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OZET

Mikroislemcilerin verimli bicimde kullanilabilmeleri icin, kullanim, tasarm ve programlama Ozelliklerinin 6grenilmesi
gereklidir. Yazida, bu amac icin gerceklestiriimis bir mikrobilgisayarin genel donanim ve yazihm &zellikleri incelenmek-
tedir. Donanim birimleri arasinda kurulan iliskiler, kullanilan bilgi yapilari ve mikrobilgasayarlarla cevresi arasindaki bil-
gi alisveris yontemleri, ilgili yazihm &geleri ile birlikte aciklanmaktadir. Mikrobilgisayarin kullanim alanindan 6rnekler
verilmektedir.

SUMMARY

in order to utilize microprocessors efficiently, their design and programming characteristics must be 1vell understood.
A microcomputer, designed and implemented for this purpose, is being investigated from the harduiare and softtuare
points of vieut. Relations among the various harduiare units, implemented data structures and the means of information
flow betiveen the microcomputer and its environment is explained together with its software aspects. Application area
of the microcomputer is briefly examplified.

T L et e e T
I. GIRIS lemcisine dayall kiigiik bir mikrobilgisayardir. Adi gecen
mikroiglemcinin yetenekleri giinimuzdeki mikroislemci-
Elektronik miihendislerinin, genel amagl devre eleman- lerin bazilarindan daha sinirli olsa da mimarisi, girig-¢I-
lari mikroislemcileri tanimalari ve uygulayabilmeye bas- kigiari, evre elemanlari ve komut kiimesi ile hem en ko-

lay anlasilir ve uygulanir mikroiglemcilerden biri olmaya,
hem de elektronigin; cihazlar (Instrumentation), bilgisa-
yar cevre birimleri otomotiv elektronigi, tibbi elektronik
gibi dallarinda, ¢ok yaygin bicimde uygulanmaya devam
etmektedir. Ayrica bu yilin ilk yarisinda uretimine basla-
nan MC6802 iki yongall sistem ile ikinci yari-
da Uretilecek MC6801 tek yongada bilgisayar Motorola
mikroislemci ailesinin yakindan izlenmesi geregini orta-

lamalari cesitli bicimlerde olabilir. Bu yollardan en etkin
ve ekonomik olani bir mikroiglemci 6grenim sisteminden
yani bir kigiuk mikrobilgisayardan yararlanmaktir. Bu
yazida TESTAS Arastirma Gelistirme Merkezince, ilke-
mizde mikroislemcilerin 6grenimini hizlandirmak, kolay-
lastirmak ve uygulamalarini yayginlastirmak amaci ile
tasarlanip gerceklestirilen bir mikrobilgisayar tanitila-

caktir.
ya koymaktadirlar. (1)
Il. GENEL OZELLIKLER TES—68'in genel yapisi Sekil 1'de gorulmektedir. Kulla-
nici mikrobilgisayari 16 tabanli (0-9, A-F) sayilarla prog-
Kisaca TES-68 diye adlandirilacak olan mikroislemci 6§- ramlamakta, bellek ve girig-cikis adresleri ile bu adresler-

deki verileri yine 16 tabanh sayilar gosterebilen 6 sayili
(4 sayr (16 bit) adres + 2 sayi (8 bit) veri) bir led goster-
geden okumaktadir. Kullanicinin makinayr 16 tabanh sa-
yilarla denetlemesi, belleGe ulasimi ve verileri degistir-
mesi, yazmis oldugu programlan calistirmasi ve izlemesi,

renim ve uygulama sistemi Motorola MC6800 mikrois-
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mikrobilgisayarin salt oku belleginde bulunan denetim
programi (monitor) tarafindan saglanmaktadir.

