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Glniimiizde, milhendisligin her dalinds,endiistre-
de,tipta ve evlerde insan'a hizmet veren gelismis bilgisa-
yarlara gelinceye dek, bilgiseayar teknolojisinin gegirdi¥i
geligmeler li¢ ane kusaga ayrilabilir.Elektronik Oncesinde
hesap makinslarinin gelismesiyle baslayan bu kusaZin bi-
linen en eski Ornegi,l642 yilinda pascal'in gerceklestirdi-
gi yalniz toplama ve ¢ikarma yapan hesap.makin831d1r.1822
yilinde Ingiliz Charles Babbage, farklara dayanarask ¢ali-
san bir hesap maskinasi Onerdi.Bu Gneri, 1937 yilinda IBM
firmasi tarafindan gergeklendi.

1940'larda, elektronik kusapinda,ilk €l€kt-
ronik bilgisayar ENIAC(electronic numerical integrator and
calculator) onluk diizénle ¢aligiyordu.l947 yilinda Maurice
Wilkes, ilk kez bellekteki programla galisan bilgisayara
gerceklestirdi.1l955 ve sonrasainda, transistdrler ve tiim
devrelerle bilgisayarin gelismesinde biiyiik bir hiza tanik
olunmustur.

1670'lerde, mikroislemci kusa¥inda,ilerleyen
yari iletken teknolojisiyle,merkezi iglem birimi tek bir
timdevreye sigdirildi ve ilk mikroiglemci I4004 1971 yilain-
da Intel firmasi tarafindan piyasaya siiriildii.1980'lerde
li¢ mikroislemci I 8085, M6802 ve Z 80 endiistri standarti
olarak piyasaya siiriildii.Simdilerde 32 ve 64 bitlik mikro-

iglemciler liretilmeye baslanmistar.
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OZET

Tlk boSliimde mikroislemciler hakkinda genel
bilgi verilmistir.Kanimca mikroislemeci kavramini yaka-
lamak,belirli bir islemciyianlemek ig¢in bir anahtardair.
Bu amagla, Basit bir mikrobilgisayarin ¢alismasi, bel-
lek adresleme, giris-g¢ikis islemleri, adres ¢bzme ve
birimlerin i¢ yapilari ag¢iklanmistar.

Tkinci boliimde, Z 80 CPU ve gevre birimlerin-

den CTC ile PIO ig¢ yapilari ve programlanmalari agiklsn-
mistir.Ve bir uygulama OrneZi olarak, Z80 CPU komutlari

~ yardimiyla yazilim kontrollu bir saat tasarlanmistair.



SUMMARY

The subject of this study is about in general
microprocessors and especially the Z80.In the first chap-
ter, it is intended as an introduction to microprocessors
and as & companion to basic learning efforts employing
specific devices, for which it will provide the enhancement
of generalized coceptual framework.For this reason, the
operation of a simple microcomputer,memory addressing,
address decoding.input-output operations and internal arc-
hitecture was discussed.

The second chapter deals with Z80 CPU and
peripheral devices (Z80 CTC and Z80PIO).Internal architec-
ture and programming of CTC and PIO are explained.Then, as
an exemple of application & clock using software with Z80

CPU instructions was designed.



BIRINCI BOLUNM
I-GENEL MIKROISLEMCILER

I-1 BASIT BIR BILGISAYARIN GALISMASI

Bir mikro bilgisayar, bilgi-islem birimi o-
lugturmak amaciyla biraraya getirilmig dijital devre ele-
manlarindan olugmugtur.Bu birim, iic temel elemandan mey-

dana gelmistir.(gekil I-1 )

girig yolu
¢ikis yolu /L \ 4 f
N |
VERT PROGRAM
MIKROISLENMCT BELLEG! BELLEGI
/} 2 } /\
. J 1
adres yolu AJ

SekilI-1 Basit bir mikro bilgisayaran blok

diagrama

Sisterin yiriitecefi program, program belleXin-
de,o programda kullanilacak sayilar da veri bellepinde de-
polanir.Mikroiglemci de programin belirledi¥i siraya gore
iglem yapar.Mikroislemci, sistemin odaksal bir elemanadar,
ve diderlerinden yalitilmis defildir.Program, mikroigleg.
cinin yapacafi ¢esitli islem basamaklarin gostermek igin
kodlanmis binary karsxter takimi olarak program bellefinde
depolanir.Mikroiglemci, bu kodlari ¢O6zebilecek ve program

