 bit ayrigtirma ile kaliteli ses iiretmek igin 80KHz
istiinde bir Ornekleme hizl temin eden ZN426 L/A dénﬁsfﬁrﬁcﬁ,
ve ZN427 A/D doniigtiiriicileri kullanilmigtir.Dahili L/0
iglemleri ile gakigmalari ©nlemek ig¢in Z80 'in 3 nolu I/O
porturv kulanilmigtir.IC6 ve IC] I/0 islemlerini ¢oziimler
ve IC7b ve IC6c kapilarinin g¢ikiglarinda digardan bir veri
igeri girmesininmi yoksa digari veri gikiginm isjendigini

doniligtiiriiclilere soyler.



Cikig istegi darbesi,%4X-81'in veri yoluna bagli olan
8 bit'lik latch'de o an veri yolundaki bilgiyi kilitlem

Bu devrenin ¢ikiglarida D/A doniigtiiriiciiyii siirer.

Girig istemi darbesi ki buda IC7b kapisi ¢ikiginda olusturul
verinin 7X-81 tarafindan okunmasini saglayarak A/D
doniigtiiriicliniin (ICl'in) data ¢ikiglarina izin verir.IC5 ile
belirlenmig monostable (tek kararli) devre taraglndan
geciktirilen bu darbe A/D doniistiiriiciiyii reset etmek ve yeni
bir doniligiimi baglatmak i¢in kullanilir.Burada A/D déhﬁsturﬁqg
denveri okumaninbir Onceki girig iglemlerine ait oldugunu
belirtelim.A/D doniigtiiriiciiniin clock igareti 1C4 ile gosterilen
iki girisli schmitt trigger (tetkkleyici)'ler tarafindan
saglanmigtir.

Maksimumdogrulk ig¢in her iki doniigtiiriiciide ayni gerilim
referansini kullanir.Analog girig/¢ikig gerilim seviyesi
1lomV 'luk adimlarla 0-2.55V arasindadar.

Analog devreler:

Pekgok analog uygulamalar igin bazi fazladan yiikselticiler
istenebilir.Burada 2 devre verilmigtir.Hafizali osiloskop
gibi uygulamalarda girig ve g¢ikiglar ig¢in tampdn yukseltici
kullanmak gerekebilir.Agagidaki Ornekte yiiksek(slew rate)

diigme zamanina sahip oldugu ig¢in LF356 opamp'a kullanilmigtair.

ac.z2V55pp
_ dc=0to2V5s
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Yankil birimi ve harmonizér gibi ses uyguléimalarinda

agagidaki gibi ek yiikselticilere gerek vardar.

100p

00k Uner
100k “
W
_' 10 AD
100k
100p -
100k
IC1= 4136 r—A\N—
100k 1y
5 AA H l—n—oFRON /A
ICid
+ _1

NORMAL
MIX
EFFECT

ov

TO AMPUIFIER

ICla audio girigi istenen seviyeye yiikseltir ve kazang
agiril yiuklenmeden kuantlama gliriiltiisiini minumuma indirgemek
i¢in miimkiin oldugu kadar biiylik bir degere ayarlanir,.IClb
sonu¢ igareti A/D katimi siirer.D/A ¢ikigi ICld ile tamponlanir;
geri besleme kontrolu ,yanki birimi ve harmonizor ile g¢ok
safhalil yerzdegigtirme igin kullanilir.Sonugta IClc orjinal
girig igareti ile iglenmig igareti karigtirar,

Profesy%nel analog-digital sistemler,0rnekleme igleminin
olugturdugu distorsiyondan kag¢inmak ig¢in yiksek dereceli
algak gegiren filtre kullanilair.Pratikte burada verilen
basit devrelerfiltrelemeye gerek kalmadan galigir;elektro
gitar veya teypten bir miizik gibi ses kaynaklari igin
yansima frekanslarinin nedeﬂ’oldugu distorsiyonlardan
hig¢biri duyulmaz.

igaret igleme programlari:

Asagidaki programlar,3 farkli igaret igleme uygulamasi
i¢cin ses igaret igleme devresini kullanirlar.Bunlawg 16K'lik

RAM'i olan 2X81 'le kullanilmak ilizere tasarlanmigtar.