Mikroisiemci 6grenim sistemi hazirlanirken uygulayarak
6grenmenin sag@layacagi verim artigi ¢zellikle g6zoniine
alinarak sistemde Orneksel giris-gikis, opto-yalitici ve
triakh gli¢ kontrol cikisi, standart terminal (RS-2320,
yazici veya katod isinli tip) baglantisi ve kullanicinin
6zel uygulamalar icin herbir biti giris/cikis olarak prog-
ramlanabilen 16 bitlik bir paralel giris cikis 6ngdrilmus-
tur. Gergeklestirilen 6grenim sisteminin sinirh bitgeli
kullanici ve uygulayicilar icin en cekici yanlar ise, prog-
ramlama, kullanim ve uygulamalar igin hicbir sekilde ek
birim (terminal) gerektirmemesi ve gelistirilen program-
lann Siklik Kaydirmahl (Frequency Shift Keying, FSK)
300 baud hizla standart bir kaset teybe alinabilme ve
yeniden belle§e yiklenebilmesidir. Bu Ozellik sayesinde
bu cok ekonomik ve herkeste bulunan manyetik ortam-
da programlarin kalici bigimde saklanabilmelerinin ve
istendiginde denetim programi tarafindan bellege yiik-
lenmelerinin kullaniciya sagladi§i kolaylik ve olanak-
lar agiktir (300 baud, bps 30 karakter/saniyelik bir hiz
olup, ornegin 600 byte uzunlugunda bir program 20 sa-
niyede kasete yiiklenebilir veya yeniden bellege okuna-
bilir).

TES-68 tasarlanirken Silinebilir Programlanabilen Salt-
Oku Bellek, SPSOB (EPROM)larin programlanabilmele-
rinin de uygulayici yoninden 6nemi dusiunulmis ve 1K
x 8'lik 2700 tipi ve 2K x 2716 tipi SPSOB'lar program-
layabilen, belle§e okuyabilen, karsilastirabilen ve birin-
den digerine aktarabilen bir SPSOB programlayicisi da
donanim ve yazilim olarak gerceklestirilmistir. Ayrica
8 K'lik ek bellek karti tasarlanip gerceklestirilmis olup,
makineye 6rnedin bir ekranli cevre birimi eklenmesiyle
ASSEMBLER, ve BASIC dillerinde yazilim hazirlama
olanagi vermektedir. Ekranl birim mikrobilgisayar ile
110 baud ile 9600 baud arasi hizlarda aligverigi yapabilir.
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Sekil 1. TES-68 mikrobilgisayarinin genel yapisi
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I1l. DONANIM

Motorola 6800 ailesi ile tasarlanmis TES-68 sisteminde
1 K'lk oku/yaz bellek (RAM) ve 3,5 K'lik salt-oku bellek
(EPROM) veri saklama iglemlerini Gstlenmislerdir.

Salt-oku bellek degisik uygulama ve butgelere cevap ve-
recek sekilde 2x1702 A (256 ilk SPSOB) + 1 x 2708
(1 K.hk SPSOB) + 1 x 2716 (2 K'lik SPSOB) olarak dii-
zenlenmistir. Bunlardan 2708 denetim programinin sak-
lanmas! igin kullaniimaktadir.

Sistemde yer alan iki paralel giris/cikis (PIA) birimi ile
bir seri giris/cikis (ACIA) birimi, paralel ve seri bilgi alis-
verisinde: kullanilacak ¢evre birimleri ile mikrobilgisayar
arasinda baglanti saglamaktadir. Paralel girig/cikis birim-
leinden bir tanesi kullaniciya birakiimig, digeri ise siste-
me bagh olan tus takimindan bilgi alinmasi ve gosterge-
lere bilgi aktariimasinin saglanmasi igin kullaniimistir.

Tug takiminin taranmasini saglayan donanimda bir adet
74153 (TTL 4-1 coklayici) devresi bulunmaktadir (Sekil
2). Tus matrisinin sutunlarindaki gerilim dizeyi, bu tim-
lesik devre adreslenerek paralel girig/cikis biriminin PA7
numarall girisine aktarilir.

Butlin matris satirlari, tarama islemi baslamadan 6nce ya-
zilim tarafindan O dizeyine getiriimis oldugundan, tus-
lardan birine basildiginda bu tusu iceren situn yiksek
diizeyden 0 duizeyine duser. Bdylece, tuslardan birine ba-
silip basiimadidi, basiimigsa hangisi oldugu yazilim yar-
dimi ile saptanir.

Seri girig/cikis birimi, zamanlama devresine yapilan bag-
lantinin degisik yerlere lehimlenmesi ile 110, 150, 300,
600, 1200, 2400, 4800 veya 9600 baud hizinda calisa--
bilmekte ve bir anahtar yardimiyla kasetli teyp veya
RS-232 ug/ekran birimi arasinda iligki kurabilmektedir.

Gerilim kesildiginde oku/yaz bellekte bulunan program-
lar silineceginden bunlarin bir ortamda saklanmasi gerek-
lidir. Kasetli teybe kayit yapabilmek icin, seri giris/cikis
biriminden ¢ikan sayisal imler, iki ayri sikhkta, 1200 Hz
ve 1200 Hz'de modile edilmektedir.