basamaklarini yerine getirebilecek devrelere sahiptir.
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Mikroislemci iginde binary sayilari depolamak
i¢in kullanilen yazmaglar(registers) vardir.Bunlar:
akimiilator:Tim verilerin islenmesinde odaksel elemandir.Sa-
yilar ekiimiilatore eklenir veya akiimiilatérden gikarilar.
Kaydirma gibi belli iglemler, yalnizca akiimiilatdr tarafin-
dan yapilabilir.
index yezmag¢:0zellikle Onemli veri adreslerini olusturmsk
ve depolamak ig¢gin kullanilar.
komut yazmaci:Bir programin yerine getirilmesi ig¢in,prog-
ram bellefi mikroislemciye komutlar gonderir.Her komut,
mikroiglemci tarafindan alinirken, komut yazmacina kaydedi-
lir.Daha sonra, mikroigslemci komutun gerektirdi?i islemle-
ri yapar ve bir sonraki komutu alar.
program sayicisl:Program siiresince sistemin ilerleyisini
izler.Bazi komutlar program sayicisinin igleyisini defisti-
rebilirler.

Mikrobilgisayar sisteminin Onemli bir Ozelli-
gi, lig temel elemanin; mikroislemci, progrem belleZi ve
veri belleginin bir "yol" vasitasi ile baXlantilaridair.YOL,
paralel binary bilginin iletilebildi®i baZlanti grubudur.
Paralel bilginin yalnizca bir boliimii (genellikle bayt de-
nir.) ayni anda bir yolda olabilir.0rne#in, sekil I-1l'de
girig yoluyla hem program belleZinin, hem de veri belleXi-
nin ayni anda mikroiglemciye bilgi gondermesine izin veril-
meyebilipr.Sistem elemanlarindan biri yol kontrolini lzeri-
rine glmaladair ki, bu goérev de mikroiglemciye diiser.Yol

kontroli, mikroigslemci tarafindan liretilen &zel igaretler



vasitasil ile yapilir ve gegitli kontrol hatlari ile gdnde-
rilir.Bazan bu kontrol igaretlerine, kontrol yol'u da de-
nir.Karigiklipa yol agmamak ig¢in, kontrol yolu sekil I--

de gosterilmemistir.SekilI-1'deki sistemde giris ve gikis

yolu 8 bitlik, adres yolu da 16 bitliktir.
I-1.2 TEMEL KOMUT PERYODU

CPU tarafindan her komutun tam olarak iglen-
mesi bir mikroprogram olusturur.Bu program, FETCi(gidip
getirme) ve EXECUTE(yliriitme) olmsk ilizere iki anz bdliimden
olusgur.

Getirme peryodu: Yerine getirilecek komut bel-
lekte depolanmis oldufundan, mikroprogramin ilk b&liimi
komut baytini getirip, uygun yazmagda tutmaktir.Xomutun
OPCODE(iglem kodu) pargasi komut yazmacinda tutulur.Bu,
yerine getirilecek komut tipine uygun kontrol isaretlerini
diker devrelere gonderecek kontrol iinitesini”enable"” duru-
muna getirir.Komut iki ya da daha fazla bayttan olusuvor-
sa, 2.ve 3. baytlar da bellekten getirilmelidir.Tim bu is-
lenler gidip getirme peryodu olarsk anilair.

Yiiriitme peryodu: Bu agsamada CPU ig¢inde tutulan
komutun gereZi yerine getirilir.

Komut, segilen bir bellek bdlgesi igeriZinin
akiimiilatdre yiiklenmesini istesin.Bu fi¢ baytlik bir komut
olacaktir.tlk bayt islem kodunu, 2. ve3. baytlar da veri-

nin bulunduZu bellek bolgesinin adresini igerecektir.



Komutun hex kodunun 3A ve akumiilatdre yliklenccek de¥erin de
28H oldufunu varsayalim.Komutun bellekte yerlesimi asaXids-

ki gibi ol=acaktir.

tellek scresi(Z) _adreste bulungnlar _yorum

QOOO 24 ; komutun iclem

0001 ‘b s

0002 00 3 verinin bulundu-
. . fu yerin adresi

O0AA 58 3y veri

Getirme peryodu sonunda CPU yazmaglarinin du-
rumu soyledir:
l1-Komut yazmaci binary formda islem kodunu tutuyor.(2AH)
2-Bellek adres yazmaci axumiilatcre yliklenecek veri adresi-
ni tutuyor.(00AAR)
3-PC _program sayicisl), bir sonra getirilecel komutu gés-
terir durumda hazir bekliyor.(0003H)

Getirme siireci tamamlandi.CPU, gimdi otomatik
olarak yiiriitme siirecine girecektir.
l-Fellek adres yazmaci igerifi sdres yoluna iletilir.(00AA)
2-00AA adresindeki veri veri yoluaa konur. (38H)
3-Veri yolu ile gelen veri zkiimiilatdre yerlestirilir.

CPU simdi, eer bir atlsma komutu yoksa,

0003 adresinde bulunan korutu getirmeye baslaeyaczktir.



