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OZET

Bu tez c¢alismasi, endiistride denetimin saglandiga
ozel amagli mikrobilgisayarlarin galigsma sistemini, tasari-
mini ve similasyonunu igermektedir.

Birinci ve ikinci Dbolimde, konuya iligkin sistem
giris-¢ikaslari, sayici ve zamanlayici yapilarindan genel
olarak sozedilmistir.

Bu tiur aygitlarda denetim, olusturulan denetleme
programlara aracilagiyla gergeklestirildiginden, uginci
bolimde Programlanir Denetleyici yazilaim komutlari anlatil-
mistar.

Bolum dort, Z80 CPU kullanilarak, tasarlanan program-
lanir denetleyici yapisini ve 6zel islev komutlarini iger-
mektedir. Ayni Dbdlim igerisinde, Programlanir Denetleyici
igletim sistemi programi ve O6zel islev alt programlari te-
ker teker anlatilmistar,

Son bolumde ise tasarlanan sistemin simiilasyonunu
saglamak amaciyla, 280 CPU temelli 6128 Amstrad mikrobilgi-
sayarl Uzerinde gergeklestirilen c¢alisma anlatilmistar.



SUMMARY

In this research the working system of the special
aimed microcomputer, design and the simulation have been
worked out which provide the control in the industry.

In the first and second chapters, input and output
- the system - counter and timer have been mentioned being
related to the subject.

Programmable controller software instructions have
been discussed in the third chapter. Because, in such kind
of devices the control can be provided with the help of
controlled programs.

The forth chapter consists of the function instruc-
tions and the building of programmable controller, designed
by using the 280 CPU. In the same chapter, progrmammeble
controller system software and subroutines of function
instructions are discussed in detail.

Consequently, in the last chapter in order to provi-
de the simulation of the designed siystem, the work reali-
zed on the 6128 Amstrad microcomputer based Z80 CPU are
explained.



1- GIris

Giiniimiizde PROGRAMLANIR DENETLEYICILER endiistrinin
bir ¢ok koluna girmig ve yayginlik kazanmistir. Daha Once-
den, denetleyici sistemler, role ve kontaktorlerle tasarla-
nan konvansiyonel yolla elusturulmaktaydi, . Konvansiyonel
sistemin yayginlik kazanmasina ragmen,asagidaki olumsuz
etkilerden dolayi, yerini Programlanir denetleyicilere

(P.D. seklinde gosterilecektir) birakta.

l- Calisma hizainin ¢ok diigik olmasi.

2- Fiziki boyutlarain g¢ok biiyik olmasi.

3- Sagladigi olanaklarin kisitli olmasi.

4- Elektro-mekanik yapisindan dolay:1 bol zriza yap-
masi.

5- Enerji tiketiminin fazla olmasai.

6- Varolan sistem ilzerinde degisiklik yapma olana-
ginin ¢ok az olmasai.

7- Denetlenecek giris-¢ikis sayisinin artmasiyla
birlikte sistem donaniminin karmasik hzale

gelmesi

Bu olumsuz sebepler ve teknolojinin gelismesi, kon-
vansiyonel sistemin yerini,elektronik sabit devrelere bi-
rakmis, vyari iletken malzemeler, denetleme devrelerinde
kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeler, ¢alisma hizanan
azalmasini ve g¢alisma giivenligini sadglamis, fakat yinede
yetersiz kalmistir. Bir sonraki asamada, mikroislemcilerin
geligmesi, arastirmacilari bu alandada mikroislemci teme-
linde galigmaya yoneltti. Bu gelismeler 70'li yillarin or-
tasinda baslayip, 80'li vyillarin baslarinda biyik hiz ve
asama kaydetmisgtir.



Mikroislemci ile tasarlanan denetleyicilerde, temel
yazilima dayanmaktadir. Denetleme igin kullanilan eleman-
laran timi, yazilimla olugturulmug, sistem girig-gikiglara
modiuller halinde donanaim ile saglanmistir. Konvansiyonel
yontem ile olugturulan denetleme devrelerinde, rdle kontak-
lara isleve gore seri veya paralel olarak birbirlerini ta-
mamlar., Olusturulan denetleme devresinde, kontaklarin seri
ya da paralel gelmesi, P.D. komutlarinda lojik iglemlere
(VE VEYA gibi) dontgtirulur.

Boylelikle konvansiyolen sistemle olusturulan devre
yapasa, P.D. komutlari aracilagiyla yazilima donlgtirilebi-
lir. Daha onceden olugsturulan devre yapilari P.D.'lerde
degerlendirilebilir. Olusan bu bagla, eski sistem ile
¢alisan Kkisiler, Programlanir denetleyiciler ile caligmaya
¢ok ¢abuk uygunluk gosterebilirler.

Bu tez galigmasinda genel P.D. komutlari incelene-
rek, 280 CPU ile P.D. sistem yazilaimi olusturulup, gereken
donanam tasarlanmistir. Z80 CPU temelli 6128 Amstrad mikro-
bilgisalyar lzerinde simiilasyonu saglanmigstar.



2. PROGRAMLANIR DENETLEYICI
2.1 GENEL BILGILER

Genel anlamda denetleme islemlerinde U¢ kisimdan s6z
edilebilir. Giris bilgileri, giristeki bilgileri degerlen-
direcek ve istenilen islevleri saglayacak yazilim ve dona-
nam, islemler sonucu olugacak ¢ikag bilgileri (Sekil 2.1.1)
Giris bilgileri, sinir anahtarlara (limit switiches), bas-
¢ek butonlar (push buttons), seviye duyargalari (level sen-
sors), basaing ve sicaklik duyargarindan elde edilen var-yok
veya degisken isaretler olabilmektedir. Bu giris bilgile-
rini degerlendirecek, istenilen islevi saglayacak kisim ise
yazilaimla olusturulmustur. Denetleme programinin yazilmasi
ig¢in, belirli P.D. komutlari bulunmaktadir. Bu komutlar,
olusturulan devre semasinda (ladder diagram), kontaklaran
durumlarina gore lojik ifadeler (VE VEYA gibi), Zamanlayi-
cilar (Timer), Sayicilar (Counter) ve bazi aritmetik, lojik
Ozel islevleri igerir. Bunlar yazilimla olusturuldugu ig¢in,
kullanicinin istegine gore, ©zel birtakim islevlerde ilave
edilebilir.

Sistem

Girisleri

YAZILIM VE | el Sistem
DONANIM Cikaslam

Sekil 2.1.1

Denetleme islemi igin olusturulan devre gemasinda,
kontaklarin seri veya paralel olmasi, P.D. komutlaranda
karsilik bulurlar. Dolayisiyla devre semasi (ladder diag-
ram) PD program listesine donigtirilir. Bu program, giris-
ler izlenerek, PD lizerinden kosturulur. Her gevrimde, gi-



rislerin durumuna gore degigen iglem sonuglari, gikiglara,
etkiler. Program bitince, tekrar baga donililerek iglemler
yeniden yapilar. Bu iglem KkOr bir gevrim halinde devam

eder.

2.2. GIRIS VE GCIKISLAR

Herhangi bir denetleme igsleminin yapilabilmesi igin,
belirli giris bilgilerine ihtiya¢ vardir. Bu giris bilgi-
leri, denetleme sisteminde degerlendirilir ve iglem sonucu,
sistem ¢ikislarina yansitilarak denetleme saglanair.

Programlanir denetleyici yaziliminda, fiziki giris-
ler, kontaklar seklinde ifade edilir. Yine yazilim igeri-
sinde, kontak ¢ogaltma roleleri, ©zel amagli roleler ve
kontaklarana ihtiya¢ duyulur. Bu tiur rdlelere, dahili rodle
(Internal Relay) adi verilir. Program igerisinde yer alan
kontagain fiziki girisimi, yoksa dahili role kontaginima
temsil ettigi, onlara verilen numaralarla belirlenir. Ayri-
ca zaman rolelerini temsil eden, zamanlay1c11ar1n ve sayi-
cilarin, bilgi kontaklari bulunmaktadir. Bunlarda, ilgili

sayici zamanlayicl nunarasl ve ozel bir kodla belirlenmek-
tedir.
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Sekil 2.2.1

Sekil 2.2.1'de verilen,devre grafik gosteriminde

(ladder diagram), 0,1,2 nolu fiziki girislerini, 200 ve 201
nolu ¢ikislar ise fiziki ¢ikislari gdstermektedir. Dahili
role ve kontaklarani 400 ve 401 numaralar temsil etmekte-
dir. Fiziki giris-¢ikis ve dahili role sayisi, P.D. tasari-
mina gore degismektedir. Yine giris ve ¢ikis gerilim de-
gerleri, farkli P.D.'lerde farkli olmaktadar. Ornegin IDEC
IZUMI firmasinan ilirettigi FAl-JUNIOR P.D.'sinde 5A 110V
réle ¢ikigi, 0,5A/24V dc, 20mA/24V, 50 mA/24V 1A/24V DC gerilim de-
gerlerinde transistor = ¢ikisi bulunmaktadar.

2.3. ZAMANLAYICILAR VE SAYICILAR
Denetleme igslemlerinde kullanilan zaman rdleleri,

P.D.'lerde yazilimla olusturulan zamanlayicilara karsilik
dusmektedir. Ayrica yazilam olanaklarindan yararlanilarak,



kullanicaya, ¢esitli oOzellikte sayicilar sunulmustur. Za-
manlayicilarda, zamanlama siresi farkli degerlerde olabil-
mektedir. Secgilen dedere erigsildiginde,yazilim tarafindan
olusturulan zamanlayici ¢ikisi, konum dedgistirerek bilgi
iretmektedir. Kullanilan zamanlayici sayisl ve olanaklara
farkla P.D.'lerde farki olmaktadar.

Yazilam olanaklari genis oldugundan, tasarlanan sa-
yici ve zamanlayicilarin yetenekleride dedismektedir. Or-
nedin, bir sayici ig¢in sayima sifirdan bagslayip, segilen
degere erisildiginde, aktif c¢ikis verebilir. Veya segilen
degerden baslayip sifira erisince, sadece o aralikta, aktif
¢ikis verebilir. Bu arada ileri/geri sayici tiirleride
bulunmaktadir. Ayrica herhangi bir bilginin, segcilmis Ozel
kontak (bellekte belirli uzunluktaki bit ilizerinde) bdlge-
sinde, saga vyada sola kaydirilmasi gibi Ozel yetenekler

saglanmistar.
2.4. P.D. OZEL ISLEVLERI

Yazilim olanaklari kullanilarak cesitli oOzel is-
levler gercgeklestirilmektedir. Bunlar arasinda toplama,
Gikarma, bolme gibi aritmetik islemler, veri karsilastirma
artirma, azaltma, veri kaydirma, sayicil sayilmis degeri
kargilastairma, harici veri gOstericisine dedger aktarma
vb.g. islevler bulunmaktadir. Bellekte belirli bir bdlge
bu iglemler ig¢in ayrilmistar. Bu bolgeye veri kayitcailara

(Data register) bSlgesi adi verilmektedir.

Ornedin FAl1-JUNIOR P.D.'seninde 16 bit'lik yiiz adet
veri Kkayitgisi tanimlanmistir. Ilk iki veri kayitgisi, ana
kayitgilardir. Aritmetik islemler bu kayaitgilar izerinde
gergeklegmektedir. Ayrica ihtiyaglar sonucu ortaya cikacak

bazi ©&Ozel islevler, tasarim sirasinda ilave edilebilir.



3. PROGRAMLANIR DENETLEYICI KOMUTLARI

3.1. GIRIS

Programlanar denetleyici komutlari, farkli standart-
lara gore, isim ve gosterim olarak farklilik gostermekte-~
dir. Bu tez cgalasmasinda kullanilan komutlarda, IDEC IZIMU
Japon firmasanin FAl-JUNIOR Programlanir denetleyicisinde

kullandigi, Amerikan notasyonu temel alinmigtar.

3.2 LOD-SATIR BASLANGICI

Bu komut bir satirin baslangicinda kullanilar. Bir
satar kesinlikle LOD komutuyla baglamalidar.

girig 1 Komut Data
{}' LOD 1
Grafik gosterimi Yazilim

Bu komutla, numarasi belirli olan giris yada dahili
role bellekte bulundugu gdzden okunarak, yigit kayitg¢isina
aktarilair. Bundan sonraki islem komutu ig¢in, durum, yagdit
kayitgisinda saklanir. ANDLOD, ORLOD, CNT islemleri igin
arka arkaya gelen LOD komutlariyla, kontaklarin durumlara,
yigat kayatcasina ardisil olarak saklanar. Bu komut, sayica
ve zamanlayici kontaklariyla birlikte de kullanilabilir.

Yigat Kayitcas:

1 16
Herhangi bir
. (A)
islem sonucu
LoD o H-Q{ (A)
LoD 1 b-1{p-oj(A)




3.3 AND - LOJIK VE ISLEMI

Bu komut seri olarak baglanmigs kontaklar arasinda

lojik vg (And) islemi yapmaktadar.

girig { g@irig 2 Komut Data
| ]l ki LOD 1
I 18] R
AND e
Grafik gosterimi Yazilima
Giris 1 Giris 2 Sonug¢
ON ON ON
ON OFF OFF
OFF ON OFF
OFF OFF OFF

Dogruluk tablosu

Bu komut, birden fazla seri kontaklar, savici, za-
manlayici, kaydirma kayitgisi kontaklari lizerinde kullan:i-
labilir.

3.4. OR - LOJIK VEYA ISLEMI

Bu komut paralel kontaklar ilizerinde lojik vEya (OR)
islemi yapmaktadar.



giris 1

___4}______

giris 2

il
3,

Grafik gosterimi

Komut Dzta
LOD 1
OR 2

azilimi

Giris 1 Giris 2 islem Sonucu
ON ON ON
ON OFF ON
OFF ON ON
OFF OFF OFF

Dogruluk tablosu

OR komutu,ardisil olarak birden fazla kullanilabi-

lir. Sayici, zamanlayici, kaydirma kayitgisi kontaklara

Uzerinde de tanimlidar.

3.5. NOT - EVRiK ISLEMI

Bu komut yardamci bir komuttur. Okunan giris duru-
munun evrigini almak ig¢in AND, OR, LOD komutlaraiyla birlik-

te kullanilar.



.,y Komut Data
giris 1
‘ i LODNOT 1
Qirig 1| girig @ LOD 1

}__“__ ANDNOT e

Qirig |

LOD 1

n

giris 2 ORNOT

1L
j 4l

Grafik gosterimi Yazilim

Giris Cikais
ON OFF
OFF ON

Dogruluk tablosu

Ayrica, yukaradaki komut ¢iftleri, sayici, zamanlayi-
ci1 kaydirma kontakg¢isi, lizerinde de kullanilabilir.

3.6. ANDLOD ISLEMI

ANDLOD komutu, seri LOD komutuyla baslayan, kontakla-
r1 birlestirmek ig¢in kullanilar.



_‘l]_ -

{LOD 1) -ALDD & Komut Detz
0 2 )
I RS LOD i
{ e LOD
{| OR 3
3 ANDLOD

(ANDLOD) (LOD 3)

" Grafik gosterimi Yazilim

Yigit Kayitcisl

1 16
Herhangi bir (A)
islem sonucu
LOD 1 H- | (A)
LOD e £ ].1
OR 3 L Lol AC R B

12
ANDLOD Fea] ()

E

Yukaridaki islemde,l numarali giris durumu okunur,

yigdit kayatgisina siiriiliir. Bir sonraki satirda bulunan 2
numarali giriste okunarak yigit kayitgisina konur. Sonraki
satirda bulunan 3 numarali kontakla, 2 numarali kontak OR
islemi vyapilarak, sonu¢ yidit kayitcisina konur. ANDLOD
komutu ile, elde edilen sonuc ve. 1 numarali giris, AND
islemine sokulur ve sonug,yidit kayitgisinin ilk bitine
konur. Bir gikistan once birden fazla ANDLOD komutu kulla-
nilabilir. ANDLOD sayisi, LOD sayisinin bir eksidine esit
olmalidar.