"Kansas City Standart” olarak bilinen bu yontemde 0
diizeyindeki imler igin 1200 Hz, 1 dizeyindekiler icin
2400 HZz'lik dalgalar kullanilmaktadir.

Kaydedilen bilgilerin okunmasinda imler bir demodi-
lasyon devresinden gecirilerek dnceki durumuna doénus-
turilmekte ve seri giris/cikis birimine girig verisi olarak
gelmektedir. Yazihm, verileri bellegin istenen bdlimine
yerlestirmektedir. Burada kullanilacak kasetli teypte ek
ozellikler olmasi gerekmemektedir.
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VMA} RW Astom [AL] AL TA,, (Al A, R . s \ A ‘o
0000-0 3FF} 1 X 0 0 0 0 X X X X X X RAM Denetim p. ve kul-
lamici oku/yaz bel-
lek bolgesi
0400-07FFf 1 JX o o o 1 [ X [ XXX [XxIX[X [x]x X [IK Eklenebilecek Yaz/Oku
0800-0BFF| 1 X 0 |0 1 J0 X | X | X |[X[X|X[X |X!X|X |2K Bellek bolgeleri
0C00-OFFF{ 1 |x 0 o0 1 1 |X | XX |x|x|[x X |x|X|X]|3K
4004-4007 [ 1 [xX [ |1 0 [0 1 X | Xx [PIAl (Kullanicr)
4008-400F |1 Ix 1o 1 0 1 10 X | ACIA
4010-401F [ 1 X Jo 1 1 (0 {0 | X {X |PIA2 (Sistem)
8000-80FF [ 1 1 1 (0 0 [ X [ X {X]X X |[X{X |X [ PrROMI | 1702
8100-81FF ] 1 1 1 |o 1 (X X [ X | X |[x(x|x |Xx |_ 1702
AOO0O 1 1 1 0 PROM2 } disaridan ilave imkam icin
C000- 1 1 1 1 {0 X [ X [x [x|{xIX[X |]X]X]|X |PrROM3
. 2708
E000 1 1 1 1 1 X |xix jx [xixjixix ix!x |Xx |PROM4
2716
X: 0/1 olabilir
Cizelge 1. Birim adresleri
Mikroiglemcinin yukarida anlatilan gevre birimlerinden
1702 1702 herhangi birini segebilmesi igin bu elemanlara degisik ad-
A s &3 resler verilmistir (Cizelge 1). Bu adresler 2/4 kod ¢6zi-
8 culerden gecirilen ve cevre birimleri tarafindan dogrudan
g A8 kullanilmayan mikroislemci adres uglari tarafindan yara-
A tilmaktadir. 8,13 ve 14 numarali adres uclarinin, SPSOB'
1 a larin adreslenmesinde nasil kullanildigi Sekil 2'de goste-
gl s g
rilmistir.
Al |
_‘4‘.'. y b o €S ES—NIE Gerek salt-oku, gerekse oku/yaz belleklerde kullaniciya
& birakilmis adresleme (secme) uclari ile 4 x 2 K SBSOB
d 2716 2708 ve 3 x 1 K oku/yaz bellegi ekleme olanagi vardir.
l Bitun adres, veri ve denetim uclarina kullanici tarafin-
Kullaniciya dan erisilmesi saglanmig, dogrudan bellege erigim
(DMA) olanaklari gézéniinde tutulmustur. Bunlara ek
Sekil 2. Salt Oku Bellek adresleme (segme) olarak érneksel gevre ile iliski kurulabilmesi igin bir 6r-
neksel-sayisal, sayisal-6rneksel cevirici sisteme eklenmis-
A tir.
P o P OrntkMI
5 I - ciki;
P8 & R : Sekil 3'de sayisal degerlerin drneksel degerlere cevrilisi
b " gorulmektedir. Burada paralel giris/cikis biriminin B ya-
. nsi sayisal degerlerin ¢ikisi icin, PA1 ise direnc grubu-
PB & Orneklame savreas . .. L < -
(Sadpiel nun sayisal verilere gore buldugu 6rneksel degerleri oOr-

FB 2

PB1

PBO

PAL

Sekil 3. Sayisal-6rneksel geviri devresi.
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nekleyen (sample-hold) devrenin denetim ucu olarak kul-
laniimistir.