Makina dili ig¢in bellekte yer ayirmak ig¢in agagidakileri

yazin.

1§ SAVE "SET"

2% POKE 16389,7¢

3@ NEW

Bu programi galigtirin ve kaydedinj;kendini kasete kaydedecek

ve kendi kendini bozacaktir.Bu program yiliklendiginde

programdan birgey kalmadigini goregeksiniz.Fakat BASIC

alani makina dili ylikleme iginserbest bolgenin iistiinde 1,5K'lik

bir bolge ile sinirlanacaktir.Simdi sunu yazin.

1$ REM PP3P3398......

ve iki satir dolana kadar @'lari yazmaya devam eddén,REM

komutu igindeki @'lar makina dilini ssklamak ig¢in kullanilair.

Sonra makina dili programlari yazmak i¢in poke deyimi

ile bir g¢evrim olugturun.Her uygulama i¢in yazilacak

sayllar agagidaki tablo ile assemble# dili mnemonic'leriyle

birlikte verilmigtir.Bununla birlikte istenen parametreleri

hesaplayan Rasic programda makina dili program ig¢ine

Poke ile bu parametreleri yerlegtirir.Makina dili g¢evrimlerden

N tusuna basilarak ¢ikilabilir ve basic'e geg¢ilebilir.

++.8tring of poked characters...

A=16514

; "DELAY TIME:... (MILLISEC)"," (MAX 500)"
P

>500 THEN GOTO 60

P= 128-INT(P/8.61+0.5)

A+2,P

E A+21,P

P=USR A

20

HARMONT ZER
10 REM ...string of poked characters...
20 CLS
30 FAST
40 LET A=16514
50 PRINT “DELAY RANGE:...(MILLISEC)","(MAX 500)"

60 INPUT P
70 IF P>S00 THEN BOTO 40

B0 LET P=128-INT(P/B.61+0.5)

90 POKE A+4,P i

100 POKE A+7,P

110 POKE A+28,P

120 POKE A+35,P :
130 CLS :
140 PRINT “DOWN:O  UPs1"

150 INPUT P

160 IF P=0 THEN GOTO 200

170 IF P=1 THEN GOTO 400

180 GOTO 130

200 POKE A+21,0 ¥

210 GOSUB 600

220 LET X=INT(256/P+0.5)

230 BOTO 80O

400 POKE A+21,19

410 GOSUB 600

420 LET X=INT(256% (P-1)+0.5)

430 6OTO 800

500 PRINT "TRANSFOSE:. .. (SEMITONES)"

610 INPUT P

620 LET P=(28%(1/12)) 83F

630 RETURN

800 IF X>255 THEN LET X=255

810 POKE A+1,X

820 LET P=USR A

830 GOTO O

L ———— v ".'

| DISITAL STORASE DRCILLOSCOPE

ceswtring of poked characters...
“DC TRISGERING LEVEL:...","(0 TO 2.88 vaL.T)*

i -

INT (1008U+0. 8)
i5,u

333385835
cagge
38y

S B SMBLET,," Br DISRLAYT,," i EXIT®
SUB BMIFT Cen, .t B BMIFT =3

310 PRINT"BANPLE LENBTH, .. (T<21S MILLISEC)*

320 1eeuT T

330 LET T=INT(T/3.712+0.9)

340 LET TO=70

IS0 IF TO+T>128 THEN BOTD 300
BOBUD 400

RETURN
400 IF TOC=70 THEN RETURN
410 LAT TO=TO-1
420 GOSUB 400

A30 RETURN

BOO IF TO+1)>=128 THEN RETURN
S10 LET TO=TO+1

820 GOSUB 400

B30 RETURN

400 POKE 14340, TO

$10 POKE 16547, T0+T

420 RETURN



Data noted by * will be changed by POKE statements.

