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VI

OZET

BilindiZi gibi RS-232-C séri bilgi aktarma hatti, yaygin olarak
bilgisayarlarin gevreleri ile iletigimlerinde kullanilmaktadir.

En 6nemli kullanma alani da yazicilar olmaktadir. Bazi uygulama-
larda, bilgisayardan alinan grafiksel sonuglarin yazicilara akta-
rilarak, kalitesi sinirli g¢izimlerin elde edilmesi yoluna gidilmek-
tedir. Bu gereksinmeden yola ¢ikarak, bilgisayarda koordinatlari
hesaplanmig egri, sekil gibi kagit ilizerine ¢izilmesi istenen bil-
gilerin yeterince kaliteli bir bigimde elde edilmesi igin yazici
yerine bir X-Y ¢izicinin kullanilmasi uygun bulunmugtur. Ancak,
bir sayisal bilgisayar ile bir analog X-Y g¢izici arasindaki haber-
lesmenin saglanabilmesi ig¢in bir arabirimin tasarlanmasi gerekmek-

tedir. Tezin konusu bu arabirimin tasarlanip gergeklegtirilmesidir.

Arabirimin giriginin, bilgisayardan seri bilgi almaya elverisgli
olmasi, yani RS-232-C standardinda bilgi kabul etmesi gerekmekte-
dir. Bilgisayarin bilgi aktariminda az zaman kaybetmesi igin bilgi
aktarma hizinin yliksek olmasi gerekmektedir. Tasarlanan devre

1200 Baud (Bits/s) hizindaki bilgileri kabul ederek bellegine
depolayacak bigimde diiglinilmiigtiir. Gonderilen bilginin, bilgisayar
kullanicisina yiik getirecek Gzel igaret ve siralamalari igermesinden
kaginilmigtir. Gonderilen bilgi bittiZinde, yada depo bellegi doldu-
gunda, depoya yerlestirilmig bilgi, tasarlanan arabirimin programlari
araciligi ile, analog X-Y ¢izicinin iyi ¢izim yapmasini saZlayacak
bicimde iglenip, DAC (Digital-to-Analog Converter) iiniteleri araci-
1131 ile analog igaretlere doniigtiiriilerek, X-Y g¢izicinin yetigebile-

cegi bir hizla giziciye aktarilmaktadair.

Yukarda kisaca agiklanan iglemleri yapan arabirimin mikro-iglemci
kontrollu olmasi yapilan arastirmalar sonucunda uygun goriilmiis ve
bu amag igin 6502 temelli bir sistem olusturulmugtur. Bu sistem

metin iginde RS232C-DAC-BIRIMI olarak anilmaktadir.
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SUMMARY

Design of an Interface Unit to Connect the RS-232-C Output

of Computers to Analog X-Y Plotters

As known, the RS-232-C interface is widely used especially in micro-
computers. The most used area of this interface is the printer. Even
in some applications, one prefers to print out the results of the
graphical computations to obtain a hardcopy drawing with restricted
quality. This usage leads us to the idea of obtaining good quality
drawings directly from the computer by using an analog X-Y plotter
interfaced with the computer. The fact that the computer a digital
but an usual X-Y plotter an analog system is, brings the necessity
of designing an interface unit between these machines. The object of

this thesis is the design and realization of this interface unit.

The input of the interface unit should accept data sent in the standard
of RS-232-C. Further the speed of communication should be sufficiently
high, such that the computer wastes a short time to send the data. The
designed unit accepts a communication speed of up to 1200 Baud and
puts the sent data in a buffer. By the design of the programs of the
interfacing unit, it is avoided that the sending of the data brings
the user of the computer some extra work by requiring special charac-
ters. At the end of the data transfer or at the instant when the
buffers are full, the unit makes necessary calculations with the data
in buffer to make a good drawing possible, converts then the data

with the use of DAC's (Digital to Analog Converter) into analog
signals and sends these analog signals to the X-Y plotter with a

speed that the plotter can cath up.

After some research it is decided that this interface unit should be
realized with a micro-processor and therefore the unit, briefly
explained above, became a 6502 based system, which is called in this
text as "RS232C-DAC-BIRIMI".



. SiRLS

Son yillarda mikro-bilgisayarlar biiyiik bir geligme gdstermig ve
degigik 8zellik ve yeteneklere sahip birgok model halinde genig bir
kullanici kitlesine yayilmiglardir. Bu alandaki geligme gok hizli

ve degigik kaynakli oldugundan, bazi alanlarda belli bir standarttan
sbz etme olanafi bile yoktur. Ancak; dzellikle bilgisayarlarin gev-
releri ile iligkileri konusunda belli standartlar saglam bir bigimde
yerlegmigtir. Cevre ile bilgi alig-veriginde benimsenmig iki temel
sistem olan seri ve paralel bilgi aktarma yontemleri, kendi iglerinde
degigik bigimler alabilmektedirler. Bunlar arasindan, seri bilgi ak-
tarma yontemlerinden biri olan RS-232-C standardinin bu tezin gergek-
lestirilmesinde kullanilmasina karar verilmigtir. Bu standardin
tanitilmas1 igin konu BOLUM III de kisaca ele alinarak gerekli agik-

lamalar yapilacaktir.

Seri bilgi hatti genellikle iki bilgisayarin yada bir bilgisayar ile
bir terminalin birbirlerine baglanmalari igin kullanilmaktadir. Bu
durumda iletim hattinda her iki ydnde de iletigim olur. Cok yaygin
olan ve bilginin yalnizca bir ydnde gonderildifi uygulama ise,
bilgisayara bir yazici baglanmasi durumudur. Yazici, program listele-
rinin alinmasi, yapilan hesap sonuglarinin yazdlfllmasi bakimindan
Onem tagidifi gibi, son zamanlarda belli karakterlerin (Srnegin ¥)
kullanilmasi ve 8zel bazi alt-programlarin yardimi ile sinirli
dakiklikte ve noktalardan olugsan grafiklerin elde edilmesi agisindan
da Onem kazanmigtir. Hatta bu amagla gerek bilgisayar gerekse yazici
tarafinda birtakim geligmeler yapilmg, 'grafik karakter" adi altinda
bazi gekiller karakter lireteglerine yerlegtirilmigtir. Bu "grafik
karakter"lerin aracilifi ile gbze biraz daha hog gelen, ama g¢izimin
dakikligi agisindan pek bir degigiklik getirmeyen "grafik yazici"lar

ortaya gikmigtir. Konunun caziplii, yazicilarda daha biiylk geligme=



II. AMACA UYGUN ¢O6zUMUN BELIRLENMESt

Amag, bir bilgisayarin RS-232-C gikiginin bir analog X-Y giziciye
baglanmasi olarak belirlendikten sonra, ilk karar verilmesi gereken,
bu amaca hangi ydntem ile ulagilacagidir. Kaba hatlariyla belirler-
sek, bu amaca ulagmak ig¢in izlenmesi gereken yol, bilgisayardan gon-
derilen seri bilginin alinmasi ve ¢dziimlenmesinden sonra paralel
bilgi haline getirilip DAC devrelerinden gegirilerek analog X-Y
giziciye baglanmasidir. Segilecek ydnteme gdre bu yol iizerindeki
ayrintilarin belirlenmesi gerekecektir. Ayrintilarin &nceden belir-
lenememesinin nedeni, degisik yontemlerin degigik detaylari gerek-
tirmesi olasiliginin gok kuvvetli olmasidir. Arabirimin hangi ydntem
ile tasarlanacagi konusunda yapilan aragtirma kargimiza "hardware"

ve "software'" olarak iki temel ydntem ¢ikarmaktadir.