Sekil 4'de ise, yazilimi da kullanildi§i i¢in ilging bir uy-
gulama Orne@i olan oOrneksel-sayisal ceviri sistemi
gOsterilmektedir. Burada mikroislemci, yazilim geregi
PRO PR7 cikiglarina 10000000, yollar. Butahmin ana-
log devre cevrildikten sonra digsaridan &rneklenmis
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Sekil 4. érneksel-sayisal ceviri devresi.
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SeMI 5. Tus tarama donanimi

(Tepeden tepeye en fazla 2V) analog degerlerle karsilas-
tirihir. Kargilastirmanin sonucunda, yapilan tahminin asil
degerden buyuk veya kuglk olusuna gore paralel giris/ci-
kis biriminin giris olarak secilmis PA7 ucu 1 veya 0
yapilir. PA7'deki veriyi degerlendiren mikroislemci yap-
tigr tahminin biyltilmesi veya kigultilmesi konusunda
karar verip, ikinci bir tahminde bulunur. Bu igslemler en
yakin de@er bulunana kadar tekrarlanir. Mikroislemci
her dogru tahmine 0,5 ms'den az bir zamanda erisebildi-
ginden bant genisligi 1000 Hz'e kadar olan imlerin sayi-
sal bicime cevrilmesi mumkindir,

IV. DENETLEME PROGRAMI, SISTEM YAZILIMI

Donanimi, mikroiglemciyle cevresine konan programla-
nabilir salt-oku ve oku-yaz bellekler, paralel/seri/giris-
cikis birimleri ve bazi sayisal devreler kullanarak tasarla-
nan bir sistemin calisir duruma gelmesi nasil saglaryr, ne
gibi olanaklar vardir?

En az sayida birimle, bir mikroislemci ve oku-yaz bellek-
le kurulan bir mikroigslemci sisteminde, mikroislemci
durma (Halt) durumuna getirilip dogrudan bellege eri-
sim (DMA) yoluyla, dnce 16-bitlik adres (normal 8-bitlik
mi'kroiglemciler icin konusursak) adres yollarina bagh
anahtarlarin 1 veya 0 konumuna getirilmesiyle secilir,
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8 bitlik veri de veri yollarina bagh anahtarlarla hazirlana-
rak bellegin oku/yaz girisine "yaz" vurusu verilmesiyle
bellegin secilen yerine yazilir. Mikroislemcinin komut
kiimesindeki 8 bitlik kodlarla hazirlanan programlar yu-
karidaki islemin tekrarlanmasiyla sistemin bellegine yer-
lestirilir. Bu islem sirasinda "durma”daki mikroislemci-
nin veri ve adres uclar yiksek empedansta olduklari
icin iletim yollarini etkilemezler. Programin isler duruma
getiriimesinde mikroislemcinin donanim 6zelliginden ya-
rarlanilir. Sisteme "Reset" darbesi verildiginde M6800
mikroiglemcisi 16 tabaninda FFFE-FFFF adreslerini
cikartip bu adreslerdeki 2 kelimelik veriyi uygulayacagi
programin baslangic adresi olarak alip isleme koyar. De-
mek ki programin baslangic adresi, FFFE-FFFF adresle-
rine cevap verecek bir bellege "durma” durumunda yazi-
lip, anahtarin durma durumundan cgekilmesiyle program
cahstirilir. Program sonuna konacak bir bekle (WAIT)
koduyla da program bitiminde tekrar mikroislemcinin
durma durumuna gecmesi ve kullanicinin anahtarlara ku-
mandasi saglanir. Normal olarak oku/yaz anahtari oku
konumunda oldugundan, durma veya bekleme durumun-
da adres secmek yoluyla bellekteki veriler yollara uygun
sekilde baglanacak 8 tane isik yayan diyot (LED) yardi-
miyla okunabilir.

Anahtarlarla. kumandali basit sistemde, belle§e yazma-
okuma, program isletme, donanima eklenecek paralel ve-
ya seri giris/cikis birimleri -yardimiyla dis diinyayla de-
netim iligkisi kurma olanaklari vardir. Sistemin kullanici
acisindan gugligu bitun adres ve verilerin iki-tabaninda
tek tek anahtarlarla girilmesi, okurken de diyotlarin gos-
terdigi kodun taninmasindadir ve baslangi¢ i¢cin makina-
ya yakinligi acisindan son derece 6gretici olmakla bera-
ber, uzun programlarin girilmesinde bu sistem yavashk
ve hata yuzdesinin yuksekligi nedeniyle yetersizdir.