ORNEK
3 S
___{ } i lL
g - & 5 1
e e e
& - &
ANDLOD LOD 3
OR 4
ANDLOD | . op .
[OR &
ANDLOD
ANDLQD

3.7. ORLOD ISLEMI

ORLOD komutu, LOD komutuyla baglayan, paralel satir-
lara birbirine baglamak ig¢in kullanalar.

(LOD 1) (AND 2) Komut Data
11

11
(R & e LOD
. 2
AND
=48 -4 lh LOD
'3' 5 (ORLOD) AND
(LOD 3) (AND4) ORLOD

H oW

Grafik gosterimi Yazilim



Yigit Kayitcisl

1 16
Herhangi bir (A)
ielem sonucu
LOD 1 12

HE| (A)
AND 2 3
LOD i 33

St .

oD 4 Hrg HHE(A)

iz
ORLOD t«“a:] (A)

Bu komuta gelindiginde, yigit kayitg¢isinda bulunan
son iki bit ilizerinde lojik OR islemi yapilarak, sonug¢ yigit
kayitgisinin son bit'ine kaydedilir. Bir g¢ikistan Once
birden fazla ORLOD komutu kullanilabilir.

3.8. OUT - GCIKIS KOMUTU

OUT komutu, bu komuta gelininceye kadar, gerceklesen

islem sonucunu, numarasi verilen g¢ikisa aktarar.

Komut Datia
e shusen fapsie E
ouT ce0
Grafik gosterimi Yazilima

OUT Komutu, fiziki ¢ikis, dahili ve Ozel rdleler
igin gegerlidir. Ayni diigiim noktasina, birden fazla cakas
baglanabilir. Program igerisinde, ayni numarali gikis kom-
taklari, birden fazla kullanilabilir.



'——{ f—I I'-r—o—— Kormut Data
1 P | 200
LOD 1
'<:>“‘ AND -
eel ouT 200
<:> ouT 201
208 ouT 22

3.9 TMR .- ZAMANLAYICI (TIMER)

1 TMRYX LED |
| XX\ TMR XX XXXXX
LS ——
\ Zamanlayici no Zamanlama
(Timer no) degeri
Zamarlama dederi Zamanlayici
(Preset value) no
Grafik gtsterimi azilim

Bu sistem icerisinde 0 dan 79'a kadar numarali, 80
tane zamanlayici vardir. 2amanlayicilarda, temel zaman si-
resi 100 msn dir. TMR komutunda verilen zamanlama degeri
100 msn ile g¢arpilarak gercgek zaman dederi elde edilir.
Zamanlayici, girisindeki kontagin kapanmasiyla birlikte ga-
ligmaya baslar. Zamanlama bitinceye kadar bu kontak kapali
kalmalidir. Programda verilen zamanlama dederine erisildi-
ginde, zamanliyici ¢ikisi aktif olmaktadir. Girisindeki
kontak kapali kaldigi siirece ¢ikis aktif olmaktadir. Za-
manlayici g¢ikisinin pasif olmasi igin,giris kontaginan
agilmasi gerekir.
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Sayicilar Preset, darbe (pulse ), ileri/geri
(up/down) girisleriye tanamlanir. Yaziliminda, sayicl numa-
rasly ve preset dederi belirlenir. Preset giriginin kapan-
masiyla birlikte, preset dederi sayicanin iligkin gozine
yerlestirilir. Sayim i¢in gelecek darbelerin, gegerli olma-
s1 ic¢in bu kontadin tekrar agilmasi gerekir. Ileri/geri
girisinin konumuna gore, gelen pulse'lerle sayim iglemi,
preset degerinden itibaren baslar. Sayim iglemi, sifara

erisince, sadece sifir aralagainda, sayici ¢ikisi aktif ol-
maktadar.

Bu sistem igerisinde 0 ile 63 arasinda numaralanmis

64 sayica bulunmaktadir. Bir sayici sonuna ¢ikis badlana-
bilir.
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1} () CNT 40 1000
e & 1000 ouT 200
geri I END

END
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Giris 0 X “1l" iken, sayim dederi sayiciya yerles-
tirilir. "0" oldudunda, giris l'e gelen darbelerle sayma
dederinden geriye saymaya baslanar. Sayim degeri sifaira
erisince 200 nolu g¢ikis aktif olur. 2 numaral: girig "1*
olunca, sayim dederinden itibaren, yukariya dodgru saymava

baglar. 200 nolu ¢ik1s,sadece sayim dederi sifir olunca
aktif olmaktadair.



e

3.10. SFR - ILERI KAYDIRMA

Resﬁ%

1

1 SFR
pulseJ {

- W_—' Kaydirmaysa
pote =22 baslanacak
5 e
SFR bit no

Q=235

\————| Kaydirms

bit wzunlugu

Grafik gbsterimi

LOD @

LOD 1

LOD e

SFR KXX XXX

[ |Kaydn~maya baslanacak
SFR bit no (@-255)
Kaydirma bit uzunlugu
Yazilimi

Kaydirma kayitgisi, topmam 256 kontagi temsil eden
bit'ten olusmustur. Kaydirma iglemi, belirlenen baslangig
numarasi ve uzunluk ilizerinde gerceklesir. SFR reset, veri
(data), pulse ve SFR yazilim komutuyla programlanabilir.
Reset girigsi "1" seviyesindeyken, SFR kontaklarini (bit'le-
rin) timi saifir durumundadir. Reset girisi sifir olduktan
sonra, pulse ucuna gelen her g¢ikan kenar darbeyle,data gi-
risindeki bilgi, yazilimla belirlenen numaralar iizerinde
kaymaya baslar. Kaydirma kayitg¢isi kontaklara, fiziki giris,
dahili rdle kontaklari gibi program igerisinde kullanmailar.
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SFR komutuyla soldan saga kaydirma gergeklenir.
Ters yonde kaydirma islemi igcin SFRNOT komutu kullanilarak
gerceklenebilir. SFRNOT reset, veri (data), pulse girisle-
ri ve SFRNOT yazilim, komutuyla gergeklenebilir.
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3.11. SOT - TEK GIKIS (SINGILE ouT)

Bu komut, girisine uygulanan darbe ile sadece bir

sliresi boyunca,aktif ¢i1k1s elde etmek icgin kulla-

nilar. 0'dan 127'ye kadar numaralandirilmis 128 SOT islemi
kullanilabilir,
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Bir cevrimsiresi
(1 scan time)

3.12 SET -~ RST

Set ve Reset komutlari kullanilarak fiziki c¢ikisla-
rin dahili ve O6zel rolelerin, kaydirma kontaklarinin du-
rumlarini dedistirmek ig¢in kullanilir. SET komutunun yazi-
liminda verilen numarali fizik ¢ikis, dahi role, kaydirma
kayitcisi kontagi aktif ("1") seviyeye getirilebilir. RST
komutu kullanilarak ilgili kontagi pasif ("0") seviyeye
getirmek miimkindir.
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3.13 JUMP - JEND

Bu komut ikilisi program igerisindeki bir program
pargcasinin iglenmesi yada islenmemesine karar verir. JUW?
komutundan S6nce gelen kontak kapali ise program akisi de-
giserek JEND komutunun bulundudu satira gelinir ve arada
kalan program parcgasi islenmez. Eder JUMP komutundan omce

gelen kontak agik ise atlama islemi gergeklesmez ve bitim
program islenir.
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JEND

3.14. END - PROGRAM SONU

Bu komutla, programin bittigi anlasilir. Her program
sonunda END Komutu kullanilmalidir. Bu komut goriildugiinde
programin bagina donilerek, yeniden program satirlari islen-

meye baslar.

iy

o S

END




s I T
4. 280 CPU ILE PROGRAMLANIR DENETLEYICI TASARIMI
4.1. P.D. GENEL CALISMA SISTEMI

Herhangi bir Programlaran denetleyiciyi kullanmak
icin oncelikle onun programlama dilini bilmek gerekir. (Bo-
liim 3'de kullandigamiz dil anlatilmastir.) Kullanici, kagat
lizerinde denetleme programini olusturduktan sonra, Keyboard
araciligi ile programini satir satir yazar. Ornek 4.1.1.
Olusturulacak denetleme programi, grafik olarak (ladder di-
agram) bilgisayar ekranina ¢izilerekte olusturulabilir.
Ornek 4.1.2. Ekrandaki sekil algilanarak.derlenip program
bellegine konur. Program mantigini olusturmak ve programi
yazmaya ilk asama diyebiliriz. Bundan sonraki asamada ise
yazilan programi yada c¢izilen grafik programi, (Ladder diag-
ram) P.D isletim sisteminde anlamli hale getirmektir. Bunun
ig¢in derleme (Compile) programlari kullanilir. Olusturulan
program derlenerek P .D. program bellegine yerlestirilir. Her
P .p. lzerinde keyboard ve display olmayabilir. Bazi prog-
ramlar araciligi ile, kisisel bilgisayarlar lzerinden yazi-
lan program, derlenerek derlenmis program elde edilebilir.
Bu derlenmis program gesitli yollarla (6rnedin seri ileti-
sim yolu ile) P.D. program belledine yerlestirilebilir.
Bolim 5'de bu amagla AMSTRAD mikrobilgisayari lizerinde
yapilan galisma anlatilacaktar.

CPU derlenmis (Compiled) programi, yazilan isletim
sistem programi araciligiyla satir satir islemeye baslar.
Program icerigine gore, giris bellek bdlgesinden ilgili
bilgiler okunur, komut alt programlarinda islevler gercek-
lenir ve ilgili ¢ikislar uyaralar. Program akisinda END ko-
mutuna rastlaninca programin basina donilerek,bu is kdr bir
gevrim halinde devam eder. Programin birkez ddnme siresine
cevrim siiresi (SCAN TIME) denir. Giris-cakas sayisinin art-
masl, programin uzunlugu, gevrim siresinin artmasayla yakin-
dan ilgilidir. Bu deger FAl-JUNIOR ICIN 32 ms/lK steps dir.



ORMEE, 4.1.1

10 40D &

20 OR 200
30 OUT 200
40 0OUT 201
50 LD 201
60 TMR 8 S
70 LODTMR B8
80 OUT 212
Q0 LOD 2
100 FUNZ22 B1
110 END

ORNEK 4.1.2
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ool
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P 5

T8 =
5
2

il FLUNZZ
11 a 1

END

P.D. ilk ag¢ildiginda biitiin sayicilar, zamanlayicilar
veri Kkayatgilara dahili roleler, 6zel bayrak rdleleri si-
firlanair. Biitin fiziki girisler okunur ve giris bellek
(input memory area) bdlgesine yerlestirilir. Program isle-
meye baslar, cevrim sonunda fiziki g¢ikaslar uyarilar. Bu ig-

lemler her gevrimde tekrarlanair.
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4.2 PROGRAMLANIR DENETLEYICI YAZILIMI

Programlanir denetleyici yazilimini U¢ kisma ayira-
biliriz. Denetleme sistemi i¢in olusturulmug kullanica
programci: ( user program), P.D. komutlari ig¢in olusturulmus
komut alt programlarai (AND, OR, CNT, FUN gibi), Kullanici
programini izleyip ilgili komut alt programlarina dallan-
dirma vyapan, ¢aligsmaya yoOnelik tum islevleri gergekleyen

igletim programi.

Denetleme islemi ig¢in yazilan program, derleyici
programil araciligiyla algilanarak isletim programi i¢in an-
lamlyi hale getirilir. Bolim 5'de bu derleyici programi an-
latacaktir. Derlenmis kullanici programi belirli bir diizen-
de, baslangi¢ adresi belirli olan,bir bellek bdlgesine yer-
lestirilmektedir. Yapi itibariyle bir tabloyu anaimsattigan-
dan buna derlenmis program tablosu denilmistir.

4.2.1 DENETLEME ISLEMI ICIN YAZILAN PROGRAMIN
DERLENMIS TABLO YAPISI

Bu tablo yapisi, denetleme ismemi igin yazal-
mis P.D. kullanici programinin,derlenmesiyle olusmaktadar.
Bu tablo, bellekte baslangi¢ adresi belirli olan bir bolge-
ye yerlesmigtir. Tablonun uzunlugu, Programin uzunluguna @d-
re degigebilir. Herbir komut,tablo lizerinde alti byte yer
tutmaktadir. Bir P.D. komutu yaziliminda, komut ismi ve ar-
glimani mutlaka bulunmaktadir. (Bir ka¢ istisna harig). FUN,
CNT, TMR gibi komutlar da ise ilaveten data bilgisi yer al-
maktadir. Dolayisiyla bir komut en fazla U¢ dedigkenle ta-
nimlanabilir. P.D. komutlari, alt programlar halinde olug-
mugtur. Tablodaki ilk iki byte'a, 280 makina dili vazilmag
komut alt programinin adresi, yani komut dallanma adresi
yerlestirilir. Ikinci iki byte'a ise,argiman biloisi, ugim«
cli iki byte'a ise, eder varsa data bilgisi konur. Sekil
L T? 5 .
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#8006
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sdreesi
argumaim
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1

amaciyla asagida bir ornek
verilmigtir. (Ornek 4.2.1.1.) Yazilan program, derleme prog-
rami arac111§1ylé derlenmis program tablosuna doniigtirilir.
Data gozii, TMR, FUN, CNT komutlarinda dolmaktadar.
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4.2.2. KOMUTLAR ICiIN OLUSTURULMUS ALT PROGRAMLAR

Alt programlar, herbir komut icin o komutun islevine

gore olusturulmus programlari icerir. isletim programy, der-
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lenmis program tablosundan aldigi argiman bilgisini, HL ka-
yitgisina, data bilgisini BC kayitgisina yerlestirir ve ilk
iki byte'ta bulunan adrese dallanar. Alt programdan HL ve
eger gerekiyorsa BC igindeki bilgiler kullanilir. Alt prog-
ramlarda yapilan islem sonuglari ise yigit kayitgisainan (DE
kayitgisi) son bitine yerlestirilerek tekrar igletim progra-
mina donilir. Alt programlar arasinda temel lojik komutla-
ri, sayicilar, zamanlayicilar, ozel islev programlari bu-
lunmaktadir. Tablo 4.2.2.1.'de alt programlar ve onlarain

dallanma adresleri verilmigtir.
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KOMUT 1SMI  CALL ADRESI

INITIAL #6100
CHNT #6148
TMR #61D6
507 H6ZOZ2
SFRN #6272
SFR #6ZFD
LODNOT #6479
LOD H#HLH4B0
ANDNOT H648A
AND #6491
ANDLOD #6494
ORNOT #6406
ORrR #644D
ORLOD #64EB6
ouT #64C2
MCS #64D1
MCR HOE4ED
SEl #64ER
RES HE4FZ
SETR HE4FER
RESE #6503
LODCHNT HLEZF
LODNOTCNT #6535
ANDCNT HLET
ANDNOTCNT HED42
ORCNT #6549
ORNOTCNT HL54F
LODTHR BLEAHO
LODNOTTHMR BLESE
ANDTHR #4656D
ANDNOTTHMR HETST7E
ORTMR $L57H
ORNOTTHR #L580
LODR #4587
LODNOTR #4580
ANDR #6554
ANDNOTR #L59A
ORR #60A1
ORNOTR HL547
END #O
JMF #1
JEND H#7

DISF #65D2



FOMUT ISMI

FUM1
FURNZ
FUNZ
FUN4
FURNS
FUNG
FUN7
FUNB
FUNS
FUN1O
FUN11
FUN1Z
FUN1Z
FUM14
FUN1S
FUN16
FUN17
FUN18B
FUN19
FUNZO
FUnNZ1

CALL ADRESI

H#E7H0
#67AD
#67BA
#&67EC
#6E815
#687ZD
#6875
#46B8A8
HLBED
$68F7
H#6901
#6925
#6976
#6540
36964
#6977
#6984
#599D
#69EB7
H#L9ET
#E9F 6

33



4.2.3, P.D. ISLETIM PROGRAMI

Alete enerji verildigi anda, igletim programi galis-
maya baglar. Oncelikle biitiin sayici, zamanlayicilar, data
kayitgailara, dahili rdleleri ve fiziki ¢ikiglarin konumla-
rini safarlar (pasif hale getirir). Derlenmis programin
verlestigi tablo,ilk adresinden baglayarak taranir. Eger
programda sayicl ve zamanlayici varsa,preset degerlerini,
numarasl verilen sayici ve zamanlayicinin ilgili bellek go-

ziine yerlestirir.