1I.1. “Bardware Ylntenm

"Hardware" derken diiglindiiglimiiz, olugturulacak bir mantik islemleri
serisinin gergeklestirilmesini saglayacak bir devrenin kurulmasidir.
Bdyle bir devre kurulduktan sonra yalnizca belirlenen iglemleri
yapacaktir; yapacagi gdrevde degigiklik istenmesi, devre diizeninde
degigiklik yapilmasini gerektirecektir. Bu ydntemle gergeklegtirile-
cek bir devre ancak sinirli karmagikliktaki iglemler serisinin ger-
geklestirilmesi ig¢in uygun goziikmektedir. Yapilacak iglemlerin kar-
magik olmasi Glgiisiinde devrenin 6zel yapisi hizla biiyliyecek, belki
de olanaksiz, yada gergeklestirilmesi mantik disi bir bigim alacak-
tir. Diigiincelerimizi biraz daha somut diizeye indirdigimizde, "hard-
ware" ile gergeklestirilecek bir arabirimin, bilgisayardan aldig:
bilgiler ilizerinde hemen hemen hig¢ bir iglém yapmadan ve bilgileri
aldigl anda paralel bilgiye gevirip, hemen ardindan da DAC araci-
1181 ile analog igarete doniigtiirerek X-Y giziciye aktarmasimin

neredeyse zorunlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu tamimlanan iglem—



lerin bile gergeklegtirilmesi bagli bagina bir sorun olacaktir,
glinkli gdnderilen her bilgi X-Y giziciye aktarilacak bilgi olmaya-
caktir. En azindan, X-Y gizicinin, geklin gizilmesinden sorumlu
olan yazici ucun (kalem) durumuyla ilgili bazi bilgilerin gdnde-
rilecefinin diiglinlilmesi gerekmektedir. Bdylece tasarlanacak
"hardware'" devresinin, en azindan li¢ ayri bilgiyi (X bilgisi, Y
bilgisi ve kalem durumu bilgisi) birbirinden ayirmasi ve herbiri
lizerinde ayri iglem yapmasi gerekmektedir. Bunun yanisira gdnde-
rilen bilginin hatali, yani gegersiz bilgi olmasi durumunda da,

arabirimin yanlig bir iglem yapmamasinin saglanmasi gerekmektedir.

Blitlin bu sayilanlar, ¢ok basit bir yol izlenmesine kargin, bir
hayli karmagik bir elektronik devrenin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Gerek devrenin tasarlanmasi, gerekse gergeklegtirilmesi
belki de bog yere karmagik bir igle ufrasilmasini gerektirecektir.
Buna kargi getirecefi bir avantaj, kesin olmamakla birlikte, dteki
segenefe gdre yapim agisindan bakildiginda daha ekonomik olabilme-
sidir. Ancak uzun vadeli bir galigmada, "hardware" devrenin gelig-
melere kapali olmasi bu ekonomikliin g¢ekiciliini bir oranda

golgelemektedir.

II.2. Software Ydntem

Ikinci segenek olan "software" ydnteminde ise kurulacak olan iinite-
nin bir bdlimi programlardan olugmaktadir. Bu segenek hem "hardware"
hem "software" galigmasini birlikte getirdii ig¢in kapsadifi alan
agisindan da daha zengindir. Bdyle bir sistem belli ki bir mikro-
iglemcinin varlifini gerektirmektedir. Demek ki bir mikro-bilgisa-
yarin gergeklestirilmesi igin gerekli "hardware" galigmasinin bagtan
yapilmasi gerekecektir. Ancak bu galigmanin sonunda ortaya gikacak :
olan sistem, yapacafi iglemleri yazilacak programlar aracilii ile
yapacagi igin, hem gok karmagik islemlerin bile yapilmasina olanak
saglayacaktir, hem de sonradan yapilmasi istenebilecek defigiklik-
lere agik bir sistem olusturacaktir. Bu &zellikler, "software" ydn-

temini, bSyle bir uygulama igin, g¢ok g¢ekici bir duruma getirmektedir.



II.3. Programlama Dili

Yukarda yapilan agiklamalarin 1sifinda, ¢Oziim olarak "software' yon-—
teminin segilmesine karar verilmigtir. Bu asamada, igin igine
programlama girdigine gdre, programlarin hangi programlama dili ile
yazilacaginin belirlenmesi gerekecektir. Yiiksek seviyeli bir dilin
(6rnegin BASIC) kullanilmasinin avantajil, programlamanin kolay olmasi
ve 6zellikle kullaniciya agik olabilme olanagini getirmesidir. Ancak
bu uygulamada, normal kullaniciyi arabirimin programlarinin pek
ilgilendirmeyecegini diiglinlirsek, tartigma dillerin yetenekleri
konusunda olacaktir. Bu agidan bakildiginda, ilk gdze batan, yiliksek
seviyeli dillerin bir derleyiciye (yazilan programi bilgisayarin
anlayabilecei hale doniigtiiren bir programa) gereksinme duyduklari
igin, yavag olduklaridir. Makine dilinde yazilan bir programin ise
derleyiciye gereksinimi yoktur ve bundan 6tiirii de gok hizli iglem
yapilmasini saglayabilmektedir. Bizim amacimiz arabirimin bagli
oldugu bilgisayardan olabildifince gabuk bilgi alarak bilgisayari

az mesggul etmesi oldufuna gbre, programlama dili olarak makine
dilinin segilmesi uygun bulunmugtur. Ayrica makine dilinin getirdigi
6teki bir avantaj, bu dille program yazilirken istenen iglemlerin
yapilabilmesinin, yalnizca kullanilan mikro-iglemcinin yetenekleri
ve proramclnin yaratma glici tarafindan sinirlandirilmasidir. Yiksek
seviyeli dillerin, temellerini olugturan mikro-iglemcinin biitiin
yeteneklerinden yararlandiklarini sSylemek g¢ok gligtiir; bunun bir
sonucu olarak yiiksek seviyeli dillerde, gereksinim duyulan bazi
iglemlerin gergeklegtirilmesi gok gii¢, yada tamamen olanaksiz

olabilmektedir.

Son olarak, yiiksek seviyeli bir dilin kullanilmasina karar verilmesi
halinde, istenen pfogramlarln yazilabilmesi ig¢in daha &nceden bu
yiiksek seviyedeki dilin galigmasini saflayacak programlarin (derle-
yicinin) saglanmasi, yada bizzat yazilmasi gerektifini sdylemek
gerekir. Bdyle bir programin bizzat yazilmasinin sdz konusu olmamasi
ve hazir olarak elde edilmesinin de gok gili¢ ve pahalli olmasi, yiliksek

seviyeli bir dilin se¢im gansini azaltmaktadir.

Yukarda sayilan nedenlerle, programlarin makine dilinde yazilmasina

karar verilmigtir.



II.4. Programlarin Yazilacagi Ortamin Segimi

Programlarin yazilacagi ortamin, yani mikro-bilgisayarin elde edil-
mesi igin de iki segenekle kargilagilmigtir. Bunlardan birincisi
bdyle bir diizenin bizzat gergeklegtirilmesi, ikincisi ise hazir bir
mikro-bilgisayarin belirlenen amaca yénelik olarak degigtirilip
geligtirilerek kullanilmasidir. Bilindigi gibi piyasaya (belli eko-
nomik nedenlerle) bir hayli ucuza makine dilinde de programlanmasi
miimkiin olan mikro-bilgisayarlar siiriilmektedir. BSyle bir diizenin,
elemanlarinin tek tek alinarak yeni bagtan kurulmasi ekonomik
olmaktan bir hayli uzaktir. Tez galigmasinin yapilacagi laboratuvar-
da bu tiir bir galigmaya temel olusturabilecek hazir bir mikro-
bilgisayar sisteminin bulunmasi ve hazir satilan mikro-bilgisayarlar
lizerinde yapilacak basit degigiklik ve geligtirmeler ile bunlarin
ilging alanlarda kullanilabileceklerinin gtsterilmesi bakimindan,
hazir olan bir sistemin geligtirilmesi yoluyla arabirimin elde
edilmesine karar verilmigtir. Tabii bu durumda, geligtirilmesi s&z

konusu olan sistemin biitliin detaylariyla 6Zrenilmesi gerekmektedir.