Makinaya yakinlik avantajini kaybetmeden verileri daha
kolay girmenin yolu, iki tabani yerine 16 tabani kullana-
rak 8 bitlik bir veriyi 2 dortlige ayirip, herbirini 0-9 sa-
yilar veya A-F harfleri olarak kodlamaktir. Bu sekilde 8
tane 1/0 yerine 16 tabaninda iki sayi yeterli olur. Mikro-
islemciler ve cevresindeki birimler 2 tabaninda calistik-
larindan 16 tabanh kodlarin bellege yazilmasi ve okun-
masi i¢cin kod cevirmeyi gercgeklestirecek olan bir prog-
ram gereklidir, 6rnek bir sistemde bir klavyeden tuslar-
la girilen 16 tabanli veriler 2 tabanina gevrilip bellek ve-
ya sistemdeki sayaclara yazilir, yine 2 tabanindaki sis-
tem ici veriler 16 tabanina cevrilip 7-kesimli gosterge-
lerle disari verilir. Gerek bu sekilde giris/cikisi saglamak
icin kod ceviren programlan deneme olana@! veren bir
sistemde, gerekse mikroislemcili bitmis bir denetim sis-
teminde donanim birimleri arasindaki iligkileri diizenle-
yen ve sisteme salt-oku bellege yazilmis olarak yerles-
tirilen bu isletim programlari; denetim programi (moni-
tor) olarak adlandirilir. Sistemde yapilacak degisiklikler
(mikroigslemciye dayali sistemin en dnemli Ozelliklerin-
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den biri esnekligidir) salt-oku bellegin yeniden program-
lanmasiyla gerceklestirilir. Program yazip deneme olana-
g1 veren "monitor”lu bir sistemde gelistirilen bir kullani-
cl programi, son sekliyle programlanip konuldugu bir
sistemin denetim programi gorevini yiklenir.

Denetim programi kavramini bu sekilde 6zetledikten son-
ra, bir mikroislemci uygulama ve 6grenme sisteminin de-
netim programindan neler beklendigine bakalim (Paran-
tez igindeki hafler sistemdeki tuslari belirlemektedir.)

i) 16 tabaninda veri giris/gikisi, dolayisiyla bellegi oku-
ma bellege kullanici programi yazma (M)-

ii) Belli bir adresten baslayan programi calistirabilme(G).

iii) Programin istenilen yerlerine durma noktalar koyup,
islerligini takip edebilme, durdugunda mikroislemcinin
sayaglarini ve istenilen bellek konumlarini okuyup degis-
tirebilme, programin kaldi§i yerden devam ettirebilme
(BP).

iv) Calisirken programi adim adim izleyebilme (1).

v) Gerilim kesildiginde oku-yaz bellekler verilerini sak-
layamadiklari icin, bellekten kasetli teybe program kay-
detme (P) ve kasetten bellege program yikleme (L), do-
layisiyla kasetin kalici bellek olarak kullanilabilmesi,

vi) Gerekebilecek ek 6zellikler.

Siralanan gdrevler arasinda en 6nemlisi kuskusuz 16 ta-
baninda giris/cikistir. Bunu, klavyenin tusa basildigini
anlamak icin taranip tus kodunun taninmasi (yani girig)
ve istenilen verilerin 7-kesimli gostergede gdsteriimesi
(yani cikig) olarak ikiye ayirabilir ve donanim ve/veya
yaziimla gerceklestirebiliriz. Girig, bir klavye kodlayici-
nin tusa basinca kesme uyarisi (interrupt) géndermesi,
mikroislemcinin uyari alinca, kodlayici belli bir adrestey-
se ve cikiglar veri yoluna dogrudan bagllysa bu adresi
okuyarak, cikiglar paralel G/C Unitesine baglysa veri sa-
yacini okuyarak gelen kodu degerlendirmesiyle yapilabi-
lir. Cikis ise iletim yollarina konan iki tabanindan 16 ta-
banina ve 7-kesimine gevirici devrelerin 7-kesimli goster-
gelere baglanmasiyla saglanabilir. Her ikisi de donanimi
yogun, ek devre gerektiren ve ancak mikroislemci gergek
zamanda devamli baska is yapiyorsa uyariyla galismayi
normal kilan ¢ézimlerdir. Bir 6gretim sisteminde mikro-
islemci zamani bol oldugundan yaziima agirhk verip
uyarisiz caligabilir.