Daha sonra,tablonun ilk adresinden basglayarak, tablo-
daki argiiman dederini (2 iki byte) HL kayitgisina, data de-
gerini (3. iki byte) BC kayitgisina koyarak ilk iki byte'ta
ki komut adresine dallandirir. Tabloda herbir satair, alta
byte yerlesfiéinden,bir sonraki komut igin,daha oOnceki ad-
rese alti ilave edilip, tablodaki yeri bulunur. Tablonun ilk
adresi, programin bagsinda IY kayitgisina yerlestirilmekte-
dir. Tabloyu tarama aninda,dallanma adresi ig¢in, sifir dedge-
rine rastlaninca, tablonun basina doniilerek islemeye yeniden
baglar. Ayrica 6zel zaman rdleleri yine bu program igeri-
sinde olusturulur. Zamanlayicilar ig¢in olugturulacak zaman
temel siresi, 280 CTC kullanilarak olusturulmustur. CTC'nin

baglangigta sartlanmasi yine isletim programi araciligiyla
yapilmaktadar.
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P.D TSLETIM PROGRAMI

8000
7000
7060
71AR0
7420
T4A0
6FFF
&HODO0
OO0
&HOO0 Y
&O04
L0008
HOOR
&O0D
HOOF
6012
6014
6016
6018
&O1A
HOID
LOLF
602
LODE
6OZE
6028
HO2A
602D
HOTO0
&ORX
HORG
6037
HORR
GOTR
HOR

&OED
H040
6041
6044
&047
HO4A
&04D
HOS0

F3
CDO1&60
FD210080
FD7EO1L
FEOO
2007
FD7EOO
FEOO
2834
FEG1
Z2O0R
FD7EOQO
FE48
280C
FED6&
268 F
010600
FDOY
CI0BLO
FDOEO2
FD&&LOD
CD3E60
23

23
FDAEQ4
71

-
-

FD44&0E
70
C3I2560
FD&EO2
FD&LOZ
CDAALO
JIB6LO
CDEO6O

10

20

30

40

50

&0

70

80

G0
100
110
120
130
1410
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
J30
340
T
J60
I70
ABO
390
400
410
420
430

- 34

FF1
P2
PR
FF4
PRS
PR
FFD
CLEAR

EDIT
LAE1

L.LABR

LABSI

LAE4

LARS

LARS

RUN

EQL
ECU
ECL)
EGLU
EGL
ECU
EQU
ORG
DI
CALL
LD
L.D
CF
JR
LD
P
JR
cP
JR
LD
CP
JR
Cr
JR
LD
ADD
JF
LD
LD
cAaLL
INC
INC
LD
LD
INC
LD
LD
JP
LD
LD
CAaLL
JP
CAaLL

#BOOO0
#7000
#7060
#7140
#7420
#7440
HEFFF
#EO00

INIL
1Y,FF1
A, (TY+1)
0

NZ ,LABE
A, L1Y+0)
0

7, RUN
#61

NZ ,LAB3
A, (1Y+0)
#48
Z,LAE4
#D6
Z,LABES
BC,#6
1Y,BC
LAE1

L, (IY+2)
Hy (IY+3)
CNTXS
HL

HL

C, (1Y+4)
(HL) ,C
HL

B, (1Y+3)
(HL) ,R
LARI

L, (1Y+2)
H, (TY+3)
TMXS
LAB&
INFUT

.-

CNT ROUTINE LOW ADDR

THMR ROUTINE LOW ADDR



TR 1.

6053  ZEFR 440 LD AL, HFE s+ CTC HIGH ADD
6055  DERFZ 450 IN A, (HF2)

6057  CRO7 460 RL.C A

6059 1 CRO7 470 KLl 6

60SE  CBO7 480 RLC A

6HOED  ESH08 490 AND  #B8

60OTF 47 500 LD B,A

L0600  TASTT70 910 LD A, (#7059) 2 PPN BYTE FOR KU
&063  E&F7 520 AND  #F7

L0065 RO 530 OR R

6066 325970 540 L.D (#7059) ,A

6069 FD210080O So0 LD iy . HEl ;s SOURCE PROG MEM ADL
606D 110000 560 LD DE , #0

6070 D9 S 570 EXX

6071 210000 oS80 LD Hl 5 ©

6074 110100 S5 LD DE 1

SO7s D9 600 EXX

6078 C3IBOLO H610 JF LAE7

HO7R 010600 620 LAERRK LD RC,#6

$O7E. o FDO9 &30 ADD 1IY,RC

HOBR s R DFEOL 640 LART LD R l1Y+1)

6088 -~ FEOO 650 W #O

&O8S T 2027 660 JR NZ ,LARES

087 - FD7ECQO &70 s A, (IY+0)

H0BA FEOZ &80 CF HO2

608C 2B4C 690 JR Z,LAR10

HO8E wFEOL 700 CP #1

6090 2834 710 i rdR Z,LAR11

HO98 L FEOD T2 CF #0O

6094 2018 T30 JR NZ ,LAERS

6096 TJASTT70 740 LD A, (#7057) ;3 CHECK OF FLAG 703 STA
HO09%: - EBO7 750 RLC A

6098 D2AB&LO 760 P NC,LAEB13

0T @1 1970 770 LD HL , #7019 ; OUTPUTS MEMORY CLEAR
60A1  AF 780 XOR A

60AZ 0610 790 LD B:16

&OR4 77 800 LAR1I4 LD {HL) ,A

GOAS > 810 INC  HL

H0A6  10FC 820 DINZ LAER14

60AB CDABSGO 830 LABRIS CALL: OUTPT

HO0RR  CIT060 840 JF RUN

&0AE  217E60 850 LARY LD HL ,LAE8

6&0B1 ES 860 FPUEH HL

60B2  FD&EOOQ 870 LD L, (IY+Q)

6HO0BS FD&LO 880 LD H, (1Y+1)

6&0RB EB 890 FUSH HL

60R9  FD&LEOR Q00 LD Ly (1Y)

HOBC  FD&&HOI Q10 LD H, (IY+3)

6ORF FD4EO4 920 LD C,{IY+4)

60C2  FD4&OS Q30 LD B, (IY+5)

&0CS C9 940 RET



60C6 CR43 9%0 LAB11 BIT O.E

60C8 2810 960 JR  Z,LAB10
40CA FDO9 970 LARL2 ADD 1Y,EC

60CC FD7EOL 580 LD A, (IY+1)
60CF  FEOQO 990 CP  #0

60D1  20F7 1000 JR  NZ,LAB12
40D3  FD7E00 1010 LD A, (TY+O)
60D&  FEO? 1020 CP  #2

60D8 20F0 1030 JR  NZ,LAR1?
4ODA FDO9 1040 LAE1O ADD 1Y,EC

60DC  C3I80460 1050 JP  LAB7

6100 1060 ORG #6100

6100 210061 1070 INIL LD HL,PP2  :;SYSTEM VARIABLES MEM AREA
6103 010005 1080 LD  EC,H#S00 ;LENGH OF SYSTEM VARIABLES
6106  3IH0O 1090 LD (HL) ,#0
6108 54 1100 LD D,H

6109 5D 1110 £ Bt

6108 13 1120 INC DE

610B EDRO 1130 LDIR

610D O&FE 1140 LD B,#FB 3 INITIAL OF CTC FOR TIMER
610F OQEFO 1150 LD  C,#FO

6111 3IEO7 1160 LD  A,H#07

6113 ED79 1170 OuT (D) ,A

6115 IEFA 1180 LD  A,HFA

6117 ED79 1190 OUT  (C),A ;CHO
6119 OEF1 1200 LD C,#F1

6118 3ES7 1210 LD A,#57

411D ED79 1220 gt~ (81, A

611F 3EbLA 1230 LD A,%64

6121 ED79 1240 OUT (C),A 3;CH1
6123 OEF?2 1250 LD C,#¥F2

6125 3IEST 1260 LD A, #57

6127 ED79 1270 OET - 5. A

6129 3EFF 1280 LD A, H#FF

6128 ED79 1290 OUT (C)Y,A §CH2
412D . OEF3 L300 LD . B HF3

612F 3ES7 1310 LD  A,H#57

6131 ED79 1320 ouT  (C),A

6133  3EFF 1330 LD A, HFF

6135 ED79 17340 QUT (C),A ;CH3

&5T37 RW 1380 RET
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4.2.4. SAYICI VE ZAMANLAYICI YAPISI

Yazilimla olusturulan, sayici ve zamanlayicilarin her
birisi bellekte bes byte yerlesmektedir. Sayicilar igin ilk
iki byte sayilmis deger (counted volue), ikinci iki byte
preset dederi, son byte'ta ise pulse ve ¢ikisg bilgisinin

bulundudu veriler bulunmaktadair.

o @
P ] sayilms
P+ H dager
P+2 L presat
P+ d=deri
. - ’ L dallanma
P+4 (;:I;] ~ adresi
f o
eski cikis H ,?,gyl"l
pulsa bilgisi L prasat
bilgisi H i

CNT Bellek yarlasim duzani g::g;::‘l:::nl?dij;i?

Sayicilar, bellek haritasinda #7060 adresinden itiba-
ren yerlestirilmistir. 1Isletim programi tarafindan, tablo-
dan alinan sayici numarasi, HL kayitgisina konarak CNTXS5 alt
programina dallanilir. Bu alt program . araciligi ile bellek
lUzerindeki adresi bulunur. Reset, pulse yukarli asagi sayim
bilgileri, LOD iglemiyle yidit kayitgisina konulmugtur. Re-
set bilgisi "1" ise preset degeri sayilmis deder gozoniine
konur, besinci bayttaki pulse ve ¢ikis bilgisi sifirlanar.
Daha sonraki gevrimde pulse bilgisi okunur. Sayim i¢in bir
darbenin olustudunu anlamak ig¢in besinci bayttaki eski pul-
se bilgisiyle karsilastirilir. Darbenin geldidi tesbit edi-
lince, yukari asadi bilgisine gore, sayilmis deder artilirair
ya da azaltilir. Sayilmis deder sifira erisince, ¢ikis bil-
gisi "1" konumuna set edilir. Sifira erigmemisse,Ggik1s bil-
gisi "0" konumunda tutulur.
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Zamanlayicilarain yapisida sayicilarin yapisina ben-

zemektedir. Zamanlayicilarda bellek lizerinde beg byte'a
yerlesmistir. 1Ilk iki byte'ta CTC'den alinan deder (ilk
time dederi) vardir. Ikinci iki byte'ta ise preset dederi
vardir. Son byte ise ¢ikig durumu ve galisma mod bilgisi
bulunmaktadar.

CNTXS VE CNT ALT PROGRAMLARI

6138 1350 ORG #6138

6138 44 1980 CNTADS LD B,H

4139 4D 1370 I.D C,t

613A CBR2S 13890 StA L

&30 - CElS 1390 RL H

HI3E- CBED 1400 sta L

6140 CBl14 1410 RL H

142 09 1420 ADD HL,BC

6143 0143461 1430 L.D RCSPP3 s ILK COUNTER MEMORY
b14s 09 1440 ADD HL,ERC

6147  C9 1450 RET

6148 CD3861 1460 CNT CALL CNTXS 3 CNT COMMAND
6148 ES 1470 PosH HU

614C DDE1 1480 POP:- 1X

614E CRS3 1490 B 25k

6150 I8 1500 JR Z 4 CNS1

61852 DD7EQ2 1310 LD A, (IX+2)

6188 DD7700 1520 LD (IX+0) ,A

4138 DD7EO3 1530 I.D A, (IX+3)

613B DD7701 1540 LD (IX+1),A

61SE DD3&L0400 1550 LD (IX+4) .80

6162 C394661 1360 JP CNS3

6165 CR4E 1370 CNS1 Br . e

6167 282D 1580 JR Z5CNS3

6167 DDCBO47E 1590 BIT 7,(IX+4)

616D 2036 1600 JR NZ ,CNSS

616F CR4Z 15610 BIT O,E

&T7L 2035 1620 JR NZ ,CNS2

6173 DD7EOO 1630 LD A, (IX+Q)

6176 D&OY 15640 SHB #1

6178 DD7700 14650 LD (IX+Q) A

6178 DD7EO1L 1660 LD A, (IX+1)



15 1660 ORG #617E
bEAE  AEOD 1670 SEC A, H0
6180 DD7701 1680 LD (IX+1),A
6183 £39661 1690 JF CNS3
61846 DD7EQO 1700 CNS2 LD A, (IX+0)
6189 Cb601 1710 ADD A, #H1
6188  DD770Q0 1720 LD (IX+0) ,A
4LBE  BDDZEQL 1730 LD A, {IX+1)
6191 CEQO 1740 ADC A, #HO
6193 DD7701 1750 LD (IX+1),A
6196 CR4R 1760 CNB3 BET  &.E

6198 2007 1770 JR NZ ,CNS4
619A DDCRO4BE 1780 RES 7,(IX+4)
b19E C3AS61 1790 JP CNSS
61A1  DDCERO4FE 1800 CNG4 SET 7Z541IX+4)
641A5  DD7EOQ 1810 CNSS LD A, (IX+0)
61AB  FEOO 1820 CcP #O

b1AA 2007 1830 JR NZ ,CNS6
61AC DD7EO1 1840 LD A, (IX+1)
6b1AF  FEOO 1850 CP #0

6181 2807 1860 JR Z ,CNS7
61B3 DDCEO48B46 1870 CNBA RES 0,{(IX+4)
61B7 (C3BESGL 1880 JP CNGB
61BA  DDCRO4ACS 1890 CNS7 SET 0, (IX+4)
&41BE DD7EQ4 1900 CNS8 LD A, (IX+4)
65181 - EBLIF 1910 RR A

61C3 CB13 1920 RL E

&SLES £9 1930 RET

TMXS VE TMR ALT PROGRAMLARI

61Cs4 44 1940 TMXS LD B,H

61C7 4D 1950 B

41C8 CE2S 1960 BLA L

61CA CEi4 1970 s o

61CC  CE2S 1980 SLA L

41CE CBi4 1990 RL M

61D0 09 2000 ADD HL,BC

61D1  01D161 2010 LD BC,PP4  :ILK TIMER MEMORY
61D4 09 2020 ADD HL,BC ‘

61D5 €9 2030 RET

41D6 CDCo61 2040 TMR CALL TMXS i TMR COMMAND
61D9 ES 2050 PUSH HL '

41DA DDEL 2060 POP IX

61DC  CE43Z 2070 BIT O,E

41DE 2866 2080 JR  Z,TMRSS

61E0 DDCEO47E 2090 BIT 7,(IX+4)

61E4 202A 2100 JR NZ , TMRS2



b1lES
61EB
L1EA
61EC
SH1EF
61iF1
61F3
biF6
61iF8
&L1FA
&1FD
b61FF
6202
&204
206
209
620D
&210
&214
62146
&218
621A
621C
621E
L2720
6221
&H224
L2227
6228
622A
622D
230
231
L2733