Béylece amaca ulagmak igin segilen ySntemin ana hatlari belirlenmis
olmaktadir. Hazir bir mikro-iglemci diizeni alinarak {izerinde gerekli
"hardware" degigiklikler ve eklemeler yapilacak ve bilgilerin alimip
iglenmesi ve analog X-Y ¢iziciye aktarilmasi da makine dilinde yazi-

lacak programlar ile gergeklestirilecektir.



III. SERI HABERLESME

Daha Once agiklandifi gibi tasarlanacak arabirim bilgisayar ile
iletigim igin seri haberlegmenin standartlarindan biri olan RS-232-C
standardini kullanacaktir. Bu bakimdan, sz konusu standart ile
ilgili kisa bir agiklama yapmak yararli olacaktir. RS-232-C standar-
dinin ayrintilarina girilmemesinin nedeni, bu standardin g¢ok genig
kapsamli olmasi ve g¢ok kati kurallara baglanmak yerine belirli

esneklikleri igermesidir.

IXII.1, RS~-232~-C Temel:.Baflantalar:

RS-232-C seri haberlegme standardinda, s6z konusu olacak iki aygit
arasinda iletigimin saglanmasi bir'den g¢ok iletken ile saglanmakta-
dir. Standart RS-232-C konektdrii olarak bilinen 25 uglu konektdriin
pratikte pek azi kullanilmaktadir. Birbirine baglanacak aygitlarin
arasinda iki yonlii iletigim oldugu durumlarda en az yedi iletken ile
baglanti yapilmasi gerekir. Bu yedi iletken, toprak hatti ile,
"Transmit Data'", "Receive Data", '"Clear To Send", "Data Set Ready",
"Data Terminal Ready" ve "Request To Send" iletkenleridir.EZer bu
tez galigmasinda oldugu gibi tek yonli bir iletigim sz konusu ise,
gerekli iletken sayisi, toprak hatti , "Transmit Data" ve "Clear

To Send" hatlari olmak iizere iice iner. Tez konusunun ilgi alam:
igine tek yonlii iletigim girdigi ig¢in, ii¢ iletkenden olusan baglanti
diizenindeki iletkenlerin gdrevleri kisaca ele alinacaktir. Bunlardan
toprak hatti hakkinda sSylenecek birsey olmadiZina gdre geriye kalan

iki iletkende bulunmasi gereken igaretler agiklanacaktir.

JI .2 Glear %6 Send. (CTS) Matta

Tipik bir &rnek olarak bir bilgisayarin bir yaziciya baglandi3:
durumu géz Oniline alirsak, bu hattin gdrevini agiklamak kolay olacak-

tir. Bilindigi gibi yazicilarin yazi hizi aslinda bilgisayarlarin



bilgi gﬁndermé hizindan daha azdir. Bunun ig¢in, her ne kadar yazici-
larin iginde belirli biiyiikliikte bir girig depo bellegi varsa da, bir
siire sonra bu depo bellegi dolacaktir. Bu durumda yazici bilgisayar-
dan daha fazla bilgi alamayacagi igin, bilgisayarin bilgi gdndermeye
devam etmesini engellemesi gerekir. lsgte bu engelleme s&zii edilen
CIS hatty ile yapilar. Bu tiir iletigimlerde biitiin hatlarda oldugu
gibi, bu iletkende de iki ayri lojik seviye bulunabilir. Bunlardan
biri bilgisayarin bilgi gdndermesine izin veren, dteki de bilgisaya-
rin bilgi gondermesini engelleyen seviyelerdir. Hangi lojik seviye-
nin bilgi gdnderilmesini engelledigi, RS-232-C standardi iginde
segime birakilmigtir. Bu segim daha ¢ok yazici tarafinda, elektronik

devrelere yerlestirilmis segici anahtarlar araciligi ile yapilir.

III.3. Bilgi Génderme Hatta

Bu hat araciligi ile bilgisayar bagli bulundupu aygita belirlenen
bir diizen igerisinde bilgi gdnderir. Otekilerde oldugu gibi bu hatta
da iki lojik seviye sz konusu olduguna gdre, bu lojik seviyelerin
sekansiyel olarak degigtirilmesi bir kurala baZlanmistir ve ancak bu
bi¢gimde gonderilen igaretlerden alici tarafin dogru bilgileri elde
etmesi miimkiin olmaktadir. 11k olarak, génderilen bilgi paketlerinin
asenkron oldufunu belirtmekte yarar vardir. Baglanti hatlari sayi-
lirken senkronizasyonu saflamayla ilgili bir hattan sdz edilmediZine
gore zaten iletigimin asenkron olmasi zorunludur. Gonderilen bilgi
asenkron olduguna gbre, iletkende belirli bir andaki seviyenin nasil
deéerlendirileceginin bilinmesi igin belli bir kalip olmasi gerek-

mektedir.

RS-232-C standardinda gonderilen her karakter belli bir paket igimnde
yer alir. Karakterlerin belirlenmesi ig¢in yedi bit'lik ASCII kodu
(American Standard Code for Information Interchange) kullamilmakta—
dir. ASCII tablosu EK-A da verilmigtir. Demek ki her bir paketim
iginde karakterin tanimlanmasindan sorumlu olan yedi bit wardar.
Paketin tiimi ya on, yada onbir bitten olugmaktadir. lletim hatta
iizerinde bulunmasi sz konusu olan iki gerilim seviyesindem birimi
"1", Stekini'ise "0" konumu olarak adlamdirabiliriz. lletim Battindam
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IV. 6502 MIKRO-1SLEMCisSt VE KIM MIKRO-BILGISAYARI

BOLUM II de agiklandigi gibi, bilgisayar ile analog X-Y gizici
arasindaki baglantiyi saglayacak arabirimin (RS232C-DAC-BIRIMI)
"software" teknigi ile gergeklestirilmesine ve programlarin
yazilacagi ortam olarak ta, lizerinde "hardware" geligtirmeler
yapildiktan sonra hazir bir mikro-bilgisayarin (KIM) kullanilma-
sina karar verilmigti. KIM, 6502 temelli bir mikro-bilgisayardir.
"Hardware" ve "software" galigmalar bu mikro-iglemci iizerinde
yapilacagina gére, ilk 6nce 6502'nin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Bu bdliimde ilk ®nce 6502 mikro-iglemcisi kisaca taniti-
lacak, sonra da KIM mikro-bilgisayarinin, lizerinde degigiklik

yapilmamig, orijinal durumu tanitilacaktir.

IV.1. 6502 Mikro-iglemcisi

6502, kullanimi g¢ok yayginlagmig, sekiz bit'lik bir mikro-iglemcidir.
Mikro-iglemcinin sekiz bit'lik olmasi, iglemlerin sekizer bit'lik
biiyiikliikler lizerinde yapildigi anlamina gelmektedir. Bunun sonucu
olarak gerek kendi igindeki bellek diizeni, gerekse disina konacak
bellek diizeni sekiz bit'lik organizasyonda olmalidir. Bir mikro-
iglemcinin kag bellek goziine ayri ayri ulagabildigini belirleyen
adres hatlarinin sayisidir ve bu sayi 6502'de 16 dir. Demek ki 6502,
65536 ayri bellek goziini dolaysiz adresleyebilmektedir.