I-1-3 KOMUT TURLERL

Mikroiglemcilerde kullanilan dort temel komut
tiri vardar;
l-Aritmetik ve lojik komutler (toplama,gikarma, VE,VEYA vb.)
2-Bellekle ¢alisan komutlar (veri veya program belleXi)
3-Atlama (jump) komutlara
4-Giris ve c¢ikis komutlara (Sistemin dig diinya ile ba¥-
lantisini saZlarlar.)

I-1-3.1 ARITMETIK VE LOJIK KOMUTLAR

Bu komutlar ALU'yu kullanesrak bir veri ile
¢alisirlar.lslem(sdzgelimi toplama) igin iki "operand" ge-
reklidir."Operand"in birinin kaynegi skiimillatér, diZerinin
ki ise, belleZin herhangi bir bdlgesi veya yazmaglardan bi-
ridir.ALU'da bayrak(flag) denilen flip-flop'lar vardar.

Bu bayraklar genellikle durum bayraklari (status flags)
olarak anilir, bu durumlari olusturan binary kelimelere de
durum kelimeleri denir.

Durum bayraklari islemciden iglemciye gdre de-
gisir.En temel olanlari:

-Elde bayraZzi

-Yari elde bayra®i
ZLDE bayragi, eritmetik iglemin elde'si varsa set edilir.
Yari-elde bayraZi, BCD islemlerde en az a®irlikli 4 bitten
en ¢ok aZairlikli 4 bite elde varsa set edilir.Bu bayraZin
asil iglevi, "decimal adjust accumulator" komutunun yiiri-

tilmesinde ortaya gikar.Ancak difer amaglar igin de kulla-
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nilabilir.Difer bayrakler akiimiilatdrdeki sayiyi baZli ola-
rak, igsaret, sifir veya "parity" bayragi olsbilir.Bir de
aritmetik iglemin sonucu olesrak bir overflow (tasma)gdste-
ren tagma bzyraZi olebilir.Tasma ve elde bayraklari arasin-
daki fark oOnemlidir: Bilgisayarda sayilarin gosteriliminde
signed 2's complemet (isaretli 2'ye tiimleyen) yontemi kulla-
nilir.Bu yontemi kullanin mikroiglemciler i¢in, n yzzmagda-
ki bit sayisi 3 olmeak iizere; 27-1=:127 ile -27::-128 ara-
sindaki sayilar gosterilebilir.Bu gosterimde, makina, en
s8oldaki biti isaret biti (O ise pozitif, 1 ise negatif)
olarak algilayacaZindan, ayni iseretli sayilesr toplanirken
bu sinirlar asildi¥inda isaret bitinin deferi deXigeceZin-
den sonu¢ yanlig ¢ikacaktir.Bu yanlislik, tasms bayraZi set
edilerek bildirilecektir.lsaret bitine giren elde ile isz-
ret bitinden ¢ikan elde ayni deZilse, bunlarin bir exOR
kapisindan geg¢irilmeleri halinde g¢ikis 1 olacak, bu da tas-
ma bayragini set edecektir.

Aritmetik komutlara 6rnek olarak, toplama, ¢i-
karma, sapa kaydirma(2'ye bolmek), sola kaydirma(2 ile
garpmak) ve lojik komutlara ornek olarak da, ve, veya,
evrik alma, akiimilatori sifirlama, artirma, azaltma ve kar-

silastirma komutlarini verebiliriz.



I-1-3.2 BELLEKLE GALIGAN KOMUTLAR

Bellekte depolanmis bilgi ile ¢alisan komutlar
"meuory reference instructions" olarak anilirlar.Mikrois-
lemcinin bellekte depolenmis belli bir bilgi.e veya kelime-
ye ulasma hizi ve kolayli¥i, progremin yiiriitiilme hizini sap-
tar. Bir komuttaki islem kodu, mikroislemcinin veri ile han-
gi iglemi yapacaZini saptar.Verinin bellekten "nasil” eli-
nacaginl adreslemenin tﬁrﬁ belirler.En i{emel olanlari sun-
lerdar:

~lvedi adresleme(immediate mcde):Bellekte islem
kodunu izleyen bayt iginde, o igslemde kullanilaczk veri bu-
lunur.

-Dogrudan adresleme(direct mode):Bellekte islem
kodunu izleyen b61éede, islemde kullanilacak verinin bir
veya iki baytlik adresi bulunur.