Lo 4
L

6238
623C
623F
6247
62446
624A
624D
&24F
6251

Q&FR
QEF3
ED78
DD7701
QEF2
ED78
DD7700
OEF3
ED78
DDEEQ1
280A
DD7701
QEF2
ED78
DD7700
DDCRO4AFE
C31662
DDCRO44A
20734
QO&F R
QEF2
ED78
QEF3
ED40O

4F
DD&LECO
DD&&KOL
a7

ED42
DD4EOZ
DDALOT
A7

ED42
280/
D27EF 62
DDCROABA
C34A462
DDCROACH
C34A62
DD3ILOA400
DD7E04
CRiF
CBL3

Ce

2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2280
2260
RA70Q
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2330
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540

TMRS1
TMRS2

THMRS3S

TMRE4

TMRSS
TMRS&

40 -

I.D
LD
IN
LD
L.D
IN
LD
LD
IN
o
JR
LD
L.D
IN
LD
SET
JP
B1E
JR
LD
LD
IN
LD
IN
LD
L.D
L.D
AND
SEC
LD
LD
AND
SBC
JR
JP
RES
JP
SEL
JP
LD
LD
RR
RL
RET

B, #FE
C,H#F3

A, ie)
(IX+1),A
C,H#F2

A, ()
(IX+0) ,A
C,HF3

A, (C)
(IX+1)
Z,TMRS1
(IX+1) ,A
C,H#F2

A, (C)
(IX+0) ,A
7, (1X+4)
TMRSS

0, (I1%X+4)
NZ ,TMRS&
B, #FR
C,#F2

A, (C)
C,#F3

B, (D)
c,A

L, (IX+0)
H, (IX+1)
A

HL , BC
ETID
B, (IX+3)
A

HL , BC

7, TMRS4
NC, TMRS4
0, (IX+4)
TMRS&

0, (I1X+4)
TMRS6
(IX+4) %0
A, (IX+4)
A

E



G

b Q2
= r ilk time
PH H dederi
P42 T prasat L dallanma
P43 H dederi H adresi
L zamanlayica
gl nm— o
i praesat
calisma GiKi3s H Jdegeri

durumu bilgisi

Program tablosunda
TMR yerlasim dizeni

TMR Ballek yarlasim duzani

Tabloda, numarasi bulunan zamanlayicinin, bellekteki
yerini bulmak ig¢in TMXS5 alt programi kullanilir. Zamanla-
yic1 alt progrmanina dallanildiginda, isletim programi ta-
rafindan zamanlayici numarasi, HL Kayitgisi igerisine ko-
nulmugtur. Bundan vyararlanilarak, ilgili zamanlayicinin
bellekteki yeri tesbit edilmis olur. Zamanlayici komutundan
once bulunan kontak agiksa, zamanlama islemi baglamaz. Ve
zamanlayici g¢ikigi: pasiftir. (Cikig bilgisi sifirdar). DE
kayitcisinin son bitinden, kontagin kapandigi tesbit edi-
lince, CTC'den alinan deger, ilk time volue ig¢in ayrilan
ilk iki byte'a, ikinci iki byte'a ise preset dedgeri yerles-
tirilir. Her g¢gevrimde, CTC'den alinan dedger, ilk time dege-
rinden g¢ikarilir. Fark preset degerine espit ya da biyikse
¢ikig aktif konuma ¢ekilir. Sayet, zamanlayicidan odnce
gelen kontak agilirsa, zamanlama isglemi yarida kesilecek,
Gik1ls bilgisi sifirda kalacaktir. Kontak kapandigi anda is-
lemler yeniden baglayacaktir. Zamanlayicilar ig¢in ayrilan
bellegin baslangi¢ adresi, Hex 71A0 en son adres ise Hex
741F dir. Bu aralikta 128 zamanlayici tanimladar.
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4.3. P.D. OZEL ISLEV  XOMUTLARI

$.3:1. Ol

P.D.'ler mikroiglemci temelli olduklarindan yazilaim
yoluyla birgok 1iglevi gergekleyebiliriz. Bu iglevler ara-
sinda toplama, ¢ikarma, bolme, ¢arpma, BCD'den-binary doni-
simi, Binary'den-BCD donigimii, sayisal deger karsilagstirma
v.b gibi. Bu bolimde P.D. igin olugturulmug ozel iglev ko-
nutlari (Function comands) teker teker anlatilacaktir. He-
saplamalarin vyapilmasi, sonuglarin depclanmasi ya da data
saklanmasi ig¢in bellekte belirli bir bolge ayrilmistar.
Bu ayrilan bodlgede, O0'dan 99'a kadar numaralandirilmis
Veri Kayitgilari (Data registers) bulunmaktadir. Herbir
veri kayitgisi 16 bit'liktir. Dolayisiyla bellekte iki byte
yer tutmaktadirlar. 1Islemler ¢odunlukla sifir nolu veri
cayitgisi (DRO diye gdsterilecektir) ve DRl ilizerinde yapil-
maktadir. DRO ve DRl islemlerin yapaldig:i,diger kayitgilara
ise datalarin saklandigi bdlge olarak isimlendirebiliriz.

Bellek ad,
#7300 [T 3
DR :
:;ggl 15 E g DRQ,DR1 ISLEM
. 2 - DR1 KAYITCILARI
s L
g DR2
DR2, .. ,DR9?
DATA SAKLAMA
3 5 KAYIT(;ILARI
™ DR9S
¥75C7 : | DRYY

DR’lerin bellzkts yerlesme dizeni



Veri kayitgilari lzerinde aritmetik iglemler yapil-
d1g1 gibi, farkli islevlerde gergeklenmektedir. Kayitgilar,
arasinda data kaydirma, zamanlayici, sayici degerlerini DRO'
daki veriyle karsilastirma v.b gibi. Her o0zel iglev komutu
U¢ veriyle belirlenir. FUNl, FUN2, yaziliminda, numaralar
hangi igslevin yapilacagi gosterir. Yapilacak iglevin data-
sinin alinacagi ortamin (zamanlayici, sayici, data kayitgi-
s1, dahili role, fiziki giris ya da ¢ikislar) numarasini
ikinci veri, ortaman tiirini belirleyecek bilgi ise iigiinci

veriyle elde edilir.

FUNX XXX X

Datanin alinacag: veya Koyulacad:

ortam belirleyan veri
Zamanlayici, sayici, DR numaras:

Islav rumaras:

Datamn alinacad: vaya Koyulacad
ortam balirleysn vari

1 1
' FUNX
XXX X
T Y 8

l L_ Islev numaras:
Zamanlayici, sayici, DR numaras:

&

Islev komutlarinin Grafik olarak gosterimi



Asagida . islev numaralari ve gorevleri gosterilmistir.
ISLEV NO ISLEVI ETKIN OLDUGU
ORTAM
FUN 1 DRO igindeki ikili sayaiyi
BCD koduna gevirme -
FUN 2 DRO igindeki BCp kodundaki
sayilyl ikili say1 sistemine
gevirme -
FUN 3 4-Dijit karsilagtirma Zamanlayici
(pgmé(operand) sonuca gdre  sayici
> 710 =711 (=712 Deger
Dahili rolelerine set etmek
FUN 4 Toplama
(DRO)+(Operand)+(CY) - (DRO), Sayici, za-
(CY) manlayici DR,
deger
FUN 5 Cikarma Sayici, Za-
(DRO)-(Operand)-(CY) —(DRO), manlayici
(cy) DR, deger
FUN 6 Carpma
(DRO)x(Operand) —» (DR1), (DRO) Sayici, Za-
4 digit H L manlayic1i DR,
deger
FUN 7 Bolme
(DRO) + (Operand) - (DR1), (DRO) Sayici, Za-
(DRI) kalan, (DRO) Boliim manlayici, DR
deger
FUN 8 Data Kayitgilarinda Data DR
kaydirma
(DRm) - (DRm+1) --->(DRn)
FUN 9 BCD digit sola kaydirma DR
(DRI DRO) = 00
FUN 10 DRO ¢« Data yikleme Zamanlayica,

16-bit DR, deger



ISLEV NO

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

FUN

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

ISLEVI

DRO eData yukleme

8 bit
DRO ¢« Data ylkleme indirekt
(DRO) < (Operand + (DR1))
DRI Data yiukleme

16 bit

DRI ¢ Data yiukleme
8 bit
(DRO) « (DRO+1)
(DR1) <« (DRI-1)
(DRO) - (Operand)

Sayici degerinin esitligini
tesbit
Sayici degerinin buyuklugu-

nui tesbit

(DRO)— (DR) 16 bit
yikleme

(DRO) - (DR) 16 bit
yikleme

Harici data display
yukleme

ETKIN OLDUGU
ORTAM

girigler

DR

Zamanlayicy,
sayici DR,
deger

Girigler

DR

DR
Zamanlayici
Sayici

Sayici

Sayici

DR

DR

DR, sayaica,

zamanlayici
direkt deger
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4.3.2. FUN KOMUTLARINDA KULLANILAN BAZI ALT PROGRAMLAR

DALLAN TMRFUN

. DALLAN CNTFUN

DALLAN DRFUN

KOMUT PROG. DGN

FUNSEL AKI$ DIYAGRAMI

Yapilacak islevin ne alacagi, datanin nereden alinip
nereye konacagi, FUN komutlarinin yazilimindan anlagimakta-
dir. Ornegin FUNl, 20 3 yaziliminda FUNl, islevin ne olaca-
g1, 20 datanin alinacagi ya da konacagi ortamin numarasi, 3
ise ortamin tiirini (Zamanlayici, sayici, DR, ya da direkt
deger) belirler. FUNSEL programina dallanildiginda, BC ka-
yitgisinda ortamin tiirinud belirleyecek bilgi, HL Kayitgisin-
da ise datanin alinacagi ya da konacagi ortamin numarasi
bulunmaktadir. FUNSEL alt programi, BC kayit¢isinin ig¢inde-
ki degeri 1,2,3,4 sayilariyla karsalagtirilir. Semada go-
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rildigi gibi 1 ise, HL'de numarasi bulunan zamanlayicinin
preset dederini elde etmek ig¢in, TMRFUN alt programina dal-
landirir. 2 1ise HL'de numarasi bulunan sayicinin, sayilmig
degerirni elde etmek igin, CNTFUN alt programina, 3 ise, HL'de
numarasi bulunan DR'nin igerigini elde etmek igin DRFUN alt
programina dallandirair. 4 ise HL igindeki deger,direkt data
degeri oldugundan, hi¢ bir iglem yapmaksizin, geldigi FUN alt
programina geri gonderir. CNTFUN alt programi; sifirainda
sayici (Counter) bellekte Hex 7060 adresinden baglayarak
beg byte'ta bir nolu sayici ise Hex 7065 adresinden bagla-
yarak bes baytta bulunmaktadir. Bitin sayicilar bu diizenle
sayici bellek bolgesine yerlegmigtir. Numarasi verilen sa-
yicinin bellekteki adresini bulmak ig¢in, HL kayitgisi igin-
deki sayici numarasi, 5 ile CNTX5 alt programinda garpiluip,
ilk sayici, Dbellek adresiyle toplanarak,bellekte bulundugu
adres tesbit edilir. CNTFUN alt programinda,bu adres ve
sonraki adreste bulunan, 16 bitlik HL kaitgisina yiklenir.
Ilgili FUN komutunda kullanilir. TMRFUN ve DRFUN alt prog-
ramlarinda da ayni gekilde ilgili bellek gdzlerindeki 16
bitlik bilgiyi HL Kayitgisina yiklemektedir,

4.4 FUN (OZEL ISLEV) ALT PROGRAMLARI
4.4.1 FUN1 - FUN2
Fun 1 komutunda bu komuttan once bulunan kontak ka-

pandigi anda DRO igindeki 16-bitlik binary sayi BCD (Binary
coded decimal) sayiya ¢evrilerek DRO'a yiiklenmektedir.
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t 1
| L
’ ot 3) FUN1 LOD 1

FUNL

Grafik gdsterimi Yazilim

FUN2 komutunda ise bu komuttan once bulunan kontak
kapandigi anda BCD kodundaki sayi binary sayiya gevrilerek
DRO'a yuklenir.

--.r-_"“

FUN2 LoD 1
FUN2

Grafik gostarimi Yazilim

4.4,2. FUN3 - 4 DIJIT KARSILASTIRMA

Bu komutta, DRO igindeki sayi ile sayici, zamanlayi-
c1, DR igerigi veya direkt deger ile karsilastirilarak, bi-
yuk, kiiglik, durumuna gore, 710, 711, 712 nolu Ozel roleler
set edilir.

}“‘;F—————— FUNZ
Xy :
s o . S

FUN3 XXX X

l— Ortamun tird

Ortamin numaras:

Grafik gostarimi Yazilim

DRO igindeki sayisal dedger, ortamdaki degerden biyik
ise 710, egit ise 711, kigik ise 712 nolu Ozel roleler ak-

tif duruma getirilir.
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Rasat

pulse

Sayim
d=geri

Cikis

209

Ciks
221

Cikis
292
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19

Q@
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S1s | CNT40 Sayici
|| tammlama
- 12
gL
5 B
1 Drd’a veri
FUN1Q
: ‘1 eSS i SR yuklama
j—: FUNS Karsilastirma
15 35D islavi
712 209
=7 i RO ,
1 = (CRFCNTA)
711 201
b (O— (ORO=CNT4D)
6§~ 202
& £
! ‘r 89, (DRO)(CNT4D)
END
[l
E : = s
‘V‘ ‘

|
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4.4.3. FUN 4 TOPLAMA

Daha once so0z edildigi gibi, sistem igerisinde bazi
o0zel dahili roleler tanimlanmigtir. Toplama ve gikarma ig-
leminde kullanilmak tlizere, 707 nolu dahili rodle, elde ve borg
(Carry-Borrow) bilgilerini belirtmek ig¢in kullanilmaktadir.
Toplama iglemi DRO'in igerigiyle, birbagka DR'1i, sayici,
zamanlayici ya da direkt deger lizerinde yapilmaktadir. DRO
igerigi ile ilgili ortamin igerigine,elde bilgisi eklenerek

sonug DOR'a yazjlar. Islemler onaltilik sayil sisteminde ya-

pilmaktadar.
E FUN4 80 1
La e FUNE XXX X
R AR

L—L'Ilr*'c.aml.n tidrid

Ortamm numaras:

Grafik gosterimi

Yazilim
ORNEK
(DRO) + Ortam Igerigi + Elde Elde (DRO)
X % 900 + 0 = 0 901
0 + 2000 + 1 = 0 2001
1000 + 9000 + 0 = 0 AQ00
FFFF + FFFF + 1 = 0 | FFFF

Toplama alt programinda, yazilimdan, iglem yapilacak
ortam FUNSEL alt programinda tesbit edilerek, bilgi HL ka-
Yitgisina vyerlegtirilir. Ve DRO igerigi ile toplanir. Elde
bilgisi sonuca ilave edilir. Eger sonugta tekrar elde olu-
$uyorsa 707 dahili rolesi aktif hale getirilir,
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4.4.4. FUNS CIKARMA

FUNS komutunda, DRO igerigiyle belirlenen ortamin
igeridgi ¢ikarilir., Borg bilgisi tesbit edilerek sonugtan
¢ikarilir. Eger iglem sonucunda borg varsa 707 nolu dahili

role aktif hale getirilir.