TES-68 sisteminde (Sekil 2), 16 tabaninda giris gikis
icin 16 ve denetim igin 4 tane olmak Uzere 20 tus 4x5
bi matris olarak yerlestirilmis, 4'U adres 2'si de veri gos-
termek Uzere 6 tane godsterge konulmustur. Bir paralel
giris/cikis biriminin A yarisi PA 0-6 gikis, PA 7 gi'ri§ ola-
rak programlanip, 7 cikis 6 gostergenin 'O'la calisan
"segment” secicilerine; B yarisi hep cikis olarak prog-
ramlanip PB 0-5, 6 gdstergenin katod secicilerine ve tus
matrisinin siralarina, PB 6-7 matrisin 4 kolonunu girig
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olarak alan 1/4 secici devrenin 2 adres girisine ve segici
cikisi da PA 7 girisine baglanmigtir. Yontem, kesimleri
karartip bltin siralan secip sutunlan tarayarak PA
7'den tusa basilip basilimadiginin anlasiimasi, basimigsa
paralel giris/cikis biriminin B yansina yazilan kodla tek
tek sira secip kolonlari tarayarak ve PA 7'yi sinayarak
basilan tus bulundugunda B vyarisinda o sira ve kolonu
secen kodu bir tus tablosundaki kodlarla karsilastirip
ait oldugu tusun 16’k karsiiginin bulunmasidir. Gos-
tergeler icin ise her basamaga bir tane olmak tizere 6 bel-
lek yeri ayrilmigtir. Gosterilmek istenen karakterler bu
yerlere 00-121 6 olarak yazilirlar. Bir cevrim tablosundan
tablodaki sirasi 16 tabaninda ifade edilmis bu karakter-
lerin 7-kesim karsihgr paralel girig/gikis biriminin A ya-
nsi yoluyla gostergelerin "kesim” segicilerine yollanir. B
yarisiyla da gosterge katodlari sirayla segilip taranarak al-
ti basamak gosterilir.

Tus tarama-tanimi ve gdsterge tarama programlan alt-
yordam olarak yazilmis oldugundan devamli birbiri ar-
dindan ¢agrilarak giris/cikisi saglamakta, kullaniciya
programlarinda gostergeyi ve girisi kullanma olanag ver-
mektedir.

Girig/¢ikis sorunu ¢6zumlendikten sonra denetim prog-

raminin genel yapisina bakarsak gerilim uclarn veya dug-

meyle ‘reset’ darbesi gonderildiginde FFFE-FFFF16

adreslerine cevap veren ana program (RESTAR) ile do-
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Sekil 6. Denetim programi akis cizelgesi
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nanimdari gelecek 6nlenebilir (Interrupt Request, IRQ)
ve Onlenemez (Non-maskable Interrupt, NMI) kesme is-
temlerine ve yazihm kesme istemine (Sof'tivare Interrupt
Reguest, SWI) cevap verecek (FFF8-FFFD1 e adreslerine
cevap) kesme servis programlarindan olustugunu goru-
ruz.

Ana programda (Sekil 5 akis semasi), istif gostergesi
(Stack Pointer, SP) ile paralel ve seri giris/cikis birimleri-
nin 6n kosullari saglandiktan sonra gostergede '-' isareti
cikartilip tuslardan kontrol karakteri beklenmekte ve ge-
len karakterin gerektirdigi yordama sapiimaktadir. Kulla-
nici acisindan M, E, G, F, 1 karakterleri asagidaki islem-
leri saglamaktadir.

MXXXXi6 : Bellegin XXXXi6 adresine okuyum-yaz-
ma, G tusuyla adresi arttirma.

£ : Kullanici programindan veya denetim yor-
damlarindan denetim programi basina
donme. '
GXXXXi6 :XXXXi6 adresinden baslayan kullanici

programinin cahstirilmasi.

FX 16 : Xi6 kodlu fonksiyonun gerceklestirime-
Si.

A : Mikroislemci icindeki PC, X, A, B, CC ve
SP sayaclarinin iceriklerinin okunmasi (G
tusuyla ilerleterek).