-Dolayli adresleme (indirect mode):fslem kodunu
izleyen bellek bdlgesi, islemde kullanilacak verinin bu-

lundugu bdlgenin adresinin sdresidir.(sekil I-2)

adres ;Egni!
"]
0104 F6 islem kodu I
010B 01 adres —> 0155| 00| o41e5-,0050 37| veri
010C 25 0156| 50
o
s T

Sekil I-2 Dolayli adresleme



~-Siralil adresleme (indexed mode ): Genellikle
merkezi islem birimlerinin ig¢inde index yazmaca ya da in-
dex yazmag¢ olarak kullanilan genel amag¢li bir yazmag var-
dir.Index yozmag¢ bir adresle yiikklenebilir ve verinin bulu-

nabilecefi bolge; islem kodunu izleyen bdlge igeri¥i, in-

dex yazmag¢ iceri¥ine eklenereck septanir.(sekil I-3 )

adres igerik

B .
08BA F9 islem kodu

S o
08BC 00 020A I
e o2 020A+ 0005
—— 50207 | o4 |veri

\/V b e’

Sekil I-3 Sirala adresleme

Beller*i referans almayan komutlar da olabilir.

Bu duruwda, CPU yazmaglarindan birinin igeri#i islemde kul-
lanilacafindan,tek bagina islem kodu, komut olarak algila-
nir.islemde kullanilacak yazmag adresi, islem kodunun igin-
de belirtilir.Bu yontem, "yazmag adresleme" olarak d4a ani-

lir.BSylece, program belleXinden daha az yer kullanilair

ve komut peryodu azalir.



I-1-3.% ATLAMA KOMUTLARI

Atlama komutlari PC'nin programdaki normal
akig deferi yerine, yeni bir deferle yiiklenmesine neden o-
lurlar.Bu, Onemli bir noktaedar ¢iinki, PC'yi deZistirebile-
cek komutlar olduk¢a goktur.Bu atlamalar kosullu yz da ko-
sulsuz olabilirler.Kosullu atlamalar, programa karar verume
yetisi sa¥ladiklarindan dzellikle Onemlidirler.Sdzgelimi,
"Akiimiilator igerigi sifirsa,segilen adrese atla, deZilse,
normal program akigini siirdiir.” gibi bir komut, akiimiilatdr
igeriginin test edilmesini gerektirecektir.

-Kogulsuz Atlamalar: Bir "atla” komutu geldi-
ginde ana programin yiritilmesi durur ve adreslenebilir bel-
lek bOlgesinin herhangi bir verinde bulunabilen seg¢ilmis bir
adresten yeniden baglar.Bunu sa#lamak ig¢in de PC, ztlanaczk
yeni adres ile yliklenmelidir.Tipik olarzk "atla"” komutlari
bir adresi doZrudan segebilirler ya da bir CPU yazmacinda-
ki adrese gore dallamairlar.

-Kosullu Atlamslar:Atlamadan Snce bir kosu-
lun yerine gelmis olmasi gerekir; program zkigina ksrar
yetkisini veren bu kosuldur.Mikroiglemci, bir islem sonucu
negatif oldufunda veya bir "elde” ortaya ¢iktiZfinds veys
bagka durumlarda bayrak yazmag¢ bitlerine set eden aritme-
tik ve lojik islemleri izler.Bu bayraklar "atla™ komutu-
na karar vermek ig¢in kullanilir.Baska bir ysklasam da
program sayicisina, o andaki igeriZi baz alinarak atlays-
cayr miktary eklemektir.Atlama miktara PC'ye da3xl: oldwun-
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dan bu yontem, "baFil adresleme" olarak da anilir.8 bitlik
veri yolu ve 16 bitlik adres yolu olen mikroisglencilerde
ba¥il adresleme kullenilarak atlama komutlsri ii¢ bayttan
iki bayta indirilebilir.Tek bir bayt ile kosullu atlamaya
saflayan ozel bir komut tipi "skip" komutudur."xyz kosulu
saglanmigsa, daha sonra gelen n adet komutu atla” gibi.
Biylece, programda n tane komut yiiriitiilmeden atlanir.

-Altprogramlara Atlama:"Altprograma atla" ko-
mutu, normal atlama komutu ile aynidir.Ancak, bir altprog-
rama atlandiginda PC igerifi kaybolmaz, ©zel bir bdlgede
depolanir.Altprograma atlamalar kosullu ya da kogulsuz o-
labilirler.Bir altprogram, ana program akigl iginde bir
program kesitinin sikg¢a tekrarlandifi durumlarda kullanilar.
Altprogram bellekte bir yere depolanir.Ana program akisi
i¢inde, altprograma atlanildifinda islemler bitince ana
programa tekrar dd¢niiliir.Bu, PC igeriZini bellekte sakla-
mayl ve tekrar almayi gerektirir.Bellekte bu gegici depola-
ma ig¢in ayrilan bdlge yipin(stack) olarak adlandirilir ve
SP(stack pointer reg.) ig¢indeki adres ile belirlenir.Her
bilgi yigin'a depolanirken SP tarafindan adreslenir, SP
igerigi 1 azaltilir.YiZin'a depolama iglemi "push"ve yiZin-
dan depolananlari geri alma "pop" olarak adlandirilar.