1 |
l o Ce LoD 1
g 0 X :
A 2 FUNS XXX X
[_ Ortammn
turd
Ortammn
numarasi
Grafik gosterimi Yazilimi
(DRQ)  ORTAM ICERIGI BORC BORC | (DRQ)
#900| - 1 @ = @ #3FF
|- ? 1 = 1 #EFFF
#AQ0Q| - #7000 Q@ = @ #1000
Q| - 1 @ = 1 RFFFF

4.4.5. FUN6 GARPMA

Garpma islemi, DRO igerigiyle, belirlenen ortam igeri-
gi arasinda yapilmaktadir. Sonucun agirlikli 4 digiti DRI,
agirliksiz 4 digiti, DRO igine yazilmaktadair.
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1 FUNS
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(DR®)  ORTAM ICERIGI  (DR1) (DROQ)

#3EB | #9 = @ | #2328
(1000) (?) 2 | (9000)
#2328 % #Y =| #01 | #3Cé8

4.4.6, FUN7 BOLME

Bolme iglemi, DRO igerigi ile, belirlenen ortam ige-
rigi arasinda yapilmaktadir. Bolinen = DRO, Bolen = belir-
lenen ortam, BOlim = DRO, kalan - DRI Bdlme islemi sonucu
DRO yazilmaktadir. Biitin islemlerde DR'larin igerigi tam
Sayl olarak dedgerlendirilmektedir. Bu sebepten Bolme tamsa-
Y1 olarak yapilip kalan DRI'e yazilmaktadir. Bolme Progra-
minda, FUNSEL programi yardimi ile ortam tesbiti yapilaip,
DRO, HL kayitgisi igindeki degere boliinir.

1

F—“—"—- o X LCD 1 ‘
A FUN7 XXX X
L_ Ortamm
turud
i LRI
numaras:

Grafik qas som s
gostarimi Yazilima
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4.4.7. FUNS8 DATA KAYDIRMA

Bu komut yaziliminda, numarasi belirlenen DR'dan
baglayip, DRI igerigiyle Dbelirlenen uzunluk ile sonlanan
kayit¢i bolgesi uzerinde, datalarin kaydirilmasi soz konu-
sudur. ilk numarali kayitg¢i igerigine DRO igeridgi aktaril-

maktadair.

1
‘ I FUNS
% LoD 1
| X Fue v
Veri kayitcisi
baslangic no
Yazilim

Grafik gosterimi

DRO: Girig bilgisi
DRI: Kaydairma Uzunlugu
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4.4.8. FUN9 BCD DIJIT SOLA KAYDIRMA

FUNS komutunda, DRO, DRI lzerinde sola dijit kaydir-
ma iglemi yapilmaktadir. Sola kag¢ dijik kaydirilacadi komut

vyaziliminda verilmektedir.

1

—_—

FUNT

XX LOD !

palay
I FUN? XX

Kaydirma uznludgu

Grafik gdsterimi Yazilim
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Kaydirma uzunlugu,l ile 7 arasinda olabilir. Belir-
lenen wuzunluk kadar, sifir bilgisi DRO igine konur. DRO'dan

tagan bilgiler DRI ig¢ine aktarilmaktadair.

ORNEK

Islamden &nca

DR1 DRQ
'@O@l 2343
Islam
: FUNS
{% p LQAD i
- FUN? 2
k—Kaycnr*mamﬁ
uzuriugu '
Islamden sonra
LOD 1
DR1 DRQ FUNS 12
r|®183| ‘45@‘9(_‘
292 ; @2

4.4.9 FUN10 16-BIT DATA YUKLEME (DRO'A)

Bu komut ile, DRO'a 16-bit data yiklemek sdzkonusudur.
Yiklenecek bilgi, sayici, zamanlayici, DR Datalari veya di-
rek data degeri olabilir.
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[ lﬁ FUN12
l i f XXX X LOD 1
T % FUNI®? XXX X
L Ortamm
turd
Ortamin
numarasl
Grafik qQosterimi Yazilim

Bu programda yazilim ile belirlenen ortamdan, FUNSEL
alt programi yardimiyla, HL Kayitgisi iginde data dederi
alinir. Bu ‘deger bellekteki DRO godzdni vyerlestirilir.

4.4.10 FUN11 8 BIT DATA YUKLEME

FUN11 komutta komut yazilimiyla verilen giris numa-
rasindan baglayarak, ardigil sekiz fizik:. girig, dahili role
veya ¢ikis DRO'in agirliksiz sekiz bitine yerlegtirilir. Bu
islem sonucunda DRO'1n agirlikli sekiz biti aynen korunmak-
tadir. DRO'a 16 girig yiiklenmek istenirse, once agirliksiz 8
bit yiklenir  FUN9 araciligiyla 2 dijit kaydirilip daha

Sonra agirlikli 8-pit yiklenir.

1

FUNLL LCD 1
X% FIUNIL XXX X
ot ol

l

Yiklenacak ardisil fiziki
giris-cikis wvaya dahili
rolenin i1k rumaras:

Grafik gosterimi Yazilim
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ORNEK

v

1
{ FUNL1 —_} LaD {
! 10

‘ FUNIL 10

1 Nolu kontak kapandiktan sonra 10 nolu giristen
baglayarak ardigil 8 giris DRO'1in agirliksiz sekiz
bitine yerlesir.

7 )
] n«‘z[m]na[nz [nﬁns{ne}@ DR2

Fiziki girigler, dahili roleler, fiziki ¢ikaislar
bellekte Hex 7000 adresinden baslayarak yerlegtirilmigtir.
INPSB programi araciligiyla, bu bdlge igerisinde herhangi
fiziki giris, ¢ikisi ya da dahili role durumu tesbit edile-
bilir., Bu alt program; compile tablosundan, isletim program:
araciligiyla, HL Kayitcisi igine konmug fizik girig-gikis ya
da dahili role numarasiyla INPSB alt programina dallandiri-
lir. INPSB programi doniiginde, ilgili ... konumu A
kayitgcisinin agirliksiz son bitinde elde edilir. Bu bilgi
bellekteki DRO godziine yazilir. Bu iglem HL : artirilarak, .

ardisil sekiz bilgi elde edilinceye kadar devam ettirir.



4.4. 11. FUN12 16 BIT DOLAYLI YOLLA DATA YUKLEME

Bu komut DRO'a, sayici, zamanlayici ve DR 16 bit data
yiuklemekte kullanilmaktadir. Datanin alinacadi ortamin nu-
marasi dolayli olarak belirlenir.

l L FUN12
t——“’ '_'—_‘ , ; LAD 1
X8 =4 :
o K0l = FUN12 XXX X
Ortamin
tdrd
Ortamimn
numarasi
Grafik gosterimi Yazilimi

Burada, datanin alinacagi ortamin numarasi, yazilimda
verilen dedger ile DRI igerigi toplanarak elde edilir, Data-
nin alinacagi ortamin tirine gore numarasi dolayli olarak
belirlenmis sayici, zamanlayici ya da DR'dan alinan 16 bit-

lik veri DRO'ya yazilar.

GRNEK

| 2

4 >
l"* FUNI2 LoD >
9 -3

FUNI2 10 3

19+(DR1) = 10+3 =15

DR2 DR1 DR15

59 S 500 Islemdan dnca

502 S 502 Islemden sonra
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Yukaridaki ornekte, 2 numarali kontak kapandig:. zaman,
yazilimda Dbelirlenen dolayli ortam numarasi 10,ile DR1l'in
igerigi toplanarak, gergek ortam numarasi belirlenir. Orta-
min tilrind belirleyecek bilgi 3 olarak verildiginden,bilgi-
nin DR'lerden alinacagini belirlemistir. Numarasi dolayli
olarak belirlenmis DR'den, 16 bitlik bilgi DRO'a yazilar.

FUNIZ2 XX X
-[—) Datamn alinacad ortamn turud

Datarmn alinacad: ortamn

dolayl: bilgisi

4.4.12 FUN13 16-BIT DATA (DRI'E) YUKLEME

Bu komut ile, DRl'e 16-bit data yiliklemek sdzkonusu-
dur. VYiklenecek bilgi sayici, zamanlayici, DR degerleri ya
da direkt data dederi olabilir.

1
FUNI13 a0 A
KX FUNIZ XXX X
L Ortammn
turd
Ortamin
numarasl

Grafik gosterimi Yazilim
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Bu programda, yazilim ile belirlenen ortamdan, FUNSEL
alt programi yardimiyla HL kayitgisi i¢inde data dederi
alinir. Bu deger HL Kkayitg¢isindan bellekteki DRl gdziine
yerlegtirilir.

4.4.13. FUN1l4. 8 BIT DATA YUKLEME

FUN14 . komutu, komut yazilamiyla verilen giris numa-
rasindan, baglayarak ardigil sekiz fiziki giris,dahili rodle
veya ¢i1k1s DRI'in agirliksiz sekiz bitine yerlegtirir. Bu
islem sonucunda, DRI agirlikli sekiz biti aynen korumakta-
dir. DRI'e 1l6-bit igaret yilklenmek istenirse once agirlik-
s1z 8 bit yiklenir. FUN9 araciligayla 2 digit kaydairailip
daha sonra agairlikli 8 bit yiklenir.

1
’ el FUN4
l 2% FUNI4 XX

Yiiklanacak ardisil fiziki
iris-cikis wvaya dahili
rolznin i1k numaras:

Grafik gosterimi Yazilim

f—ﬁ oty Lab 1
B

FUN14 15

1 Nolu kontak kapandiktan sonra, 15 nolu girigten
baglayarak ardigil sekiz igaret DRO'1in agirliksiz
sekiz bitine yerlestirilir.



7 ")
15| 116{117 [na m{za«ajzex[ @ DR1

Fiziki girigler, dahili roleler, fizik ¢ikislar bel-
lekte Hex 7000 adresinden baglayarak yerlestirilmigtir.
INPSB programi araciligayla, bu bolge igerisinde herhangi
fiziki girig, dahili role ya da fiziki ¢ikisin durumu elde
edilir. Bu alt program; compile tablosundan jgletim pProgrami
araciligiyla HL kayitgisi igine konmus fiziki giris, c¢ikaisg
ya da dahili rdle numarasiyla, K INPSB alt programina dallan-
dirir., INPSB programi doniiginde,ilgili numaranin konumu A
kayitgisinin agirliksiz bitinde elde edilir. HL bir artti-
rilarak , bu igslem ardigil sekiz bilgi elde edilinceye kadar
yapilir ve 8 bitlik bilgi bellekteki DRI gdziine yazilar.

4.4,14. FUN15 . DATA ARTTIRMA

FUN15 Kkomutu, komut yaziliminda numarasi belirlen-
mis data kayitgisinin igerigine bir ilave eder ve sonucu
ayni1 data kayitgisina yazar. EJger kayitgi igerigi max de-
gerde ise, bu komut kullanildiktan sonra kayitgi igerigi si-
fir olur. Elde isaretini temsil eden 707 numaralari dahili

role bu sonugtan etkilenmez.

|

} ‘1, FUNLS LoD 1

i s XX FUNIS XX
L.

DR numarasl

Grafik gosterimi Yazilim



4.4.15 FUN16 . DATA AZALTMA

FUN16 komutu, komut yaziliminda numarasi belirlen-
mis data kayitgisinin igerigini bir azaltir ve sonucu ayni
data kayatgisina yazar. Eger kayitgi igerigi sifir degerin-
de ise, bu komut kullanildiktan sonra kayit¢i igreigi max
degere (Hex FFFF) set olur. Borg isgaretini temsil eden 707

numarali dahili role bu sonugtan etkilenmez.

1 g
l - FUN16 LOD .
‘ H XX FUNI& XX
=
DR rum=aras:
Grafik gosterimi Yazilim

4.4,16 FUN17 SAYICI VE ZAMANLAYICILARA DATA YUKLEME

Bu komut ile, sayici ve zamanlayicilarin pereset de-
derlerinin bulundudu bellek gozone DRO'in igerigi. . yerlesg-
tirilir. DRO'1n igerigi, .sayicimx: yoksa :zamanlayicimi . preset
degerine aktarilacagi,bu komut yaziliminda belirlenir. Daha
onceki oOzel islev komutlarinda oldugu gibi/ortamln tlrinu

belirleyen veri 1 ise zamanlayici, 2 ise sayici oldugunu

isaret eder.

l ;11 FUNI7
5 XX X
— Ort
rtammn | _ e
tirt 1=Zamanlayic: , 2=Sayici LOD 1
Qrtammn FUNI7  %xX X
numaras:

Grafik gosterimi Yazilim
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Bu alt programda komut yazilimindan,derlenmisg, program
tablosuna yerlegmis ortam tiri, FUNSL alt programinda tesbit
edilir. FUNSL alt programi,BC kayitgisinin igeridgi 1 ise
TMX5 alt programlha, 2 ise CNTX5 alt programina dallandi-
rir. Bu alt programda, HL kayitgisi igindeki sayici ya da
zamanlayici numarasindan, bellekteki sayici ya da zamanla-
yicr adresi tesbit edilir. Bu adresler_ numarasi belirlenen
sayici1 ya da zamanlayicinin bulundugu ilk adreslerdir. Pre-
set degerinin bulundugu belle gozi,bu adresten sonra gelen

ikinci iki byte dar.

g 4 @
L Sayic1 veya zamanlayici
H kellek baslanmc adresi
preset = EBA+2
degeri H } BA+3

G210

DRO'1in igeridi, tesbit edilmig, preset degeri bellek

gozine yerlegtirilir.

Asagidaki ornek programda, numarasi 12, preset dege-
ri 40 olan bir sayici ve 2 nolu fiziki girigin aktif olma-
siyla bir gevrim siiresi boyunca aktif ¢ikis vermesi igin 7
numarali bir SOT tanimlanmigtir. SOT gikisina, 400 numaralai
bir ¢ikig baglanmigtir. 400 numarali kontak aktif olunca
FUNL0  komutuyla DRO'a 7 sayisal degeri yiklenir. Ayni kon-
taga bagli FuMl7 Ozel iglevinde 12 numarali sayiciya DRO'
in icerigi yiklenir. 12 nolu sayiciya reset igareti gelince,
sayim degeri, preset degerine yiiklenen DRO'in igeriginden

baglar.
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4.4.17 FUN 18 SAYICILARDA SAYILMI§$ DEGER ESITLIK KONTROLU

Bu komutla, herhangi bir sayicinin sayilmig degeri,
komut yaziliminda verilen,6 sayisal degerle egitligi kontrol

edilir,



1 FUNIS 2ot

XXX XXXX LOD 1
FUNIB XXX X

Karsilastirilacak

say1sal deger

Sayica
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Grafik gdsterimi Yazilim

Bu komut ya2111m1nda,éay1c1 numarasi ve karsilasti-
rilacak deder verilir. Isletim programi compile tablosundan
aldigi, sayici numarasini HL kayitgisina, karsilastirilacak
degeri ise BC kayitgisina yerlegtirir. Bu alt program her
gevrimde, numarasi HL kayitg¢isinda bulunan sayicinin bellek-
teki yerini ve sayicinin sayilmis degerini CNTFUN, CNTXS
alt programlari araciligiyla tesbit ederek, BC kayitgisinda
bulunan dederle karsilastirilir. Eger bu iki deger arasinda
esitlik wvarsa, yigit kayitgisinin sifir numarali bitini set
eder. Esitlik yoksa yigit kayitgisinin (DE kayitgisi) agir-
liksiz bitini sifirlar. Dolayisiyla FUN18'den sonra bagla-
nacak herhangi bir ¢ikig sadece sayilmis deger ve yazilimda

verilen degerlerin egitligi suresince aktif olacaktair.
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4.4.18. FUN19 SAYICILARDA SAYILMI$ DEGER BUYUK-KUGUK
KONTROLU

Bu komutla herhangi bir sayicinin sayilmis degeri,
komut yaziliminda verilen sayisal degerden biiyiikliigi ya da

kiiguklugu kontrol edilir.