6502"'nin 65536 bellek gdziinii adresleyebilecegini sdyledik, ancak bu
kapsamdaki bellek bdlgesinin neresine hangi iglevin verileceZini
belirlemedik. Bu genig Olglide sistemi kuranin se¢imine kalmigtir,
yani 6502'1li bir sistemde tasarlayici bellek haritasini (memory map)
genig Olgiide istekleri doZrultusunda olugturabilir. Ancak 6502
mikro-iglemcisinin, bellek haritasi iginde degistirilmesi olamaksiz

bazi bdlgeleri vardir. Bu bdlgelerden sdz ederken, bu konuda kulla-
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nilmasi getirdigi kolayliklar bakimindan aligkanlik haline gelen
heksadesimal sayilar kullanilacaktir ve bu sayilari desimal sayi-
lardan ayirabilmek ig¢in, yazinin bundan sonraki b&liimlerinde

heksadesimal sayilarin sonuna "h" harfi konacaktir.

FFFAh - FFFFh arasindaki bdlge mikro-iglemcinin "reset" edilmesi ve
kesinti saBlanmasi ile ilgili vektdrlerin (RST, NMI ve IRQ vektdr-
leri) bulunduBu bSlgedir. 6502 mikro-iglemci tiimdevresinin "RESET"
adli bir girig ucu vardir. Besleme gerilimi ilk baglandigi anda
mikro-iglemcinin, denetimi altinda olan Steki elemanlara ilkkogullan-
dirilmalariyla ilgili bilgiler vermesi ve sistemin bilgi giriginden
bilgi almaya hazir duruma gelebilmesi igin, belli bir programi yiiriit-
mesi gerekir. S8z konusu bu programin baglangi¢ adresi serbestge
segilebilir; fakat FFFCh ve FFFDh belleklerine bu programin baglangig
adresi konmalidir. 6502 "RESET" ucuna uyari verilmedikge higbir iglem
yapmaz; ancak bu ug uyarildiktan sonra FFFCh ve FFFDh belleklerinde
bulunan adresi alir ve bu adresten baglayarak iglem yapar. FFFAh ve
FFFBh belleklerinde ve FFFEh ve FFFFh belleklerinde, iki ayri kesinti
istegiyle ilgili programlarin baglangi¢ adresleri bulunmalidir. Bir
sistem kuruldugunda "Reset" iglemi degismez bir iglem oldufuna gdre
ve sistem beslenmezken sz konusu adreslerin kaybedilmemesi gerekti-
gine gbre, 6502 temelli bir sistemde FFFAh - FFFFh belleklerine bir
ROM (yada EPROM) yerlesgtirilmesi ve bu ROM'un igine de gerekli adres-—
lerin daha Onceden yerlegtirilmis olmasi gerekir. Tabii ki "Reset"
programinin yazildifi bdlgenin de ROM bellekten olugmasi gerekir;

ancak bu bdlgenin segiminde tasarlayici serbesttir.

6502 mikro-iglemcisinde degistirilmesi mimkiin olmayan bagka bir
bellek bdlgesi de $P@Ph - @PFFh arasindaki "zero-page" adi ile
anilan bdlgedir. "Zero-page" bblgesinin &zel bir anlami vardir ve
genellikle gegici iglemlerin yapildifi ve bir de sistem bilgilerinin
saklandi1g1 bdlge olarak kullanilir. Bunun nedeni bu b3lgeye ulasil-
masinin gabuk olmasidir. "Zero-page" bdlgesi, sistem bilgilerinin
deZigmesi sbz konusu oldufuna gore ve gegici iglemlerin yapilabilme-
sinin de miimkiin olabilmesi igin RAM bellekten olugmasi gerekir;

6502 mikro-iglemcisi igin bu bir zorunluluktur.
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6502 mikro-iglemcisinin iginde sabit olarak tanimlanmig, degigtiril-
mesi olanaksiz liglincli bélge ise "Stack" adiyla anilir ve bellek
haritasinda (¢1¢¢h - @1FFh bdlgesini kapsar. "Stack'" bélgesi, 6502
mikro-iglemcisi tarafindan, kesinti istekleri ve alt-program
gagirmalari, oldugu zaman, kendisine gerekli olan bazi bilgileri
saklamak ig¢in kullanilir ve bu bakimdan kesinlikle RAM bellekten
olugmalidir. Yukarda saydigimiz {i¢ bSlge diginda kalan belleklerin

hangi tiirden olacagi tiimiyle tasarlayiciya kalmigtir.

6502 mikro-iglemcisini olugturan tiimdevre iginde belirli sayida
RAM bellek vardir ve bu bellekler mikro-iglemcinin ig¢ iglerinin
yapilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Yabanci dildeki terminolojiye
uyarak bu belleklere bundan sonra "rejister'" diyecegiz. Bu rejister-
lerin sayisi 6502'de yedi'dir. Ancak bunlardan bir tanesi kullani-
ciya tamamen kapalidir (I - Instruction Register) ve bu yiizden de
genellikle pek sozii gegmez. Geriye kalan alti rejisterin adlari,
kag bit'lik olduklari ve bundan sonra bu yazida kullanilacak olan
kisaltmalari asagida verilmigtir. Accumulator {8} (A), Index Regis-
ter X {8} (X), Index Register Y {8} (Y), Program Counter {16} (PC),
Stack Pointer {9} (S), Processor Status Register {8} (P). 6502'nin
igindeki bu rejisterlerin birbirleriyle iligkilerini ve 6502'nin ig

organizasyonunu SEKIL-2 de gdrmek miimkiindiir.

6502 mikro-iglemcisinin toplam 56 komutu vardir. Bu komutlar ve bu
komutlarin P rejisterini etkilemeleriyle ilgili bilgiler TABLO-1 de
verilmigtir. llkin sayisi az gibi goziikken bu 56 komut, degigik
adresleme ydntemlerinin uygulanmasi ile 150 de@isik islev yapabilecek
giice erigir. 6502'de 13 ayr1 adresleme ydntemi vardir. Amcak her
komut, adresleme ydntemlerinin hepsiyle kullamilamaz. S5z konusu 13
adresleme ydnteminin adlari ve hangi komutlarin hamgi adresleme

yontemlerini kullanabilecekleri TABLO-2 de verilmisgtir.
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IV.2. KIM Mikro-bilgisayara

Bir mikro-iglemciden bir mikro-bilgisayar olugturabilmek igin gevre
birimleri gereklidir. KIM bilgisayarinda gerekli blitlin gevre birim=
leri bir baskili devre lizerinde toplanmigtir. KIM'in olugturulmasi
igin gevre birimleri olarak 1 KByte'lik RAM, iki PIA (Peripheral
Interface Adapter), bir klavye ve bir gisterge kullanilmigtir.
Dikkat edilirse, gevre birimleri sayilirken bir ROM linitesinden s&z
edilmemistir; bunun nedeni, kullanilan PIA ilinitelerinin 8zel tiimdev~
reler olmasadar. KIM bilgisayarinda PIA olarak kullanilan 6530
timdevresinin iginde sekizer bit'lik iki girig/gikig kapaisi (PIA)
diginda, 1 KByte'lik ROM, 64 Byte'lik RAM ve programlanabilir bir
sayacl bulunmaktadir. S8zl edilen gevre birimleri ile 6502 arasin-
daki iligkileri "kontrol lojik" adli bir linite denetlemektedir.
Bitin bu Unitelerin birbirleriyle olan baglantilari, yani KIM bilgi-

sayarimin ayrintili blok gemasi SEKIL-3 te goriilebilir.