Bir altprogram yiiriitillirken, bir baska alt
program ¢aZrisl gelirse, PC igeri¥i yeniden yiZin'a itilir.
Bu bir sorun yaratmayacektir ¢inki; SP, ikinci altprogranm
tamamlandiktan sonra dodniilecek ilk altprogram adresini tut-

mak lzere 1 azaltilacaktir.Her altprogram, "ana programa
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don" ~omutu ile sona ermelidir.Altprogramlarin i¢ ige geg-

mesinde sinirlayici faktdr, bellekte yi¥in'a ayrilan bolge-

nin biyiklugiudir.Sekil I-4'de i¢ ige geg¢mis bir altprogram

ornegi gorilmektedir.

0205
0206
0207

0244

0352
0353
0354

O4AF

SP-‘=:::::::

o e

"altprograma atla"

0244

bir sonraki kom.

l.altprogramin
bagslangici

"altprograma atla"

O4AF

2.altprogramin
baglangici

0354

P.altprog. doniis adresi

0207

1. altprogramin donis
adresi

V—\\\—"‘*\__~/—~_

Sekil I-4 I¢ ice gegmis altprogramlar
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I-1-3.4 GIRI$/CIKIS KOMUTLARI

Bir mikrokompiiter sisteminde bir "keyboard"
girig ve "display" bir gikis cihazidir.Mikroislemcinin
bu birimlere ulagmak ig¢in 6zel komutlari vardir:
IN A,(n) : n adresli cihazdan akiimiilat6re bilgi gir.
OUT(n), A: Akiimiiletdrdeki bilgiyi n adresli cihazi yaz.

Bu tip giris/¢ikis, port I/0 olerak adlandi-
rilair.Cilinki, islemi besglaten yezilimla seg¢ilmig bir 1/0
port numarasi vardir.Bagke bir yontem,"memory mapped”
I/0 tekniZidir.Bu yontemde CPU, giris/¢ikis cihazima
sanki bir bellek bolgesiymis gibi goriir.Boyle olunca da
I/0 cihazinin 16 bitlik bir adresi vardir ve bellefe
erisilen komutlarla(yiikleme komutleri gihi) I/0O cihazina
erigilir.So0zgelimi, B yazmacindaki bir baytlik bir bilgi-
yi C325H adresindeki cihaza yazmak istersek;

LD (OC325H), B komutunu kullanmak gerekecektir.
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I-1-4 KOMUT NCTASYON YONTEMLERI

Bir bilgisayar donanim ile vardir ancak, yazi-
lim ile galigir.Bu da, CPU'nun bellekte depolanmis progra-
m1 yliritmesi ile olur.Bir programi olusturan komutlar ve
bunlarin binary kodlari, CPU donanimi ile ilintili oldufun-
dan,her CPU'nun kendine &zgii bir komut kiimesi vardir.S6z-
gelimi,toplama igleminin kodu 70H ise, ALU bu sayiyi gor-
dijlinde donanimi gerefi toplama yapecaktir.Bir bilgisayarin
programlanuasi CPU'nun kendine oOzgi dili ile yapilaiyorss,
buna "mekina dili"nde programlama denir.Makina dilinde
program yazmak, programlama dillerinin en zorudur,g¢iinki;

- Makina dili, CPU mimarisine baZli oldu*undan
CPU tiirlerine gore farxlidir.Bu nedenle, bir bilgisayarin
dilini Ofrenmek ig¢in, o bilgisayarin mimarisini bilmek ge-
rekir.

- Makina dilinde komutlar binary yvazilmis sa-
yilardir.Yiizlerce komutu binary olarak SZrenmek oldukgs
zordur.

Makina dilinin zorluZunu giderebilek amaciy-
la gelistirilmis olan ilk dil "assembler” programlama dili-
dir.Bu dilde komutlar, kisaltilmis olarsk harflerle gosteri-
lir.Bu da, CPU mimarisine bafl: oldufundan, genelligtiril-
defildir.Kolay kullanmilabilir dir programlama dilinin dil-
gisayar yspisindan olabildiZince, daZimsaz olmasi gerekir.
Bu amagla gelistirilmig programlama dillerine “uUst dizey
diller* denir.Mortran,sasic, Pascal du tirdendir.
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I-2 CPU 1I¢ DOI' ANIMI