: FLNL? 2ol
—— $o0... ¢
XXX XXXX FUNI?  xxx x
| Karsilastirilacak

sayisal dagder
Sayvica
numaras:

Grafik gosterimi Yazilim

Bu komut yaziliminda, sayici numarasi ve kargilagti-
rilacak deger verilir. JIgletim programi,derlenmis program
tablosundan aldigi,sayici numarasini HL kayitg¢isina, karsi-
lagtirilacak deri ise BC kayitgisina yerlestir. Bu alt
program her ¢evrimde (scan time) numarasi HL Kayitg¢isinda
bulunan sayicinin bellekteki yerini ve o sayicinin sayilmig
degerini CNTFUN, CNTX5 alt programlariyla tesbit eder.
Tesbit edilen deder, ilgili alt programlardan, HL Kayitg¢isi
iginde donmektedir. Bu dedger, BC kayitgisinda bulunan
kargilagtirilacak dedgerle kaiyaslanir. HL Kayitgisindaki

deger, BC kayitgisindaki degerden kigik oldugu siirece yigit

kayitcaisinin adirliksiz bit'ine sifir bilgisi aktarilarak

kaydirilar. HL kayit¢isindaki dedger, BC Kkayitgisindaki
degerden biiyiik esit oldugunda yigit kayitgisinin agirliksaz
bitine bir bilgisi aktarilarak kaydirilir. polayisiyla
FUN19 komutundan sonra baglanacak Giklg, saylcinin sayilmis degeri kont- -
rol edilecek dederdeéa bilyik yada egit oldugu durumlarda aktif, kigik ol-

dudu durumda ise pasif olacaktir.
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4.4.19 FUN20 DRO ICERIGINI SAKLAMA

Bu programda, DRO'1n ig¢egini herhangi bir veri kayit-

cisina aktarailar,

1
FUN2Q LOD 1
| KX FUNRD XX
-

|

DR numaras:

Grafik gésterimi Yazilimi

DRO'1in igeriginin aktarilacagi veri kayaitgisi, komut
yaziliminda belirlenir. isletim programi, belirlenen numarayi
derlenmis program tablosundan alarak, HL kayitg¢isina kayde-
der. Bu program numarasi, HL kayitgisinda bulunan DR'nin
bellekteki adresini hesaplar. DRO'in bellekteki yerinden
aldigiy veriyi, adresi hesaplanmig, ilgili bellek gozine ak-

tarar.
4.4,20. FUN21. DR1 IGERIGINI SAKLAMA

Bu programda DRI'in igeri herhangi’bir veri kayitgi-

sina aktarilair.

1 FUNaL o T
— xx FUNEl XX
.

DR numarasl

Grafik gésterimi Yazilim



DRI'in igeriginin aktarilacagi veri kayit¢isi, komut
yaziliminda belirlenir. isletim programi,belirlenen numarayi
derlenmis program tablosundan alarak, HL kayitcisina yerles-
tirir. FUN21 . alt programi, numarasi HL Kayitgisinda bulu-
nan,veri kayitgisinin bellekteki adresini hesaplar. DRI'in
bellekte bulundugu yerden aldigi veriyi, adresi belirlenmig
ilgili bellek gozine aktarar.

4.4.21. FUN22 VERI GOSTERGESI

Denetim ig¢in yazilmig bir programda, sayicilarin ya
da zamanlayicilarin hangi dedere erigtigini gdrmek, bir ¢ok
yonden fayda saglayacaktir. Bu amagla FUN22 alt programi
olusturulmugstur. Bu alt program ilgili ortamin igeric¢i BCD
koduna gevirerek, harici 4-dijitlik veri gosterisine aktar-

maktadair.
: FUN22 Lop 1
f 00X EUNE2 MXA X
—-
l_ Ortamm
turd
Ortamn
numarasi
Grafik gosterimi Yazilim

Bu programda, ortam igerigi BDC alt programi araci-
ligiyla, BCD kedundaki sayiya gevrilir. BDC programi doni-
ginde- gcevrilmis deger HL kayitc¢isi igindedir. zso 3-bitlik
mikro iglemci oldugundan, dnce agirliksiz 8 bit, sonra agir-
likla sekiz bit disari atilir. (Harici veri gostericisinin
donanimi bir sonraki kisimda anlatilacaktir). FUN22 . komutu
araciligiyla numarasl belirlenmis sayici, zamanlayici veya
veri kayitgisi igerigi programin herhangi bir yerinde, di-
sarida bulunan veri gostergelerinde izlenebilir.
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Ornek l'de verilen programda, preset dederi 40 olan
12 numarali sayici tanaimlanmigtair. 2 numarali kontak agik
iken, 3 numarali kontak kapatilarak FUN22 aracilig: ile 12
numaralili sayicinin sayilmis degeri harici veri gosterici-
sinde izlenebilir. 2 numarali kontak kapandigi andan itiba-
ren, 12 nolu sayicinin preset dederi godziine, DRO'da bulunan
60 degeri yiikklenir. Sayiciya uygulanacak Preset igaretiyle
say1icl bu degerden itibaren saymaya baglayacaktir. Bu olay-
lar 3 numarali kontak kapali kaldigi siirece FUN22 aracilai-
giyla harici veri gdstergesinde izlenebilir. Ornek 2'de ise
bir zamanlayicinin zamanlama dedgerinin izlenmesi ig¢in gere-

ken bir program pargasi verilmistir.
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4.5. P.D. OZEL ISLEV ALT PROGRAMLARI
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CD38641
4

2%

=

b6

&F

(B
CDCAHA1
ES

DDEL
DODCRO47E
2004
ZLO0O00
480
DOCERO444
2807
DDAEDZ
DD&LOT
5%

10
.20
B8
40
50
il
70
30
G
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
il
240
)
2560
270
280
290
200
210
2at)

a0

=40
350
T60
370
380
90
450
310
420
470
440
450
460
470
430
490
500

PR2
CNTXS
TMXS
INFSR
Er7
PRE

FUNSEL

FUNINS

CHNTFUN

TMRFUN

TTHMR

EQU
EQU
EQU
EGU
ECU
EGU
ORG
LD
1 o
JR
CF
JR
[
JF
|
RET
LF
RET
LD
SRL
RR
SRL
RR
SRL
RK
LD
ADD
LD
INC
LD
LD
Betl
CALL
LD
inMC
LD
LD
RET
CALL
FUSH
FOF
BLY
JR
LB
RET
BIT
JR
LD
LD
RET

7000
#5138
#51CH
#542E
H7S00
#7502
HET00

I
i

« TMREUN
JCNTFUN

s DRFUN

D Z PR N
" i~

-

?I—IZFIIF'I

C,PP2

3
=
m
1

1

A, (HL)
HL

H, (HL)
L,A

CNTXS
A, (HL) -
HL

H, (HL)
L&

THXS

HL

1%

7, (I1X+4)
NZ , TTMR
HL,O

0, (IX+4)
Z,TMRFN
Ly CEXEZ)
HiLLX%)



&743E
5750
&H752
4754
&7506
&738
&739
&675C
&7SF
K780
&742
67863
5745
L7567
&7 5A
L7 56E
&74C
&76D
&7 5E
&H756F
&770
&771
&774
L7764
L5778
&774
&77H
&77C
&77D
&77E
&77F
&780
&781
&782
45783
&78%
8784
8787
4738
&789
&78A
478D
&78F
6771
&E793
L7974
5795
L7746
5797
&798
6799
5776
- &79C
6790
L77E
L7FF

O&FR
aEF2
ED78
OEF3
ED4D
4F
DD&EDD
DD&SOT
A7
ED42
ce
CEZS
CEi4
010075
i3

7E

bb

&F

£9

DS

010
CB15
Cgi4
VA=
a8F
oF
76
8F
b

¥
0D
20F1
&E

&2
b1

BT
DS
110000
OEL1D
99° § G
CEL4
7B
aF
) 3
7
3F
S
D
20F3
&HB
A2
D1
£

S10
S20

530

540
S50
5S40
S70
S840
570
A0
&H10
20
630
LHAD
HI0
L&D
&7
&80
&F0
700
710
720
730
740
730
740
770
780
730
800
810
820
g0
240
850
840
870
880
870
Qa0
F10
G20
30
F40
PS50
F&ED
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060

=9 =

THMRFN

DRFUN

BDC

BDCS

DEC

DRCS

LD
LD
I
D
M
LD
LD
LD
AND
SEC
Re T
SLA
RL
LD
ADD
LD
INC
D
LD
RET
FUSH
LD
LD
RL
RL
LD
ADC
DAaA
LD
LD
ADC
DAaA
LD
Bt
JFR
LD
LD
FOP
BT
FUSH
LD
LD
RL
RL
LD
ADC
LD
LD
ADC
LD
DEC
JR
LD
LD
POP
RET

B, #FE
C,#F2

A, (C)
C,H#F3

B, (C)
C,A

L, (IX+0)
H, (IX+1)
A

HL ,EC

L

H
EC,FF7
HL , BC
A, (HL)
HL

H, (HL)
L,A

DE ; BINARY TO BCD CONVERTION
DEg® "3 (HLIBIN = (HL)YBCD
C,#10

DE : BCD TO BINARY CONVERTION
DE,0 3 (HL)BCD = (HL)BIN
CLH10

M >IT

Z

= 00 o il o o B N >



H7 A0
67482
AT7AT
L7684
&7Q%
&74C
&7AD
&768F
&7R0D
&L7RZ
47R&
&7EB7
H7EBA
&78C
&H7BD
SH7C0
&7C4
8705
&70C7
&7C8
&7CH
&7CE
&7CF
&7D0
&7D2
4704
&7D6
4708
&7D9
&7DE
&70C
&7DE
AH7ED
SH7E1L
&7E3
&7ES
L7E6
&H7ER
&H7EQ
&L7ER
S57EC
&7EE
&7EF
SE7F0
&7F3
LT7F 4
&7F7
&7F8
&7FC
&7FD
67FF
L8011

CR43
(=
2R0075
CoD7067
220075
L
Craz
cg
ZRO0OTS
CDRY&L7
220075
L9
CE4%
ca
CDOO&T
ED4BOOT7TS
A7
ED4Z
FS
D107
DO1E800
03

£l
2812
2808
CEB&
CEBE

L
all o

CRC&
Co

CBF6
CBRE

o 5 4
Lot

CE8a
c?
CERS&
CRFE
2
CE8s6
£9
CR43
c8

Do
CDO0L7
ES
215870
SE
ED4ROOT7S
7B
Es03
2801
R

1070 FUN1
1080
1030
1100
1110
1120
1130
1140
1aan)
1160
5 Srie;
1180
1190
1200
1210

P
LS

12350

1240

1250

12860

1270

1280

1255

1 300

1310

13280 !
13350
1240
1250
1340
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1200
1556
19520
1930
1540
1550
1560

FUN2

FURT

F354

FuUMN4

1570

1580

78 -

BIT
RET
LD
Al
LD
RET
BIT

RET
LD

CAaLL
LD
RET
BI%
RET
CaLl
LD
AND
SBC
FUSH
LD
LD
ADD
FOF
JR
JFR
RES
RES
INC
SET
RET
SER
RES
INC
RES
RET
RES
SET
INC
RES
RET
EIT
RET
FUSH
CALL
FUSH
LD
LD
LD
LB
AMD
JR
5CF

0,.E
HL PR
BDC
(FPRZ) 4Bl

O E

Hic APE7)
DEC
(PR s HE

(8 3R

F 4 ;
FUNMSEL
BC s AFRZ7)
A

HE $BC
AF

HE P2
EC,88
HL s BE
aF

Z FabZ
C. a8l
&, (HL)
oy K]
HL

9. {HL)

6, CHL)
7, (HL)
HL

0, (HL)

&, (HL)
7, (HL)
HL

G, (HL)

0,E

z

DE
FUNSEL
HL

HL , #7058
E, (HL)
BC, (FF7)
A,E

#3
Z,F451



SB0Z

&HBO3
&HB804

&304
&80
300
&H8OF

6811

6812
65814
6815
6817
A818
&817
&81C0
&21D
&H320
s821

&824
6825
&827
&HBZT
L824
LBZE
&32C
A8ZE
&8731
4H8734
&H8E7
LHBEY
&83A4
&8EC
633D
&83F
&340
&H841

&£844
AH845
HE44
L8479
&840
&HB4E
AB4F
HEZO
HB852
&853
6354
&HB857
65857
LHBER
AH85E
&L85F
HEb61
HBLZ
L3564

[0
ED00&7
ES
215870
ok
2R0075
7B
E&OB
2801

p——
~ 7

7
Di
ED42
220075
215870
DAEZALE
Co%E
o
CRDE
L%
CE47Z
ca

DS
COO0AT
44

40
L0000
1 10000
JELO
25

EB
EDSHA
EE

ES
Z2HO073
CB1S
CEL4
220075
El
Z004
09

2001
5

- 79

1530 F481
LHO0
1610
14520
14630
1540
1650
1660
1670
14680
1&90
1700
1710

7250
1750
17480
1759
17460
1770
1780
1799
1800
1810
1820
1830
1840
1850
18460
1870
1880
1890
1900
1910
1526
1950
1940
1950
1980
1970
1780
130
ZO00
2010
Z0OZ0
2030
2040
20560
Z0&D
2070
Z080
700
2100
2110
2120

2130

F43%

FUNS

MULO

BT
0P
ADC
LD
LD

Tz

RES
RET
SET
RET
BIT
RET
FUSH
CALL
FPUSH
LD
39
LD
LD
AND
JR
SCF
P
FOF
SEC
LD
LD
JF
RES
RET
BED
RET
BIT
REF
PUSH
CALL
LD
LD
LD
LD
LD
ADD
EX
~DC
EX
FUSH
LD
RL
RL
50
FOP
JK
ADD
JR
INC

HL

DE

| R
(PR R A
HL , #7058

O _EFacsy

gt TTraa

D5 LHLD

DE

FUNSEL
HiL.