6530 igindeki ROM, fabrikada yapim sirasinda programlanabilen tiirden
olduBu igin bu timdevre ancak yapamci firmaya ¢ok sayida ismarlandia
zaman elde edilebilir. KIM bilgisayarainin sistem programlari igte bu
iki timdevre iginde bulunan ROM belleklere yazilmigtir ve bu prog-
ramlarin kullanmak durumunda olduklari bir kisam RAM bellek igin de
gene ayn1 timdevrelerin igindeki RAM belleklerden yararlanilmigtir.
SEKIL-3 te de gOriilecegi gibi iki ayra 6530 tiimdevresi, 6530-002 ve
6530-003 olarak numaralandirilmiglardir. Bunlardan 6530-002 igindeki
ROM bellekte 1 KByte'lik sistem programlari bulunmaktadir. Bu prog-
ramlar KIM"in makine dilinde programlanmasini saglamak lizere yazil-
migtir, ve KIM orijinal hali ile yalnmizca makine dilinde programla-
nabilir. Tabii ki, bir bagka ROM eklenerek KIM'in BASIC dilinde
programlanabilmesinin saglanmasi yolu da agiktir. 6530-003 tiimdevre-
sinin ROM bdlgesinde ise "audio interface" ile ilgili programlar
yer almaktadir. Ancak bu tez galigmasina baglandiginda 6530-003
timdevresinin yanmik olduu saptanmis ve bu tiimdevre &zel olarak

imal edilmig bir timdevre oldufundan yerine salamx konulamamigtir.
Boylece bu galigmada 6530-003 iin olanaklarindan yararlanmak s&z
konusu olamam gtar.
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Bu galigmada KIM mikro-bilgisayarina ekler yapilarak 6zel amagli
yeni bir mikro-bilgisayar olugturulacagina gdre, KIM'in adresleme
yonteminin bilinmesi gerekmektedir. Adres gdziimleyiciyi de igeren
"kontrol lojik" iinitesinin gemasi SEKIL-4 te verilmigtir. KIM'in
adres ¢ozlimleyicisini ve olugturulmus olan bellek haritasini ince-
lemeden Gnce PIA iiniteleri ile ilgili bir agiklama yapmak yerinde
olacaktir. Bazi mikro-iglemcilerin tersine, 6502 mikro-iglemcisinin
gevresi ile iligkilerini diizenleyecek girig/gikis komutlari yoktur.
Bunun sonucu olarak 6502 temelli sistemlerde girig/gikis iiniteleri
(PIA, ACIA gibi) bellek haritasi iginde yer almak zorundadirlar ve
tipki bir bellek gdzii gibi kullanilirlar.

SEKIL-4 teki adres ¢dziimleyici incelendiginde, bu ¢dziimleyiciye
yalnizca AB1@, ABll ve AB12 adres hatlarinin baglandifi goriilmekte-
dir. Adres ¢dziimleyicide AB13, ABl4 ve ABl5 adres hatlari, yani en
anlamli ii¢ adres bit'i hig¢ kullanilmamigtir. Kullanilmayan bu iig

en anlamli bit, 64 KByte olan bellek bdlgesini sekizer KByte'lik
sekiz pargaya boldiigline gdre, ilk bakista yalnizca sekiz KByte'lik
bir bellek bdlgesinin kullanmaya agik olacagi gdriilmektedir. KIM
lizerindeki adres ¢dziimleyici bir tek tiimdevreden olusmaktadir. Bu
timdevre (74LS145) "4-line to 10-line Decoder" olarak kullanilmak-
tadir. Dort giriginden iigline AB1@, ABll ve ABl2 adresleri baglanmig
ve bdylece bu adres hatlarinda bulunan bilgiye gbére sekiz birer
KByte'lik bdlgenin segilmesi saglanmigtir. Ddrdiinci girig ise
"decode enable" olarak kullanilmigtir. Adres ¢dziimleyicinin birer
KByte'lik sekiz bdlgeden birini segebilmesi igin "decode enable"
giriginin "@" lojik seviyesinde bulunmasi gerekir. Bu girig "1"
seviyesine getirildiginde adres coziimleyici etkisiz hale getirilmis

olur.

Adres ¢oziimleyicinin sekiz gikigi K@ dan K7 ye kadar numaralammigtir.
K@ 1 KByte'lik RAM bdlgesinin (@@@@h - @3FFR), K5 140¢h - 17FFh ara—
sindaki bdlgeye yerlestirilmis olan her iki 6530 timdevresindeki RAM
ve programlanabilir sayicilarin, K6 6330-003 timdevresindeki

1 KByte'lik ROM bdlgesinin (188@¢h - 1BFFh), ve K7 de 6530-002 tim—
devresindeki 1 KByte'lik ROM bdlgesinin (1C@@h - 1FFFh) segilmesi
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igin kullanilmigtir. K1, K2, K3 ve K4 gbziimleyici gikiglari tarafin-
dan segilen toplam 4 KByte'lik bdlge ise KIM'in orijinal halinde
kullanilmamigtir. Yukarda anlatilanlar $EKIL-5 te verilen KIM'in

orijinal bellek haritasinda goriilebilir.

Bellek haritasindan da gdriilecegi gibi, 20¢@¢h ve FFFFh adresleri
arasinda kalan bellek bélgeleri KIM mikro-bilgisayarinda kullanil-
mamigtir. Halbuki daha 6nce 6502'den s6z ederken, bu mikro-iglemcinin
galigabilmesi igin FFFAh ve FFFFh arasindaki bellek bdlgesinin
mutlaka kullanilmasi gerektifini yazmigtik. KIM'de bu konu adres
gozlimleyicinin sorumlulugundadir. Daha Once s&zii edilen "decode
enable" ucu KIM'in orijinal haliyle galigabilmesi ig¢in "@" konumuna
baglanmalidir. Bu durumda adres ¢dziimleyici her zaman galigir

durumda olacaktir. En anlamli ii¢ adres bit'leri AB15, ABl4 ve AB13
kullanilmadiklarina gdre , bu lig adres hattindaki bilgilere
bakilmaksizin ilk sekiz KByte'lik bblge adres ¢dziimleyici tarafindan
segilecektir. Demek ki, 6502 mikro-iglemcisi adres hatlarina FFFFh
adresini koyduBu zaman, adres g¢dziimleyici aracilii ile, 1FFFh adresi
se¢ilmig olacaktir. Goriiliyor ki FFFAh - FFFFh arasindaki bdlge bu
durumda 1FFAh - 1FFFh arasina yansimig olmaktadir, ve bdylece 6502
FFFAh - FFFFh arasinda aradigi vektdrleri 1FFAh - 1FFFh arasinda
bulabildigi igin galigmaya baglayabilmektedir. KIM'in bellek haritasi
iginde bir degisiklik yada ekleme yapilmasi sdz konusu oldugunda,
segcilen herhangi bir adresin sekiz kez yansidigi, bagka bir deyisle,
adres hatlarina konulan tek bir bilgi ile ayni anda sekiz ayri adre-
sin se¢ildii unutulmamalidir. Efer segilen sekiz bellekten en az

iki tanesinde gergekten tiimdevreler yer aliyorsa, bunlardan en az
bir tanesinin zarar gdrme tehlikesi biiyiiktiir. Bu bakimdan, gereki-
yorsa KIM'in orijinal adres ¢éziimlemesinde, "decode enable™ girigi

kullanilarak degisiklik yapilmalidar.

Tezin konusu geregi KIM seri bilgi aktarilmasinda alici olarak kul-
lanilacagina gére, KIM'in lizerinde hazir bulunan RS-232-C standar-
dindaki iletigimin nasil saglandifinin bilinmesi yararli olacaktar,
KIM diizeninde, seri haberlegme igin kullanilmasi aligilagelmis

ACIA (Asynchronous Communication Interface Adapter) gevre birimi
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tiimdevresi bulunmamaktadir. Bir ACIA {initesinin kullanilmasi seri
iletimin bir bakima hardware aracilifi ile gergeklegtirilmesi anla-
mina gelmektedir. KIM'i tasarlayanlar bunun yerine software g¢&ziime
giderek PIA iinitelerinden birinin giriglerinden bir tanesinin bir
bit'ini seri iletigim igin kullanmiglardir. Bu girige ulasgan seri
bilgi, bir program aracilifi ile kontrol edilip degerlendirilerek
gonderilen karakter elde edilir. Bu ¢oziimiin getirdigi iki avantaj,
gevre birimi sayisinin azalmasi ve iletigim hizinin, bilgiyi

gonderen liniteye gdre ayarlanabilmesi olanagidir.