Bir CPU, agapidaki baplasik fonksiyonel biria-
lerden olusmusgtur:
-Yazmag¢lar
-Aritmetik-lojik ilinite
-Kontrol devresi
I-2-1 YAZMAGLAR
CPU ig¢inde gegici depolzma birimleridir.Bazi
Yazmaglarin(program sayicisi ve komut yazmaci gibi)dzel
gorevleri vardir.Digerleri genel amagli kullanim igindir.
AKUMULATOR:Genellikle ALU'nun kullanacagi
"operand"lardan birini depolar.Akiimiilatordeki veri ile is-
lem yapildiZinda,sonug¢ yine akiimiilatére depolanir.Genel -
likle, CPU iginde ara veri veya "operand"lari depolayabi-
len birkag¢ genel amzagli yeszmag vardir.Boylece, arz sonug-
larin bellek ve akiimiilatdr arasinda gidip gelmesi sirassain-
de¢ karisiklik Onlenerek, islem hizi ve verimi artar.
PROGRAM SAYICISI(PC):CPU, bir programi yiirii-
tirken bir sonraki komutun nerde oldufunu bilmelidir.Bu
adres bir program sayicisinda tutulur.lslemci, bellekten
her komut getirisinde sayiciyi "1" artirir ki, sayici bir
sonraki komutu gdosterir durumda bulunsun.Bu nedenle, prog-
remci komutlarini, en kiigiik adres ilk komutu igerecek se-
kilde ardisil adreslere depolar.Bu ardisil kuralin bozul-

dufu zamanlar,atlama komutlarinin olduu zamanlardar.
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KOMUT YAZMACI VE KOD ¢OzUCU: Her bilgisayar,
karakteristik olarak bir kelime uzunluPuna sahiptir.Keli-
me uzunluZu, bilgisayarin i¢ depolzma elemanlari ve yolla-
rina bagli olarak saptanir.Sogelimi, bir bilgisayar 8 bit-
lik bilgiyi depolayip, iletebiliyorsa, kelime uzunluXu 8
bittir ve 8 bitlik paralel iglemci olarak anilar.Veriler
ve komutlar, bellekte 8 bitlik binary sayi halinde depola-
nir veya 8 bitin integral c¢arpsnlari olarak(16,24 gibi)
depolanir.8 bitlik iglemcilerin 28::256 farkli komut kodu
sozkonusu olabilir.

Mikroiglemei bir komutu iki farkli islemle ge-
tirir: Once, iglemci program sayicisindaki adresi bellefe
iletir.Bellek adreslenmis bayti CPU'ya gonderir.CPU bu ko-
mut baytini, komut yazmacinda tutar ve komutu buna gdre yii-
ritir.Komut yazmacindaki 8 bit ¢ozilebilir ve ¢ikis hatle-
rindan birin aktif hale getirmek ig¢in kullanmilabilir.Her
hat, belli bir komut kodunun yirdtilmesi ile birlestirilen
aktiflik seti gdsterir.

ADRES YAZrACLARI:CPU veri almak igin ulagsila-
cak bellek bOlgesinin adresini tutan bdir yazmag ya da yaz-
mag ¢ifti kullsnir.Adres Fazmscl programlansbilir ise,
yani, programlayicinin yasmag igeriini deXistiredilece®i

konutlar varsa, prograam adres yazmacanda adres uUretiledilir.
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I-2-2 ALU

Tin aritmetik-lojik islemlerin vapildiZi
linitedir.Bellekten veya girislerden aldiZi bilgiyi kulla-
narak islem yapar.AkiimilatOrdeki iglemden etkilenen barrak
bitleri verdir.Sekil I-5'de bir bitlik aritmetik-loji: iini-

te ve fonksiyon tablosu goriilmektedir.

Sl O]

By ALY \i\ D——o Cin

B 81 B 3l Pt .
o Ay Ay I; 0o
R A K Ay 0
1 0 | ASB; A; DB A;DB; A;B;
1 1 |&Bs; | 5B ADB;, | LB,

Sekil I-5 Bir bitlik ALU
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I-2-3 KONTROL DEVRESI

Darbe girislerini kullanarak, herhangi bir ig-
lenin yiiriitlilmesini saglar.Bir komut getirilip ¢dziildiikten
sonra, kontrol devresi,islemin baglamasi ig¢in uygun iseret-
leri liretir.XKontrol devresi kesinti ve bekleme gibi dissal
igaretlere cevap verebilir.Bir kesinti, kontrol devresinin
ana programi yiritmesini gegici olarak durdurur, kesinti-
nin gerektirtirdigi atlamayi yaptiktan sonra cotomatik ola-
rak ana programa ddner."Bekle" isteZi sik sik, CPU'dan da-
ha yavag g¢aligan bellek ve I/0 cihazlari tarafindan ya-
yinlanair.Kontrol devresi I/0 veya bellek tarafindan veri

hazairlanincaya kadar CPU'yu bekletecektir.
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Other WR RD
control (write) (read)
lines