HL , #7055
E, (HL)
HL, (FF7)
A,E

HL,EBC
(FF7) JHL
HL, #7058
C,FS52
3, (HL)

Gy LHILC)

0,E
z

DE
FUNSEL
B,H -
vy
HL , 0
DE, O
A,lé
HL , HL
DE , HL
HL , HL
DE , HL
HL

HL, (FP7)
L

H

(PP7) (HL
HL

NC , MUL 1
HL, BC
NC , MUL1
DE



w0 -

5865 ED 2140 MUL1 DEC A G
5844 ROES 2150 JR NZ , MULD
5353 07 2140 LD {FF7) ,HL
585B 210075 2170 LD HL ,FF7
s36E 23 2180 - INC  HL
886F 23 2170 INC  HL
a870 73 LD (HL) ,E
L 23 INC  HL
Bz 72 LD {(HL) ,D
£873 D1t FOF DE
58874 C9 RET
5375 CR43 FUNT7 BIT oO,E
8877 C8 RET Z
4878 DI FUSH DE
4879 CDOOAT 2280 CaLL FUMSEL
587C 44 2290 LD B,H
587D 4D 2300 LD (259 4
437E EDSROO7S 2310 LD DE, (FF7)
6382 210000 2320 LD HL , O
8885 aF 2330 L0R A
63846 3ZELO 2340 LD A, 14
4888 CELIZ 2350 DIVL RL. E
5834 CE12 2350 RL D
68BC ED&A 2370 ADC  HL,HL
4BBE ED4Z b < - e SR SEC  HL,BC
6870 Z001 2370 JR NC,DIVZ
6892 09 2400 ADD HL,BC
8893 3F 2410 DIVZ CCF
6894 ZD 2420 DEC A
8895 20F1 2430 JR MNZ,DIV1
4897 EB 2440 EX DE , HL
5898 ED&E 2450 ADC HL,HL
6894 220075 2440 LD (FFP7) ,HL
8890 210075 2470 LD HL ,FF7
6BAD 23 24830 S0 R
68A1 72 2490 LD (HL) ,D
68AZ 7B 2500 L.D ALE
68AZ 320275 2510 LD (FF8) ,A
48446 D 2520 FOF  DE
&B8A7 C9 2530 RET
48A8 CRA4Z 2540 FUNS RIT 0,E
6Bas  C8 2550 RET Z
884E ZAOZT7S 2550 LD A, (FF3) sUzunluk hatasi
SBRE 85 2570 ADD  A,L
6BAF  DbLAS 2580 SUB  #54
4BR1I  FO 2550 REL. #

260(:) H R B = 2 B Rk o
6882 7D Z&10 LD A,L
A8EZ  D&O3Z 2620 SUB 3
8BS  F8 2630 PEL T

DHA0) 3 EERFRREFERERARRRRERE RS



ol o v0 oo B
30T 32~ D

o~
(¢]

-

9
IADZTE
=D

ab
&F
2800
CEZS
CE14
O10075
0%
ED4ERDOZT7S
O
CBp2%
CELO
=4

=0

i3

2K
EDEB
230075

ig
ED&D
EDAO
D1

ca
CE4Z
C3

4%
FEOO
250075
ED&F
23
EDAF
23
ED&F

i

ED&F
10EE
co
CE4Z
Cc3
COO067
220075
Ce
CE4Z
C38
DDES
CS
DDZ2100675
0508
DDES
S

ES
CDZE&4
El

£l

2900
2940
2920
Z30
2740
2950
29480
2570
2980
2970
RIulss)
3010
Z020
I0O3Z0
040
IS0
Z0&0
ZOT70
2080
Z0F0
2100
3110
2120
F130
140
3159
3160
3t 70
2180
3190
3200

FUNZ

Fo

FUNLO

FUN11

CANN

RS | o

B,.L;#=## FAC DIGIT SHIFT CLACAGI L 'DE=#

FUSH DE

LB A, (FF3)
PDEC A

i i %

LD L,F

LD 50
SLA L

R H

LD B PF7
ADD  HL,BC
LD BLAFPS)
DEC e

Stea A

RL B

LD DK

LD Bl
INE - DE

BEC -
LDDR

D s P
DEE “DE

LDI

LBl

POF  DE
RET

BITST O E
Rey 7

LD

LD A,
LD R PFP7
RL.D

WS- HE
RLD

INE" HE
RLD

I He

RLD

DINZ F9

RET

BT O e
RET 7

CALL FUNSEL
LD PEZY THE
RET

Bt OLF
REE 2

PUBH 1IX
PUSH BC

LD KPPy
LD B8
FUSH IX
PUSH EC
PUSH HL
CALL INPSE
PR “HE
POPBC

iS5hift Uzunluk

DATA LOARD (156 BIT)
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DDE1 3210375 FUNPEAP S1IX
CR2F 3220 7 SRA A
DDCBOOLS 3230 RL  (IX+O)
23 3240 375 INC HL
10EC 3250 DINZ CANM

4 3260 FOFP BC
DDEL 3270 FOF  IX
co 3280 RET /
CB4T 3290 FUN12 BIT 0,E; DATA LOAD (Indirect 16 bit)
ce IIO0 RET 1Z
ED4BO275 3310 LD BC, (FF3)
0 3320 ADD HL,BC
CD&347 ITIO CALL DRFUN
220075 IT40 LD  (FP7),HL
ce At 3908 WARET S5 3

- CB43 3340 FUNIZ BIT 0,E; DATA LOAD (1& EBIT DRD)
cs8 3370 ' RET Z
CDOOLT 3380 -0 CALL FUNSEL
200278 3390 ° LD “3PPE) HL
(o] ; Z300 RET

- CB43 3410 FUN14 BIT 0,E

- C8 =420 RET Z
DDES 3430 FUSH IX

e wats B480 -7 PUSH EBC

CPRZ1027S 348033 LD I1x,FF8

- 0408 3480 3005 LD 958

744 DDES ~  I470 CAN  PFUSH IX —




N I e
&977
65978
5774
st
597F
&80
&931
8982
HF873
5784
59835
L5846
8987
5788
LT84
S78E
&F8E
578F
&791
HF74
5997
&9
5998
&99D
&9k
699 F
HF4F
HFHD
SH754
SFE5
5767
5784
STFER
L&FAD
HF7EF
SFHED
SHTREZ
574
HYRBT
&FB7
&7E8
AF7BT
ST EE
&FBD
69EE
59BF
&9C1
H90C4
&FC8
5708
&EFC2
H7CH
&9C0
&9CE

CE4=
ca
CR2S
CEl14
100 7D
09

4E

a4

O

70

28

9

L5
CR4=
c8
CRLE&T
e
DDEL
2ROO75
DD7o02
DD7403
s
CR4Z
cg

B
L PE 7
ok

L

B4 =3
ED4Z
CEB059
B

2 2% B
CRi2
=2

- S
GH12
&9
CRAZ
C3

96
Ch2967
C1

27

I 2
ED42
E2L98%
CREZ2S
CBLZ
Y9

37
%
Cep12
2%

4000
4310
{020
4330
4040
4050
4060
4070
4530
400
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
G200
4210
4220
4230
4240
4250
4240
4270
4280

4296

- 83 -

FUM17

FUN18

FE21

BT
RET
SLA
RL
LD
ADD
ED
iNC
LD
13, % 8
LD
DEC
LD
RET
BIT
RET
CatL
FUSH
FOP
LD
LD
LD
BES
BIT
RET
FUSH
CaLb
FarF
SCF
CLFE
sSBC
R
SEF
Riz
RL
RET
SLA
RL
RET
BT
RET
PLSH
CALL
FOP
SCF
CEEF
SBC
v
5LA
RL
RET
SCF
RL
RL
RET

0,E; DATADECREMENT

4
F

L

H
BC,FF7
HL ,EBC
C, (HL)
HL

B, (HL}
BC
{HL) , B
HL
{HL) ,C

Gr, B

Z
FUMSL
B

% -

Hi o (PR
LI X+ ole
1A+ 50
O.E:

- o
-

Z

EBC
CMTFURN
BC

HL , BC
NZ,FC11

E
D

E

D

0 Bz - EME
s

EC

CHNTFUM

EC

HL , BC
F,FC21
E
D

CNT DEG.

DEG.

ESITLIGE

BUYUELUGU



~ &FCF 79 4300 FUNSL LD A,C
. &9D0 FEOL 4310 - S ¢
A9D2 DTACE&HY: EABSROILARL VIgPOREY L PMNS
49DS  FEOZ - 4330 ey 2
45D7 CAZB61 4340 JP  Z,CNTXS
&9DA ©F CPU icdBBpinde, sSkRETCeNe §-bitl
69DB CB25 4360 DRFUN1 SLA L
SNYOD CTRYR T T NS00 : RL H
~ &9DF 010075 4380 LD BC,FF7
B 692 09 4390 ~ ADD HL,BC
B “L9ES °73 3410 LD  (HL),E
-~ &FE4 23 4420 SINGO ML #ERad
,HIFES 72 A4Z0 LD (HL),D
69ES C7 4440 o8 ¢ R
- 6FE7 CR4Z 4450 FUNZO BIT O,E;D.STORE 14.BIT (DROY
- 47E9 C8 : 4460 RET .2 ;
“e9EA" ‘DY ¢ 3451 FUSH DE
S &9EP EDSBOO7S: 8470- ol DL DE(FPT)
i 69EF CDDB&T . 4490 CALL DRFUNL
TR S e i L FOF DE
B .69E31:Cy sP. 74500 RET ' :
. &9F4 CB43 4510 FUN21 BIT 0,E;D.STORE 14.BIT (DR1)
"&9F6 €8 4520 RET Z
168F 71 R¥ntercuptdS2F FUSH DE
49F8 EDSBO275 4530 LD  DE, {(FF&) g
&9FC CDDE&9 45 > CﬁLL DRFUNY
0% Ex Rliian:iadiok . DE Yaa 33

A5

- 84 -

bAOO c?

f?ﬁéﬂf&ﬁ ““’4@%%%1%&&%?“

ﬁ HTSPLAY(DYNAMIC DISFLAY)

i

& ied n J.&@«Lb«

,7,\.,.
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4.5. Z80 CPU'LU PD DONANIM YAPISI

4.5.1., 280 CPU KAYITGILARI VE GOREVLERI

280 CPU igerisinde,sekiz tane 8 bitlik kayit¢i bu-
lunmaktadir. Bunlar A,B,C,D,E,H,L ve F kayitgilaridair. 280
CPU komutlarinin hemen hemen hepsinin lizerinde gergeklesen
A Kkayitgisi, Aklmilator (Accumulator) ismini alir. F kayit-
¢1s1 1ise 1iglem sonuglarina gore etkilenen bayraklarin
(Flags) saklandigi kayitg¢idair. Diger kayitgilar ise genel
amagli kayitgilardar. 280 CPU'da kayitg¢ilar birlegik olarak
kullanilabilir. Bunlar AF, BC, DE ve HL GCiftlerdir. Boyle-
likle 16 bitlik iglemlerin yapilmasi olanakli olmusgtur. PD
yaziliminda genellikle kayitgi giftleri kullanilmistair. Ay-
rica IX,IY, SP, PC diye adlandairilmis 16 bitlik kayitg¢ilar-
da bulunmaktadir. 8-bitlik kayitgilarin goruntiileri, 8 bit-
lik I (Interrupt), R (Memory Refresh) kayit¢ilarida bulun-
maktadir. PD yazilaiminda, DE kayitgi ¢ifti yigit kayitgisa
olarak kullanilmigtir. LOD komutuyla bagslayan satirda ilgi-
li kontagin durumu DE kayitgisinin son bitine yerlegtiril-
mektedir., Bundan sonra gelecek LOD komutlarainda ilgili kon-
taklarin durumu,DE sola kaydirilarak son bitine tekrar yuk-
lenir. ANDLOD ya da ORLOD komutlariyla geri gekilerek
gerekli iglem yapilar.

Y181t Kayitcis:

1 16
He e
. erhangi bir a)
islem sonucu
LoD o I-u-@ B S et
LoD 4 hhlhk@(ﬂ) .....

A kayitg¢isinin yetenekleri fazla oldugundan iglem
kayitgcisi olarak kullanilmigtir. Lojik iglemler E kayitgisi
ve A kayitgisi arasinda yapilir, iglem sonucu DE kayitgi-

sinin son bitine kaydedilir.



Sayicilarin ve zamanlayicilarin bellekteki bulunduk-
larr adresler ise alt programlarda hesaplanarak 16 bitlik
IX kayitgisina yiklenir. IX kayitgisi dizinli (Index) ola-
rak kullanildigindan, preset dedgeri bellek gozii, sayilmis
deger Dbellek gbzﬁ,'durum bellek gozi adresleri bulunurken

kolaylik saglamaktadair.

7. Q
IX+Q E } sayilms
IX+1 H j deger
R T prasat
IX + 3 H dag=ri
x+s [T_T]
aski C1k1s
pulsa bilgisi
bilgisi
(IX)=#7045

Yukarida 1 numarali sayicinin bellekteki yapisi ve

IX kayitgisina gore dizinlenmesi gosterilmigtir.

HL ve BC 16 bitlik kayitgilari ise yardimci alt
programlara (FUNSEL, CNTX5, TMX5) ortam numarasi veya ortam
tiirii gondermede ve doniigte programa ortamin datasini getir-
mede kullanilir. IY kayitgisi ise Derlenmis programin yer-
legtigi tablodan dizinli olarak adreslenerek js)etim Progra-

mi tarafindan kullanilar.



VERT
UCLARI

ADRES
UCLART

1
DO «—x

15
4

R

=)
D3 «—

2380 CPU

CPU
KONTROL

.23 BUSRG CPUBUS
KONTROL

KONTROL

23
23
5
27
—
7
LS )
22 A SISTEM
2 0RO
21
e
22
—
-

le— SAAT

sy
s GND




#####

00000

4.5.2. PD BELLEK HARITASI

PD SISTEM POGRAM BELLEK

LLLLLLLLLLLLLLLLL

ELLEK BOLGESI ( RAM )

4C0 l

LGESi ( RAM )

”m ///////////////////////////////////////////%

RLEN
: ENETEE

NMIS
PROGRAMI
ELLEK BOLGESI ( RAM )
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4.5.3, 280 CTC VE KULLANILMASI

Z80 CTC sayici ve zamanlayicl gevre birimi olarak
tasarlanmigtir. 280 CTC igerisinde dort adet sekiz bit'lik
sayicl zamanlayici (timer-counter) birimi bulunmaktadair.
Her bir kanalda 8 bit'lik kontrol kayitg¢isi, zamanlama de-
ger kayitgisi (time constant register), 8 bit'lik geri sa-
yicl1 ve oOn darbe Olgekleyici (prescaler) bulunmaktadair.
Asagida bir kanalin blok diyagrami gorulmektedir.

KANAL ZAMANLAYICI
KONTROL DEGERI
KAYITCISI KAYITCISI

(8 BIT) (8 BIT)

— 4/\>

ic VER? voLU

L9

o P20 : ZAMAN-
sor MR s 7| GERI LAYICL/
GLCEKLEYICE SAYICI s

(83 BIT) (8 BIT) SIFIR
SAYIM
HARICI SAYICI DARBESI CIKISI

Herbir kanal zamanlayici ve sayicl olarak galigtiri-
labilmektedir. Bu se¢im kontrol kayitgisina yazilacak kont-
rol sdzciigiyle saglanmaktadir. Z80 CTC ilizerinde CSO ve
kanal secgme uglari bulunmaktadir. Bu iki bit'lik binary ad-

res ile her bir kanala okuma ya da yazma yapilabilir.



Ca51 Cs0 KANAL
0 (8] O
) i i
1 Q 2
i i 3

Hicrenin zamanlayicimi yoksa sayicimi olarak ¢alis-
tirilacagi kontrol kayitgisina yazilacak kontrol sdzcigiyle
belirlenir. 2Zamanlayici g¢aligma tirinde, temel darbe fre-
kansi on darbe oOlgekleyicide 16 ya da 256'ya bolinir. bu
segim yine kontrol sdzcuguyle belirlenir. Sayici galisgma
tirlinde on darbe dlgekleyici kullanilmaz, saydirma darbeleri
CLK/TRG wucundan harici olarak verilir. Her iki g¢aligma
seklindede, segilen kanala once kontrol sdzcugu sonra zaman-

lama degeri yazilair.
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4,5.3.1 KONTROL KAYITCISI
Herbir kanalda bulunan kontrol kayitgisi, o hiicrenin

¢aligma kogullarini belirler. Kontrol kayitgisi bitleri ve

gorevleri agsagida gosterilmigtir.

D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 D2
K2sme 2 Zamanlamag
izni Madg Soyur £gim Tatik dedarini Raset 1
yiikle

D3 va D2 sadaca zamanlayici modunda Kullamilie

D 0 Bu bit daima lojik bir seviyesindedir.

D1 Bu bit lojik 1 oldugu zaman ilgili hiucredeki
iglem duracaktir. Kanal kayitg¢ilarainin i¢inde-
ki bit'lerden higbiri degisgmez. Zamanlayici
degeri, yeniden zamanlayici dedgeri kayitgisina
yiuklendiginde, hiicre normal galigmasina devam
eder.

D2 89 bit lojik 1 seviyesinde ise, segilen kanala
yazilan ilk deger kontrol sdzcugu, ikincisi
ise zamanlayici degeri olarak zamanlayici de-
ger kayitgisina yiklenir.