Onceden belirtildigi gibi orijinal haliyle KIM makine dilinde
programlanmak iizere tasarlandigindan, gdsterge diizeni bu amaca
yonelik olarak hazirlanmigtir. Alti adet 7-segmanli LED gdstergeden
olugan ilinitenin soldaki ilk ddrt hanesi segilen adresi, sagdaki iki
hanesi de segilen adres goziindeki deZeri heksadesimal sistemde gd&s-—
termektedir. Bu degerlerin gdstergede gdsterilmesi igin 6530-002
(bakiniz SEKIL-3) tiimdevresinden yararlanilmigtir. PIA'nmin her iki
giris/gikis kapisindan yararlanilarak, gdsterge hane hane segilir
ve segilen haneye, ROM bellek iginde hazirlanmig bir tablodan yedi
segman ig¢in alinan de@erler aktarilir. Biitiin haneler sirasiyla
yiksek bir hizla tarandigindan gdsterge siirekli yaniyor gibi
gbziikiir. Ancak, bu tarama iglemi bir alt-program tarafindan yapil-
dig1 igin, herhangi bir programin yiiriitiilmesi sirasinda bu alt-
program 6zellikle gagirilmiyorsa, gdsterge programin galigtiZi siire

boyunca karanlik kalair.

KIM mikro-bilgisayarinda klavye takiminin tarammasi da 6530-002
timdevresi tarafindan gergeklestirilir. Alisilms§ matriks diizeninden
olugan klavye, iki kapidan birinin siralara koyduBu deZeri &bir
kapinin kolonlardan kontrol etmesiyle bir alt-program tarafindan
taranarak okunur. Klavye tuslari @ ile 15 arasinda heksadesimal
olarak numaralandigi igin, klavyeden okunan deger dogrudan defer—-
lendirilebilir. Gdsterge ve klavye ile ilgili devreler SEKIL-6 da

verilmigtir.
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V. RS232C-DAC-BIRIMININ OLUSTURULMASI
(KIM BILGISAYARININ GELISTIRILMESI)

Onceki b&liimde KIM bilgisayarinin orijinal durumu kisaca tanitildi.
Kurulmasi diiglinlilen RS232C-DAC-BIRIMInin gerekleri KIM'in orijinal
durumu ile yerine getirilemeyecegi igin, KIM'e amaca uygun bazi

eklemelerin yapilmasi gerekmigtir. Bu b&limde s6z konusu eklemeler

ele alinacaktair.

V.1. Software Geligtirme

Tasarlanacak RS232C-DAC-BIRIMinin, bir bilgisayardan RS-232-C
standardinda bilgi almasi, bu bilgileri bir depo belleZinde birik-
tirmesi, zamani gelince depo belleginden birikmig olan verileri

tek tek alarak analog X-Y giziciye aktarilmaya uygun bir bigime
getirmesi ve nihayet bu verileri DAC iiniteleri araciligi ile

analog X-Y c¢iziciye aktarmasi gerekmektedir. KIM {izerinde hazir
bulunan programlarin bu iglerin yapilmasinda kullamilmasi s3z
konusu degildir. Ancak KIM'in sistem programlarinda hazir bulumanm
ve igimize yarayacak ii¢ alt-programin kullanilmasi mimkin olacaktar.
Bunlar, RS-232-C giriginden bir karakterlik bilgi alimmasim: sa@la—
yan GETCH adli alt-program, klavye takimindan bilgi alimmasima
saglayan GETKEY adli alt-program ve KIM'in tizerindeki PIA"mim ilk-
kogsullandirilmasini saglayan INITS adli alt-programdir. Bu g kigik
alt-program digindaki biitiin programlarin tamamen yenidem tasarlam—
mas1 gerekmektedir. Caligmanin software ile ilgili kasmx ve yazilam

programlarin listeleri BOLUM VII de verilecektir.
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V.2. RS232C-DAC-BIiRIM! 1¢in Gerekli Hardware Ekler

RS232C-DAC-BIRIMInin olugturulabilmesi igin gereli olan eklemeleri,
RS232C-DAC-BIRIMInden beklenen iglevleri gdzden gegirerek gikartmak
miimkiindiir. 11k akla gelen, biraz 6nce de sdzii edildigi gibi, RS232C-
DAC-BIRIMInin galigmasini saglayacak olan programlardir. RS232C-DAC-
BIRIM! her agildiginda galigmaya hazir durumda olmasi gerektifi igin
sdz konusu programlarin bir EPROM iginde bulunmasi gerekecektir,
Demek ki yazilacak programlari igine alabilecek bellek kapasitesine

sahip bir EPROM tiimdevresinin segilmesi gerekecektir,

Bilgisayar tarafindan RS232C-DAC-BIRIMIne g&nderilecek bilgilerin
bir depo belleginden biriktirilmesi s&z konusu olduguna gire ve
ayrica RS232C-DAC-BiRIMInin aldigi bilgileri analog X-Y giziciye
aktarmadan &nce saglikli bir ¢izimin gergeklestirilebilmesi igin
yapacagl hesaplar igin de yer gerektiZine gbre, KIM'e makul

6lglilerde RAM bellek eklemek gerekecektir.

Analog X-Y giziciye ili¢ bilgi gondermek gerekmektedir. Bunlar X ve Y
analog igaretleriyle, kalemin durumunu belirleyecek olan lojik
karakterli isarettir. Ayrica RS232C-DAC-BIRIMI, depo bellezi doldu—
gu zaman bilgisayarin bilgi gdndermesini de &nleyebilmelidir.

Bunun igin de bilgisayara da lojik bir igaret gonderilmesi gerckmek-
tedir. lste biitlin bu igaretlerin RS232C-DAC-BIRIMInden gevresine

iletilebilmesi ig¢in de PIA iinitesine gerek vardir.

Boylece yapilmasi gereken hardware eklemelerin kapsami ortaya
¢ikmigtir. KIM bilgisayarina EPROM, PIA ve RAM eklenmesi gerckmek—
tedir. Bunun igin KIM'in iizerinde hazir bulunan adres ¢dzimleme
devresine ek olarak bir adres g¢dziimleyici daha yapilmalidar ve dau
iki adres ¢dziimleyici devrenin birbirleriyle iligki iginde buluwoma—
lar: gerekmektedir ki, ikisi ayni anda gdrev yaparak "data bus"a
bagli bazi tiimdevrelerin zarar gormesine neden olmasanlar. Bundam
sonra,yapilacak hardware eklemelerden her birinin boyutlarima karar

verilmesi gerekmektedir.
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V.3. Hardware Eklerin Sisteme Yerlegtirilmesi

Yapilan 6n galigmalarda, RS232C-DAC-BIRIMInin vapmasi gereken biitiin
iglerin gergeklegtirilmesini saglamak iizere yazilacak programlarin
rahatlikla 2 KByte'lik bir EPROM igine sifacaBi saptanmigtir. Bu
nedenle EPROM olarak, kullanimi yaygin olan 2716 tiimdevresinin
kullanilmasina karar verilmigtir. S8z konusu EPROM KIM'in bellek
haritasina yerlegtirilirken, en uygun bdlgenin F8@¢h - FFFFh oldugu
anlagilmigtir. Cilinkii bu se¢imle, yeniden tanimlanmasi gereken RST
ve IRQ vektdrleri gergek yerlerine yerlegtirilmig olacagindan,
orijinal sistemde olduBu gibi yansimis bellek gézlerinden yararlan-

mak bigiminde dolayli bir yol segilmeyecektir.