ADDRESS: ECHO: HARMONI ZER: STORAGE SCOPE:
146514 1d hl,NN 33 1d c,N 14 1d ¢,N 14
16515 o 1718 1002
16516 72% 1d de,NN 17 1d b,N 6
16516 1d b,N & o 1
16517 3 120% dj nz 16
16518 1d a, (h1) 126 1d bl ,NN 33 -2
16519 out N,a 211 o in a,N 219
16520 3 120% 3
16521 in a,N 219 in a,N 219 add c 129
17522 3 3 ir nc 48
16523 1d(hl,a) 119 1d(hl),a 119 -9
16524 d) nz 16 inc hl 35 1d hl,NN 33
16526 -2 1d a, (de) 26 o
16527 inc de 19 out N,a 211 70
16528 inc hl 35 3 in a,N 219
16529 dec h 37 1d a,b 120 3
16530 inc h 36 add c 129 1d(hl),a 119
16521 Jp pyNN 242 1d b, a 71 inc hl 35
16532 133 Jr nc 48 1d a,h 124
16533 64 1 cp N 254
16534 1d h,N 38 inc de 19 128
16535 72s inc de 19% ir nz 32
16536 in a,N 219 dec d 21 et 4
16537 2 inc d 20 ret 201
16528 cp N 254 Jp pyNN 242 1d h1,NN 33
16539 119 159 o
16540 Jp nz,NN 194 64 70
16541 133 1d d,N 22 1d a, (h1) 126
16542 b4 120 out N,a 211
16543 ret 201 dec h 37 3
16544 inc h 36 inc hl 35
16545 Jp pyNN 242 1d a,h 124
16544 138 cp N 254

16547 64 1281
16548 1d h,N I8 jr nz 32
16549 120 -
16550 in a,N 219 1d a,N 62
16551 2 o]
16552 cp N 254 out N,a 211
16553 119 3.
16554 ip nz 194 ret 201 |
16555, 138
146556 64
16557 ret 201
16558 R 5

Yanki programi:

Seso igaret iglemcisini yanki birimi gibi kullanap
program bir Onceki sayfada gosterilmigtir.Programin g¢aligmasini
anlamak ig¢in saat kadrani ilizerine yerlegtérélen bellek
hiigrelerini diigiiniin, Saatin yelkovani sabit hizla donmektedir.

yelkovan bir hiicreyi gosterdiginde bu hiicre igindeki saya
once D/A doniigiitiiriiciiye aktarilir,A/D doniigtiiriiciiden okunan
deger bu hiicreye yerlegtkrilir.Her Oornek bdylece gevrim ig¢indeki
hiicre sayisi kadar ve ornekleme hizina bagli olarak bir
siire gecikir.Ornekleme hizi 30KHz'de sinirliadir,fakat
gevrim igindekd hiicre sayisi 500milisaniyeye kadar farkli
gecikme igin degigtirilebilir.

Harmonizor programi:

Bu programla girig isare;inin gergek zaman adimi degigimi
olugturulur ve yanki programi gibigaligir.Farkli hizlarda
donen iki yelkovanli bir saat diigliniin yelkovanlarin biri
her hiicreden sayilari yazarve D/A doniigtiiriiciiye aktarir,digeri

sayilari A/D doniigtiiriicliden hiicrelere yazar.iki‘hlzln orani

girigin ¢ikiga adim oranini belirler.



Hafizali scope programi:

Bu programla dalga geklini okuma ve se¢ilmig bdliimleri
tarayan sayisal hafizali scope olayl gergeklegtirilmigtir.

Basic program bir tetikleéme seviyesi ve zaman penceresi
se¢imini saglar.Girig tetikleme seviyesine erigince Ornekleme
69KHz'1lik bir ornekleme hizi ile basglar.l1l4,%K 1lik uygun bellek
215ms'de dolar.Bundan sonra gosterme modu baglar ve zaman
penceresi istenen boliimii gostermek ig¢in hareket eder.Bu
tir bir osiloskop konugma ve miizik gibi dalga gekillerini

gostermekte ve aragtirmakta idealdir.
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