D 3 Bu bit sadece zamanlayici galigma seklinde
kullanilair. Bu bit lojik 1 ise zamanlama igle-
mi harici tetkikleme ile baglayacaktir. Lojik
0 konumunda ise zamanlama islemi zamanlayici
dedgeri kayit¢isi yiklenir yiklenmez baslar.

D 4 pgy bit harici CLK/TRG giriginin hangi kenarda
aktif olacagini belirler.



Zamanlayici galisma D 4

[
[

Zamanlamayi pozitif kenar
sekli baglatar.

D4=20 Zamanlamayi negatif kenar

baglatair.
Sayici c¢aligma 5D $aw sk Sayim pozitif kenar tetik-
sekli lemesiyle gergeklesir.

D4 =20 Sayim negatif kenar tetik-
lemesiyle gergeklesgir.

B 5 Bu bit, sadece zamanlayici g¢alisma seklinde
Kullanilir. Bu Oon darbe dlgekleyici faktd-
rini belirler. Bu bit lojik 1 ise giris
frekansi 256'ya, 0 ise 16 ya bolinir.

D 6 Bu bit lojik 1 ise kanal sayici galisgma
sekline set edilir. Boylelikle sayici sayaim
darbelerini harici CLK/TRG girisinden alair.
Lojik 0 seviyesinde ise zamanlayilci g¢alisgma
sekli seg¢ilir ve geri sayici sayim darbele-
rini on darbe olgekleyici ¢ikigindan alair.
Boylelikle zamanlama periodu, sistem darbe
periodu (x) on darbe Olgekleyici faktoru
(16/256) (x) zamanlayici dederi, ¢arpimina
esit olur.

D 7 Bu bit lojik 1 ise, kesme (interrupt) isle-
mini saglayacak yapl seg¢ilmig olur. Kesme
vektori sayim dedgeri sifira erigince kesme
vektoriu kayitgisindan, Z80'e yazilair.

Bu uygulamada 0 numarali kanal zamanlayici, 1,2,3,
numarali kanal ise sayici olarak kullanilmigtir. CTC hex
FBFO, FBFl, FBF2, FBF3 adreslerine yerlegtirilmigtir. Safar
numarali kanal ig¢in on darbe Olgekleyici 16 olarak segil-
migtir. Amstrad 4 MHz frekansla caligmaktadir. Bu frekans
temel alinarak PD zamanlayicilari igin, 100 msn'lik temel
zaman siiresi (time base) Uretilmistir. Bunun ig¢in 0 numara-
11 kanal zamanlayici olarak kullanilmig, sistem caligma

frekansi 4000'e bolinmigtur.
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Bu ¢ik1s 1 numarali kanalda 100'e bdliinerek 0,1 sn'
lik igaret elde edilmigtir. 2 ve 3 numarali kanallar ardisi
baglanarak, yiklenen maksimum dederden baglayarak 100 msn
darbelerle geri sayici olarak kullanilmigtir. TMR alt prog-
raminda, 2 ve 3 numarali sayicilar okunarak zamanlayici sii-

resi tesbit edilir.
4.5.4. HARICI VERI GOSTERGESI DONANIMI
Bu donanim, FUN22 komutu i¢in olugturulmustur. Kisim

4.4.21 de anlatildigi gibi zamanlayici, sayici ve veri ka-
yitgilara 16 bit'tir (2byte) Z80 CPU 8 bit oldugundan ortam
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igerigi iki parcga halinde gdstergeye yansitilmaktadir. Z80
girig-¢ikis (I/0 map) haritasinda 2 byte yer tutan donanam,
Hex FAEQ ve FAEl adreslerine yerlesmistir. Hex FAEQO adre-
sinden ortam igeriginin agirliksiz byte'1i ve hex FAEl adre-
sinden ortam igeriginin agairlikli byte'1 atilmaktadir. Ati-
lan bu datalar, tutucu (LACTH) entegrelerinde saklanarak
gosterge siirliclilere verilir. Kullanilan 8 bit'lik 2 tutucu
(TTL 74LS373) igin, 7AE0 ve 7AEl adreslerinden, seg¢me (Chip
Select) igareti lretilmigtir.

Donanimda herbir dijit i¢in ayri ayri siiriciler kul-
lanilmigtir. Programin (dolayisiyla gevrim siiresi) uzamasai

igin veri gostergeleri tarama usuli tasarlanmamigtair.
4.5.5. PD DONANIMI

Bu donanim yapisinda, derlenmis program tablosu, za-
manlayicilar, sayicilar, veri kayitgilari, girigler, ¢ikig-
lar ve dahili rolelerin durumlari igin RAM bellek bulunmak-
tadir. Ayrica, PD sistem programinin yazilacagl bir EPROM
belledge ihtiya¢ vardir. Zamanlayicilar igin temel sire
Z280-CTC kullanilarak saglanmigtair. Fiziki girigler ve ¢i-
ki1slar, donanim yapisinda 8'li paketler halinde yer almak-
tadir. Her bir paket Z80 I/0 haritasinda bir byte yer tut-
maktadir. Gikiglar igin tutucu (lacth) entegre devreler,
girigler igin ise u¢ konumlu yikseltici entegre devreleri
kullanilmistair. Ilgili paketlerden okuma ve yazma yapila-
bilmesi igin adres segici devreler kullanilmigtar.

FUN22 komutu ig¢in harici veri gostergesi devresi ta-
sarlanmistir. Bu donanim yapisinda, tutucu (latch) enteg-
re devreleri, display siricl entegre devreleri ve display'
ler bulunmaktadir. Girig-Cikig modiilleri, Hex FBEO, FBEF
adreslerinin kapladigir 16 byte'lik bolgeye, 280 CTC Hex
FBF0O - FBF3 adreslerinin kapsadigi 4 byte'lik bdlgeye ve
harici veri godstergesi ise Hex FAEQ ve FAEI adreslerinin
olusturdugu 2 byte'lik I/0 bolgesine yerlegtirilmigtir.
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5. 6128 AMSTRAD MIKROBILGISAYARI ILE PD SIMULASYONU
5.1 DENETLEME PROGRAMI YAZILIMI

Bu kisimda, P.D ig¢in yazilmis denetleme programinin
olusturulmasi anlatilacaktir. Istenilen igleve gore olustu-
rulan program, Amstrad mikrobilgisayarinin basic editor
programi kullanilaraktipki bir basic program yazarmig gibi
yazilir. Yazilan bu program basic yorumlayici: ig¢in anlamli
degildir. Olugturulan bu program,basic programlama diliyle
yapilan, P.D. derleyici programi tararindan iglenir.



-

10 LOD 1

20 OR 200

30 OUT 200

40 OUT 201

=0 LOD 201

60 TMR 8 S

70 LODT 8B

80 OUT 212

83 LOD 3

90 FUN22 8 1
100 LOD 7

110 LAGD 715
120 LOD 4

130 CNT 39 900
140 FUN1B 39 950
130 OUT 205
160 END

Program yazilirken yukarida gorildigu gibi komutlar
argumanlar ve data dedgerleri arasinda bogluklar bairakilir.
Uygun vyazilim gekliyle olusturulan program, ASCII modda
diske FILE dosya ismiyle kaydedilir. Bu iglem ig¢in SAVE
"FILE", A Basic komutu kullanilair.

5.2. PD DERLEYICI PROGRAMI

Bu program, yazilarak diske ASCII modda kaydedilmig,
denetleme programindan yararlanarak, daha once sozi edilen
tablo yapisini olusturmaktadir. Once Olusturulan makina
dili P.D. sistem programi diskten okunarak, Amstrad bilgisa-
yarin belledine Hex 6000 adresinden baglayarak yerlegtirir.
Daha sonra ASCII modda diske yiklenmig, PD denetleme prog-
.ramy, OPENIN "FILE" komutuyla agilan dosyadan INPUT AS$ (I) komutuyla

pir gevrim iginde satir ckunur.
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Okunan herbir satir ASS(I) string dizisine atanir. Ornedin
yukaridaki ornek programda, AS$ (1) = "LOD O", ASS$ (2) =
"LOD 1" dir. Programin satir sayisi kadar agilan, bir gevrim
iginde, once AS$ dizisinin birinci elemani alinarak karekter
uzunlugu tesbit edilir. Komut, argiiman ve data arasindaki
bogluklardan vyararlanilarak bu bilgileg karekter karekter
okunup pargalara ayrilir. Satir numarasi NUM (N), komut MN
ES (N), argiiman ARG (N), data ise DAT (N) dizilerinin ilk
elemanina atanir. Ayni satirdaki komut, argiiman, data dizi-
lerinin ayni numarali elemanlaridir. Bu islem biitiin satir-
lar bitinceye kadar devam eder.

Daha onceki boliumlerde anlatildigi gibi P.D. igletim
programi, derlenmis program, program tablosu Uzerinden don-
mekteydi. Bu tablo komutlara iligkin dallanma adresleri, ar-
guman ve data bilgilerini igermekteydi. Yazilan makina dili
komut alt programlarinin basladigi adresler (komut dallanma
adresleri) ve iligkin komutlar, diske OPENOUT komutuyla ard
arda ASCII modda, MNEMON ismiyle kaydedilmigtir. Iste kayde-
dilmig bu ASCII dosya OPENIN "MNEMON komutu ile agilarak
INPUT#9, AS(S), B(S) * basic komutuyla bir gevrim ha-
linde okunur. AS$(s) = dizisinde komut, B(S) disinde ise

onlara iligkin dallanma adresleri bulunmaktadir.

FILE dosyasindan elde edilen MNES. (N) dizisi eleman-
lari, teker , teker, MNEMON dosyasindan elde edilen AS (S)
dizisi elemanlariyla karsilastaralir., Esitligin saglandigi
anda o komuta ait dallanma adreside B (S) dizisinin ayni
numarali elemani iginde bulunmaktadir. POKE bﬂSl‘f. komutu
araciligiyla, tablonun bagladigr ilk adres olan Hex 8000
adresli bellek godzine B (S) degeri yerlegtirilir. Bu deger
2 byte oldugundan Hex 8000 ve Hex 8001 adresine yerlegtiri-
lir. Hex 8002 ve Hex 8003 adresli bellek gdzine ayni numa-
rali ARG (S), Hex 8003 ve Hex 8004 adresli bellek gdzine ise
aynl numarali DAT (S) dizisi elemanlari yerlegtirilir. MNES
(N) dizisin biitin elemanlari bitinceye kadas,bu kargilas-
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tirma ve yerlegtirme iglemi devam eder. Bdylelikle yazilan
PD programi, @Mml&, tablo gekline doniigtiiriliir. CALL
basic komutu araciligiyla daha Once Amstrad bollcqmo yer-
lutiri.l.on PD sistem programina dallanilir ve PD denetleme

mwmncﬂwunwuhn
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F.D DERLEYICI FROGRAMI

10 MODE ©
20 LOCATE 9,12:PRINT"PLC

30 FOR [=%FBEO TO %FBEF

40 OUT (1) ,0

S0 NEXT |
60 BORDER 9

70 MEMORY &3FFF:POT=0

80 OUT %FAE1,0:0UT %FAED,O

90 LOAD"PLCS.BIN"

100 LOAD"FUNYENI.BIN"

110 MODE 2

120 PRINT CHR$(7)

130 LOCATE 68,21:PRINT"LOAD

140 I=0:T$="":DIM AS$(100) ,MNES(100) ,NUM(100)
,ARG (100) ,DAT (100) ,AE(100) ,B(100)

150 OPENIN "FILE

160 INPUT #9,A58(1)

170 IF EOF THEN CLOSEIN:GOTO 190

180 I=I+1:GOTO 140

190 FOR N=0 TO I

200 ASH(N)=ASE (N) +"

210 P=LEN( AS${N))

220 K=1:T$=""

230 E$=MID3(AS$(N) ,K,1)

240 IF E$<3>" " THEN 260

250 IF T$<3»"" THEN NUM(N)=VAL (T$):T#$="":G0T
0 270 ELSE K=K+1:G0TO 230

260 T$=T$+E$:K=K+1:60T0 230

270 IF K3P THEN 420

280 E$=MID3(ASE(N) ,K,1)

290 IF E$<»" " THEN 310

300 IF THL>"" THEN MNES(N)=T$:T$="":60T0 320
ELSE K=K+1:G0TO 270

310 T$=T#+EF: K=K+1:60T0 270

320 IF K>P THEN 420

330 EF=MIDF(ASFIN) yK,1)

340 IF Es(>" " THEN 380

350 IF T#<>"" THEN ARG(N)=VAL(T#$):T#="":60T0
370 :ELSE K=K+1:6QT0O 320

360 TH=TH+EF:K=K+1:60TO 320

370 IF K>P THEN 420

380 E$=MIDF(ASF(N),K,1)

390 IF E$<>" " THEN 410

400 IF T#<>"" THEN DAT(N)=VAL(T#):60T0 420 :E
LSE K=K+1:60TQ 370

410 TH=TH+ES: K=K+1:60TD 370
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420 NEXT

430 PRINT CHR$(7)

440 LOCATE &68,21:PRINT"COMPILE
430 8=0

460 OPENIN"MNEMON"

470 INPUT #9,A%(5) ,EH(S)

480 IF EOF THEN CLOSEIN:GOTO S00
490 S=5+1:60T0O 470

300 FOR K=0 TO I

210 FOR Yi=4 TO S

S20 IF MNES(K)=A%(YT) THEN 5S40

oS30 NEXTsCLS: PRINT" YAZILIM YANLISTI ..." :60
TO 740
40 NEXT K

590 FOR K=0 TO I

960 UP=Kx46+%B00O0

370 GOSUR 710

580 GOSUR &90

=290 POKE: (UP),ADL:POKE (UP+1) ,ADH

&00 ADD=ARG (K)

610 GOSUB &0

620 POKE (UP+2) ,ADL:POKE (UP+3) ,ADH
30 ADD=DAT (k)

&40 GOSUR 490

650 POKE (UP+4) ,ADL:POKE (UP+35) ADH
60 NEXT

670 LDOCATE 68,21:PRINT"SCAN "

&80 CALL 6000

&6&F0 ADH=INT (ADD/254) : ADL.=ADD-ADH*254
700 RETURM

710 FOR PO=1 TO S

720 IF AS(PO)=MNE$ (k) THEN ADD=E(FP0) : RETURN

730 NEXT: PRINT" YAZILIM YAMNLISI ..." :RETURN
740 STOP
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5.3. SIMULASYON IGCIN YAPILAN DONANIM

Amstrad mikrobilgisayarinin Expansion soketine bag-
lanan donanimda, Z80-CTC, giris-¢ikis modiilleri ve harici
data gostergeleri bulunmaktadir. Bu donanim yapilari daha
onceki bolimlerde anlatilmaistir. Hazirlanan donanim blok

sema olarak sekil 5.3.1. de gOsterilmigtir.
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Bu galismaya baslarken, P.D'ler hakkinda, Yiksek
Lisans Programlarl igerisinde sozu edilen bir kag¢ noktanin
disinda, fazlaca bilgiye sahip degildik.

GCesitli uretici firmalar tarafindan uretilen P.D'le-
rin ticari deger tagimasi, sistem galisma yapisi hakkindaki
bilgi saklilig:i ve Universitelerde arastirmaya ayrilan fon-
larin g¢ok az olmasi, bu ¢aligsma igin gereken materyel ve
dokimanlarin elde edilmesini zorlagstirdi. Arastirmada, lire-
tilen gesitli P.D'lerin kullanici kilavuzlari incelenerek,
¢alisma sistemi hakkinda bazi veriler elde edildi. Tez
yuriticim Do¢. Dr. Sezgin Alsan'1in degerli fikir ve elegti-
rileriyle de ortaya belirli bir yapi ¢ikarailda.

Yapilan bu g¢alismanin, P.D'ler hakkinda bundan sonra

yapilacak galigmalar ig¢in bir basamak olacagi inancindayim.
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