Gene yapilan On arastirmalar sonucunda, analog igaretlerin temelini
olusturacak sayilarin sekiz bit'lik iki-tabanli sayilardan olusgmasi,
cizimde istenen dakiklifi saglamasi bakimindan yeterli bulunmusgtur.
Sekiz bit 1/256 lik bir dakiklige karsilik gelmektedir. Sekiz
bit'lik biiytikliige ¢izim alaninda 256 milimetrenin kargilik geldigini
diiglinlirsek, bu bize 1 milimetrelik ¢izim dakikliZi saglamaktadir.
Kalemin olugturdugu ¢izgi kalinlifinin yarim milimetreye yakin
olmasi, 1 milimetrelik dakikligin simdilik yeterli olacagini gdster-
mektedir. Bu saptamaya gdre iki adet sekizer bit'lik g¢ikig kapisi
gerektigine gdre, PIA ilinitesi olarak bir adet 6821 tiimdevresi kulla-
nilmasi yeterli olacaktir. 6821 tlimdevresi igin bellek bdlgesinde
yalnizca dért byte'lik bir alana gerek vardir. Bu dort byte'lik
bdlge igin, bliylik bir alanin kullanilmasi adres g¢Gziimleme tekniZi
agisindan belki kolaylik getirecektir, fakat bellek kullanma
agisindan savurganlik olacaktir. Bundan &tiirli bu galigmada, PIA'nin
yerlegtirilmesinde aligilmigin diginda bir yol izlenmigtir. EPROM
tiimdevresinin yerlegtirilmis oldugu bdlge igindeki FFF4h - FFF7h
arasinda kalan dort byte PIA ig¢in kullanilmistir. EPROM ve PIA
tiimdevrelerinin bellek haritasinda yerlegtikleri yerler gakigtigina
éﬁre, tasarlanan adres ¢6zlimleyicinin bu iki tiimdevrenin ayni anda
segilmelerine olanak tanimamasina Ozen gistermek gerekecektir; aksi
halde iki tiimdevreden en az birinin zarar gorecegini daha Onceden de
belirtmigtik. Bu durumda EPROM F8@¢h - FFF3h ve FFF8h - FFFFh arala-
rindaki bdlgelere, PIA ise FFF4h - FFF7h arasindaki bdlgeye yerleg-—

tirilmisg olmaktadir.



28

Depo bellegi igin kullanilmak lizere eklenmesi diigiiniilen RAM bellegin
biiylikliigline karar verebilmek igin elimizde yeterli veri yoktur. Bu
tiir aygitlardaki depo bellegi biiylikliikleri gok farkliliklar gdster-
mektedir. KIM iizerindeki adres g¢oziimleyici tarafindan segilmig,
ancak higbir tiimdevre yerlestirilmemis olan @4@@h - 13FFh arasindaki
bellek bdlgesi, eklenmesi diigliniilen RAM igin ideal bir yer olugtur-
maktadir, c¢linkii gerekli olan '"chip select'" igaretleri KIM tarafindan
zaten liretilmektedir. Bu bdlge 4 KByte'lik bir bdlgedir. Bilgisayar
tarafindan RS232C-DAC-BIRIMIne her bir nokta ile ilgili olarak diig
bliyliklik gonderilmektedir. Bunlar X ve Y koordinatlarinin sayisal
degerleri ile, bu noktaya g¢izicinin hangi kalem durumu ile (gizerek
veya ¢izmeden) gidecegini bildiren karakterdir. Sekiz bit'lik dakik-
lik istendigine gore her bir X yada Y deZeri sekiz bit'lik, yani

bir byte'lik yer tutacaktir. Kalem durumunun belirlenmesi igin gergi
bir bit'lik bilgi yeterli olacaktir, ama 6502 mikro-iglemcisi sekiz
bit'lik biiyiikliikler ilizerinde iglem yaptifina gore, kalem durumu da
gene sekiz bit'lik, yani bir byte'lik bir paket iginde saklanacaktir.
Demek ki her bir nokta ig¢in depo belleginde ii¢ byte'lik yere gerek
vardir. 4 KByte'lik RAM eklendigindegdre, 1365 (4096/3) noktalik bir
depo bellegi elde edilmesi miimkiin olacaktir. Programlama kolayliklari
acisindan depo bellegi 1280 noktalik olarak tasarlanmigtir ve yeterli
olacagi diiglinlilmiigtlir. Ancak tabii ki yapilan RAM eklemesi gene dort
KByte'lik olacaktir. RAM bellek olarak 2114 tilimdevresinin kullanil-
masina karar verilmigtir. Bu tiimdevre 1024x4 bit'lik bir organizas-
yon sundugu ig¢in, bir Kbyte'lik RAM elde edilmesi igin iki 2114

tiimdevresinin parelel olarak baglanmasi gerekmektedir.

Boylece KIM mikro-bilgisayarina yapilmasi gereken hardware eklemeler
biitiin ayrintilari ile ortaya ¢ikmig olmaktadir. KIM'e yapilan bu
eklemelerin gemasi SEKIL-7 de verilmigtir. $EKIL-7 de verilen dev-
renin KIM'e baglanmasiyla $EKIL-5 te verilen KIM'in orijinal

bellek haritasi da defismis olmaktadir. Yapilan eklemeden sonra
ortaya c¢ikan RS232C-DAC-BIRIMInin .bellek haritasi $EKIL-8 de
verilmigtir. SEKIL-7 de kullanilan tiimdevrelerin "data sheet'leri

EK-B de sunulmusgtur.
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V.l RS232C-DAC-BiRIMinde 6821 Tiimdevresinin Kullanimi

Daha 6nce de sozii edildigi gibi, RS232C-DAC-BiRIMInin dért ayri
cikisa gereksinimi vardir. Bunlardan iki tanesi X ve Y degerlerini
igerecek olan sekizer bit'lik g¢ikiglardir. Oteki iki ¢ikigtan biri
analog X-Y ¢iziciye kalem durumunu bildirmek, ikincisi ise bilgisa-
yarin bilgi gondermesini kontrol etmek (CTS igareti) igin kullanil-
maktadir. Demek ki toplam 18 bit'lik ¢ikiga gerek duyulmaktadir. Bu
18 ¢ikisin hepsi 6821 PIA tiimdevresi ile saglanmigtir. 6821 tilimdev-
resinde iki adet sekizer bit'lik girig/¢ikis kapisi bulunmaktadir.
Bunlarin ikisi de RS232C-DAC-BIRIMI programlari aracilifi ile gikig
kapisi olarak programlanmaktadirlar. Boylece X ve Y igaretlerini
olugturacak sayisal g¢ikiglar elde edilmis olmaktadir. Oteki iki
birer bit'lik g¢ikigin elde edilebilmesi igin 6821 tilimdevresinde
bulunan "interrupt status control A" ve "interrupt status comtrol B"
girig/g1kig uglarindan yararlanmak yoluna gidilmigtir. Bunlardan
CA2 ve CB2 gikig olarak programlanmiglardir ve buna gore gerekli
sinyaller bu gikiglara iletilmektedir. Bdylece 6821 tiimdevresinden
elde edilebilecek maksimum ¢ikig sayisi kullanilmig olmaktadir. PIA
iinitesi ile elde edilen iki sekizer bit'lik sayisal g¢ikigin analog
X-Y giziciye aktarilabilmesi igin iki adet sekizer bit'lik DAC

initesi kullanilmigtar.