B XXXXi6 : Kullanicin programinin yazili oldugu bel-

lekte XXXXi6 adresine bir durma ko-
mutu (Break Point, BP) koyarak program
dbnerken en fazla on yerde kullanicinin
inceleyip akisa karismasinin saglanmasi.

C : Bir durma noktasinda duran programin
devaminin saglanmasi.

: Makina dilinde program yazilirken, goreli
adresleme mod'unda XXXX, . adresinden
YYYY i adresine atlanirkenki uzakligin
bulunup, OO-7F, (ileri atlayis) veya 80-
FFj g (geriye atlayis) arasinda ise adresine
yazilmasi, degilse yanlighgin 'Err’ koduy-
la gOsterilmesi.

2 : Baglangic ve bitis adresi daha Once belle-

gin belli yerine verilmis olan bellek bolge-
sindeki verilerin kasete aktarilmasi.

D XXXX,

3. : Kasetteki programin belle§e yiklenerek
baslangic adresinin ekranda cikmasi.
1 : Bir 'BP'den baglayarak programin adim

adim calistirimasi.

Fonksiyon tusu, tus ekonomisi yaparak ilerde ek Ozel-
liklere olanak saglamak amaciyla dustntlmustir. Kisaca
deginilecek olursa, program galistirmak icin G islemi,
Kesme Programindan Donme(Returnfrom Interrupt,RTI)
komutundan yararlanilarak saglanir. Bu komutun uygu-
lanmasi istif bellekte istif gostergesinin (SP) gdsterdigi
adresten 7 eksigine kadar (dahil) olan adreslerdeki deger-
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lerin mikroislemci sayaglarina yiklenmesini ve istif saya-
cinin 7 yukar c¢ikartilmasini saglar. Program baslangic
adresi istif'deki Program Sayaci (Program Counter, PC)
yerlerine yazilarak RTI uygulanarak program calistirilir.
Program suasinda tusglar ve gostergelermikroislemciler ta-
rafindan taranmadigindan, baslamadan 6nce programdan
cikig icin kullanilan E tusu sirasi secilip, basildiginda si-
tunun paralel girig/cikis birimi yoluyla dogrudan mikro-
islemciye NMI gondermesi 6nlemi alinmigtir. '

Onlenebilir ve énlenemez kesme senvis programlari (IRO
ve NMI) icin baslangic adreslerinin oku-yaz bellekten
alinmasi saglanarak kullanicinin isterse kendi yazacagi
"donanim kesmelerine cevap” programlarini, adreslerini
bu baslangic adreslerine yazarak kullanmasi olanagi ve-
rilmekle beraber, denetim programinda da kendi gorev-
lerini (E ile denetim programina donme, adim adim prog-
ram calistirma ve programda durma noktasi kullaniima-
sl) yaparken kullandi§i 6nlenemez kesme (NMI) ve yazi-
Im kesme (SWI) servis programlar vardir. Durma nokta-
larinin ash, programin istenilen yerlerine yazihm kesme
kodu olan 3Fi6 lerin konulmasi ve program dodnerken
bunlara rastlanildiginda bu servis programiyla kontrolin
kullaniciya verilmesidir. (Fg) fonksiyonuyla tuslar-
la girilen durma adresleri. bellekte bir tabloya yazilr.
Program G tusuyla baslatildiginda, tablodaki adreslerde
bulunan komut kodlar yine tabloda saklanip programda
yerlerine 3F,; konulur. 3F e Kartlanildiginda gidilen
SW programi, sayaclar gosterme, (FA), programiyla
kullaniciya "monitdr” kontrolini verir. (FC) fonksiyo-
nuyla devam etmek istendiginde, tek komut uygulaya-
rak, (1), Uzerinde durulmus olan komut gergeklestirilir
ve donanim yardimiyla mikroiglemciye NMI verilir. NMI
servis programi; tek adimdan gelinmisse ve '‘BP’ler varsa
tablodaki adreslere bakarak yeniden 3F ’leri yerlerine
koyar ve programa devam eder, 'BP' yoksa tek adimla ge-
linen yeni adresi gosterir. NMI tek adim sonucu uretilme-
migse tek kaynagi E tusu olabilir ki isleyen bir program-
dan denetim programina dénme saglanir.

Kasete kaydetme-kasetten alma islemleri seri girig/cikis
birimi  (ACIA) Uzerinden olup, bu birimin giris/cikis,
kelime uzunluk ve sekli, saat hizi icin programlanmasi
yardimiyla gergeklestirilir.