Bidirectional
data bus
(DBUS)
8 1
Data buffers
8-bit internal bus
l Multiplexer I
Temporary Status Instruction i B e
Register (T) Register Register (/R) :
E I3
b F G
s
Z Program Counter (PC)
Instruction ]
ARAR T 5 % =1 Stack Pointer (SP)
v decoder
1’ 1 Address Register (AR)
Accumulator H S
Register (4) Timi
iming
and = 238 L
I control Address buffers I

Sekil I-6 CPU blok diyagrami

(ABUS)
Address bus
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I-3 ADRES GUZME

Bir bilgisayarda bellek, tamamen yazilimdan
tagimsiz olan lojik elemsnlarin donenim kombinasyonudur
fakat, yazilim da gdzOniine alinmalidir.Adreslenebilir b5l-
genin diizenlenmesi ve yapisi oldukga Snemlidir.Bu, bir bil-
gisayarin en az znlasilan karekteristiklerindendir ve maki-

nanin ¢alismasinda esas rol oynar.
I-3-1 ADRESLE EBILIR BOLGERIN DUZENLENISI

Bir bilgisayar belleZi biiyiik bir kitaplik ile
kargilagtirilabilir:tstenilen bilgi ya da veri kitsplar ve
onlarin igerikleridir.Bu kitaplikta Onemli olan kitspliZin
kitaplarla "nasil" doldurulduzudur;gruplarin, alt grupla-
rin ve siniflandirmalarin nasil olduZudur.Basgka bir deyigle
kitapliZin referans sistemidir.Cok gesitli ve farkli konu-
larda birka¢ milyar g¢alismanin bulu duXu bir ketalog var-
sayalim: Elektronik konusundaki kitzplari digineli=.Zunlar
"E" referansi altinda toplansin.Dijitsl elektronik konusun-
da ki kitaplar "ED" referansi sdi sltinds yerlestirilsin.
Analog konular da"EA" referansi ile delirtilir.Bu durumds
ED ve EA referanslarinin en dnexzli diti E, daha sz Sneali
biti ise, D ve A olacaktir.E harfi durada, dizim dissel ki-
tapligimizdaki elektronik konusundaki tim kitaplarmy I3ste
rir, D ve A ise, bu kitaplaran delli dir >N Ekiind gdsterin.
Daha ayrintiya girersek, bdir soareki karakten Xl wukards-
ki iki karakterden daha sz afarlikli) Trgilizee Qlan we
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olmayan kitaplarin ayrilwasi olabilir.Bdylece "EDE" basligi
altindeki kitaplar Ingilizcedir ve dijital elektronikle il-
gilidir.

Bilgisayar belleZini bir apartman olarak diigii-
nebiliriz.Her kat 8 birim igerir ve bu ayrik birimlere
(bitlere) ayri ayri erigilemez; bayt olarak adlandirilan
sekiz bitlik bir kelime olugtururlar.Bu sekiz bitin lojik
degeri de bir VER! meydana getirir.Bu kelimeler bir VERKI
YOLU ile sistemin igine iletilebilirler.Her bir hat
(Do......D7) bir veri bitini iletir.Mikroislemci, bellek-
teki kelimelere 16 hattan olugan (Ao......Als) bir ADRES
I0LUile ulacsir.Bu organizasyon yukardaki Ornekteki kitaplak
ile karsilastirilabilir.Sekil I-7'de en az aZirlikli alta
bit (Ao....A5), kitaplakta diigiiniilebilecek ardigil alta
b6liim olabilir.Bu bdlmelerin safa ya da sola dénme karari
lojik H veya L seviye ile gosterilir.Adres bitinin binary
aZirligi arttikga bdlge daha Onemli olur.SekilI-7'de
bit5 ve bit4 sifair olduXundan, bit3 sifir ise,00-07 bdlge-
si seg¢ilmis demektir.Bit3 'l' ise, bu kez 08-OF bdlgesine
erigilebilir.5. bit hala 'O' iken, 4. bit 'l' olursa bit3
10-17 ve 18-1F bdlgelerini seger.Varsayalim ki, 4. ve 5.
bitler '0' iken bit3'iin lojik seviyesi tanimlanmasin; o
zaman yukarda sdzi edilen bdlgeler ayirt edilemeyecektir.
00-07 ile 08-0F bdlgeleri birbirine karistirilacaktir.Bu
durum, "g¢ift adresleme” olarak adlandirilir.Tanimlanmamis
bitin binary agairliZina bagli olarak ¢ift adresleme bdlge-