ViS5 “DAG Borkress

RS232C-DAC-BiRIMInde yer alan DAC iinitesi iki ayri DAC'tan olugmak-
tadir. Bunlardan biri PIA'dan aldigi sekiz bit'lik bilgiyi, analog
kargiligini bularak analog X-Y gizicinin X girigine, Steki de PIA'nin
ikinci sekiz bit'lik ¢ikiginin analog kargilifini g¢izicinin Y giri-
sine aktarmak ig¢in kullanilmaktadir. S5z konusu DAC devreleri 1408
tiimdevresi kullanilarak gergeklestirilmigtir. Sekiz bit'lik DAC

olan bu tiimdevrenin "data sheet'"i de EK-B de verilmigtir. Tiimdev-
relerden gizicinin X girigine igaret vereni 1408-X, Y girigine

isaret vereni ise 1408-Y olarak gdsterilmigtir. DAC linitesinin
tasarimi yapilirken, besleme geriliminde olabilecek gerilim degigme-

lerinden etkilenmemesine &zen gosterilmig ve tiimdevrelerin referans
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VI. ANALOG X-Y clzict

RS232C-DAC-BIRIMInin kontrol edecegi analog X-Y g¢izici olarak

EAI 1130 VARIPLOTTER segilmigtir. Bu g¢izici, tez konusunun amaci
dogrultusunda oldukga basit bir gizicidir. RS232C-DAC-BIRIMI bu
analog X-Y g¢izici ile galigtiktan sonra, bundan daha iyi olanlarla
caligmasi giivence altinda olacaktir. RS232C-DAC-BIRIMIne bazlanmasi
diigliniilen bu analog X-Y ¢izicinin 6zelliklerini kisaca gbzden

gecirmekte yarar vardir.

Alig1ldigi gibi, EAI 1130 un X ve Y igaretlerinin girilmesini
saglayan iki analog girigi ve ayrica g¢izici kalemin asagida yada
yukarida olmasini kontrol eden sayisal karakterli bir girigi vardir.
Kalem kontrolu ile ilgili giris iki gerilim seviyesi ile gdrevini
yaptigi igin sayisal girig niteliindedir, ancak TTL seviyesinde
degildir; bu girige ya 0 voltluk yada -5 voltluk bir gerilim uygu—
lanmasi gerekir. O volt kalemin agaZi inmesini, -5 volt ise kalemin
yukari kalkmasini saglar. TTL seviyesindeki igaretten s&z konusu
gerilimlerin elde edilmesi bir transistdr araciligi ile gergekles—

tirilmigtir (SEKIL-7).

EAI 1130 da kalemin X ve Y yonlerindeki hareketleri iki servo motor
tarafindan kontrol edilmektedir. El kitabinda gizim alami, X ySoinde
36 cm, Y yoniinde ise 25 cm olarak verilmigtir ve yapilan Slgmeler Bu
verileri dogrulamgtir. X ve Y yonlerinde kalemin ulagti: hiz ise
el kitabinda 50 cm/s olarak verilmigtir; ancak laboratuvarda yapalam
olgmelerde bu hiz 42 cm/s olarak saptammgtir. X ve Y giris hassasi~
yeti aygit ilizerindeki komiitatdrler ile .5 mV/inch ile 20 V/imch
arasinda 18 kademede secilebilmektedir. RS232C-DAC-BIRIMImim gakas
gerilimleri simarla bir alan iginde ayarlamabildii igim, gizied
iizerindeki bu komitatdrler aracilif: ile yapilacak gizimim gewgek

boyutlari ayarlanabilir.
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EAI 1130 igerisinde herhangi bir lojik yada analog kontrol yoktur,
yani giriglerine uygulanan igaretler, servo motorlara uygulanabile-
cek bir bigimde iglenip dogrudan servo motorlara uygulanirlar ve
kalem boylece hareket eder. Kalemi hareket ettiren kollar lizerinde
bulunan potansiyometrelerden alinan gerilim seviyesine gbre kalemin
istenen yere gelip gelmedifi kontrol edilir. Kalemin, gitmesi istenen
yere gdreli olarak anlik yerini belirleyerek hareket hizini ve yoniini
buna gdre belirleyen bir kontrol sdz konusu degfildir. Bunun sonucu
olarak, g¢izicinin g¢izim alanina gdreli olarak, uzun ve ani hareket-
lerden olugan bir igaretler dizisinde, kalem servo motorlarin ata-
leti nedeniyle elektriksel igaretlerin kargili3i olan haraketleri
yapamamakta, gidilmesi istenen noktayi gegtikten sonra geri donmek
durumunda kalmaktadir. Ayrica, g¢izicide vektdrsel ¢izimi saglayacak
kontrollar da bulunmadi@i ig¢in, X ve Y giriglerine ani uygulanan
gerilimler Birbirinden farkli olursa, yani bulunulan nokta ile
gidilecek noktayi baglayan doZru pargasi yatay ile 45 derecelik bir
agl yapmiyorsa, s6z konusu iki nokta arasinda gizilen ¢izgi dogru
pargasi olmamaktadir. Yukarda sbzii edilen her iki durumun getirdigi
sakincalar SEKIL-9 da agik bir bigimde gdriilmektedir. $EKIL-9 da
verilen ¢izimler EAI 1130 un X ve Y giriglerine basamak fonksiyonu

uygulanmasiyla elde edilmigtir.

Cizicide saptanan bu kusurlar, bilgisayardan alinan noktalara ait
koordinatlarin, RS232C-DAC-BIRIMI tarafindan dogrudan ve aninda

X-Y giziciye aktarilmasi yolunu kapamaktadir. Giinkii, RS232C-DAC-BIRIMIne
tek tek noktalar verilecektir ve bu noktalar sayisal ydntemler ile
saklanacaktir. Dolayisiyla noktalarin giziciye aktarilmasi sirasinda,
¢iziciye gonderilen analog isaretler, DAC'in getirdigi Gzellik te
eklenince, zorunlu olarak ani defigimler gdsteren bir analog sinyal
olacaktir. Ayrica geometrik gizimlerin yapilmasi amaciyla da kulla-
nilmasi diigiiniilen RS232C-DAC-BIRIMIne bilgisayar tarafindan gizimin
kége noktalarini olugturacak ve birbirinden uzak olacak koordinat
degerlerinin aktarilmasi da sdz konusu oldufuna gdre, herhangi bir
tnlem alinmadigil takdirde gizim kalitesi Onemli &lgiide bozulacak,
hatta bazi durumlarda istenen ile higbir ilgisi olmayan gekillerin

¢izilmesi bile sdz konusu olabilecektir.
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VII. RS232C-DAC-BIRIM! ISLETIM PROGRAMLARI

Bu b&liimde, tasarlanan arabirimin istenenleri gergeklestirmesini
saglayan ve 6502 mikro-iglemcisinin komutlari ile yazilmig program-
lar verilecektir. Yazilan programlarin listesi verilmeden &nce,
programin ne amagla ve hangi kriterlere gore yazildifinin kisa bir
agiklamasi yer alacaktir. Program listeleri, kolay anlagilabilmeleri
ve kolay izlenebilmeleri amaci ile "mnemonic'ler ile, yani assembler
formunda verilecektir. Bu bakimdan, program listelerinin elde edil-
mesinde kullanilan "disassembler"in yazilim kurallarinin tanitilmasi

yerinde olacaktir.

VII.1. Assembler Kullanimi

Bu caligmaya baslamadan Once, 6502 mikro-iglemci temelli olan ve
makine dilinde programlanmasi miimkiin olan "OHIO - Superboard"
bilgisayari ig¢in, makine dilinde program yazilmasini kolaylagtirmak
amaciyla bir "assembler/disassembler" programi yazilmigtir. Bu
caligmanin Onemli bir kismini olugturan programlarin g¢ofu bu

"assembler/disassembler" programi aracilifi ile geligtirilmistir.

Daha &nceden agiklandifi gibi 6502 mikro-iglemcisinde 13 deZigik
adresleme yoéntemi vardir. Mnemonicler ise tek baglarina sdz konusu
komutun hangi adresleme ydntemi ile kullanildifini belirtmezler.
Adresleme ySnteminin belirtilmesi ig¢in mnemonic ifadenin yanina, o
komut ile ilgili "operand" yazilarak belirli bir notasyon eklenmesi
gerekir. 6502 mikro-iglemcisi igin yapilan biitlin "assembler/dis-
assembler" programlarinda y<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>