Anlatilanlarin  disinda kalan fonksiyonlar, tus tarama-

tanima ve goOsterge tarama alt yordamlarinin kullanil-
masl yaninda, donanim gerektirmeden, yalniz yazilim
yontemleriyle olusturulmuslardir.

6zel olarak TES-68 denetim programi 64K'lik Motoro-

. rola 6800 adres bélgesinin en st 1 K'lik bdlgesine yerles-

tirilmis, 128 byte'hk bir oku-yaz bellek de denetim prog-
raminin gerektirdigi istif ve gegici veriler igin kullanil-
mistir.
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Sekil 8. Acik-Kapali sicakhk denetimi.

V. UYGULAMA ORNEKLERI

TES-68 Uzerinde en vyararll uygulamalann basinda
M6800'in komut kiimesini denemek, 6grenmek ve prog-
ram yazmak gelmektedir. Sistem bol girig-cikisi sayesin-
de her tir uygulamaya da olanak tanimaktadir, 6rnegin:

1) Sayisal-6rneksel cikis ile, (Sekil 6) (Sekil, Diyagram,
liste, 7)

a) Cok alcak frekanslara kadar (Saatler siiren peryod-
lar, hatta alt sinir s6z konusu degildir) inebilen ka-
re, vurus, testere, tcgen, sinus v.b. peryodik dalga
sekillerinin Uretilmesi ve genlik, peryod ve idarbe-
bosluk oranlarinin programlanabilmesi,

=

Bir veya daha cok peryodlarin istenilen siire ve sa-
yida Uretilip, kanstinlarak en karmasik zorlayici
fonksiyonlarin uretilmesi, genlik ve frekans modu-
lasyonlu algak ve cok alcak frekansl isaret Ureti-
mi,

c) Karmasik (6rnegin biyolojik elektrokardiyogram,
elektroansefalogram vb.) EEG isaretlerin birlesi-
mini kolaylikla yapabilme ve gerek Orneksel gerek
sayisal devrelerle cok zor ve kisith olarak yapilabi-
len bu tur isaret benzeticilerinin tim parametrele-
ri, degisebilir, programlanabilir ve her cins patolo-
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jinin de benzetimi yapilabilir bicimde gerceklesti-
rilmeleri.

2) Orneksel-Sayisal (ADC) giris ile,

a) Yuksek duyarhk, dogruluklu sayisal voltmetre
(veya Ampermetre,Ohmmetre). Bu uygulamada
mikroislemcinin tim matematiksel islem yapma
olanaklarindan yararlanilabilir ve érnegin bir Sen-
sor (Transduktér)un dogrusallastinimasi ve élcme
sonucunun mihendislik birimlerine cevrilerek gos-
terilmesi saglanabilir.

b) Orneksel-sayisal cevircinin  6nine bir coklayici
(multiplexor) eklenerek ¢ok sayida isaret (6rnegin
8 veya 16) sayisallastirilarak veri -biriktirme (data
acquisition) sistemi olusturulabilir.

3) S—b ve O-S geviriciler ile
a) Cesitli sayisal stizgecler gerceklestirilebilir.

b) 6rneksel isaretin sayisal turevi (leri) ve integrali
(leri) kayma (drift, derive) sorunu ortadan kalka-
cak bicimde alinabilir.

c) En 6nemli uygulama ise Orneksel isareti (veya co-
galtici yardimi ile isaretleri) sisteme girip islem
gorduriip (6rnegin diferansiyel denklem takimlari
cOzdurup) orneksel cikislardan yararlanarak, dog’
rudan sayisal kontrol (DDC) yapabilmektir.

4) Opto-yalitici ve Triak ile gic kontrold.

Bir mikroiglemci sistemine baglanan bdyle bir diizenle
sehir sebekesindeki biyik yikleri (birkagc 100 Wd'n
5-10 WV veya daha yukariya kadar) denetlemek olanégl
dogar. Mikroislemci drneksel-sayisal giris ine bagl bir si-
caklik Olcme dizeni ile giris alip ayni birimin cikisi ile
bir isitici, ac-kapa denetimiyle (on-off control) 1si diizen-
lemesi yapabilir (Sekil 7) Sistemin gostergesi ve tus ta-
kimindan sicakhidi okuma ve calisma noktasi, alarm
sinirlan vb. konutlari girme gibi islevlerde yararlanilabilir.
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