si daha 2z veya ¢ok olabilir.
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Pl Sy % - ;_:
583214 AT e
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111411 18] s3
111913 3a |38
111880 39 |57
11904 38 | 5%
19N 37 |55
118118 36 | 54
119 35 | 53
118130 34 |52
ARUL AR 3]s
119478 32 |s0
113891 31143
11299€ 30 a3
191111 2F | 37
101118 2€ | 26
191 1@7 20| 45
191108 x|
1¢1011 28|43
19190 2A | 42
191091 294
191390 28 | 40
199111 27 | 39
198118 2 |38
199101 s |37
109198 24 | 36
190811 las
130610 22 | 34
199981 21 |33
199399 20 |32
1111 1F I
e 1€ | 30
[ RRAL 3] 1029
1118 1C |28
sr11an 1827
9118148 1A 26
911981 19128
F:‘ §11306 18 | 24
LALARA) 17|23
218118 16 {22
914181 152
A 210108 14 | 20
919011 13]19
LA 2L 1218
LRLL A 1nnjm
5 010008 10 |16
3 o Win *F |15
110 9E | 14
L33 0|13
1 01108 o« |12
i T3 RE
81010 A 10
e LB ]
= ' 901908 (LR ]
i T e 900111 |7
H 0118 % s
i 00161 s s
Y 990160 -]
2 g sese 11 23
:’ 1 peig1y 2] 2
3 3 00001 1
] ||l
O em N~-®
i 333313 #9133

Sekil I-7 Bitlerin binary apirliklarina bagla
olarak adreslenen bolgeleri gdsteren binary "agag"
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16
£ i.e 65536

6 en apirlikli adres hatti gekil I-38'de
gésterilmigtir.(Bunlar adreslenebilir bélgeleri ayirirlar.)
K,1024 bayt anlamindedair.ve ilk 10 adres hatta (Ao....Ag)
ile erisilebilir.(216: 1024 ) 15. adres hattinin 1 veya O
olusuna gore 32768 kelime (toplam be’lefin yarisi) segile-
bilir.(15. bit O ise, ilk 32 X, 1 ise ikinei 32 K)Bu her
iki blok iginde bu kez 14. adres hattinin 1 veya O oluguna
gore, blogun iki yarisindan biri segilebilir.Bu durum, 10.
hatta kadar bdyle siirer.EZer adres hatlarinin lojik sevi-
leri tanimlanmaris ise, normal olarak ayri iki blok kariga-
caktir.Ornezin A15'in lojik seviyesi belirlenmemig ise, ad-

res O ile adres 32768 karisacaktar.

Sekil I-8 En aZairlikli bitlerin lojik se-
viyesinin adreslenebilir bdlgeyi bloklars ayirmssa
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I-3-2 "ENABLE" 15ARETLERININ URETILKEST

Simdiye kadar, adeslemeye bir topografi soru-
nu olarsk bakildi.Entegre devrelerin g¢o#unluZunda 16 degil
daha az adres hatti vardir. Sekil I-8'de goriileceZi gibi
4 K'11k bir btellek (2732 EPROM) 12 adres hatti gerektirir.
(A, +eeeAyq) 4096 kelimenin herbirini sdreslemek entegre
devre ig¢indeki azdres g¢oziiciiler(address decoders) ile ger-
ceklestirilir.Ayn1 sekilde 2 K'lik ber bellek(61l15 RAM)
igin 11 adres hattina gerek vardar.

Her bellek entegresi adres hatlarinin yani-
sira,bir ya da daha g¢ok "enable" girise seshiptir.Bu giris-
ler chip'i a-tif hale getirmek igin belli bir lojik seviye-
de olmalidir.(Bu, genellikle L seviyedir.) Bu demektir ki,
i¢ adresleme, yalnizca "enable" isareti olduXunda yzpila-
bilir, kosul saZlanana kadar veri kelimesi veri yolunz yer-
lestirilmez."Enable” isereti en aZirlikli adres hatlara
kullanilarak elde edilebilir ve operasyonun zamanlamasi igin
esas olan belli kontrol isaretleri ile birlestirilir.Bu
kontrol igaretleri her sistem igin farklidir.Sekil(I-S )
Kontrol igaretleri ve en aXirlikli adreslerden 2linsan isa-
retler,CS (chip select) isaretleri olarak adlandirmlairlar
ve gogunlukla L seviyede aktiftirler.
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Sekil I-9 veri ve adres yollari belleZi zd-
reslemek igin yeterli degildir; okuma ve yazmayi dogru za-
manlayesbilmek ig¢in bazi kontrol isaretleri gerekir.
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Sekil I-10 4 K'lak bir bellek b3lgesi igin

adres ¢oziici devre
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Bellezin 2000-2%FF bdlgeleri arasini adresle-
yebilecek lojik kombinasyon §€ekilI-10'da goriilmektedir.
(2000-2FFF:4 K) Ayye+esh, hatlary X000-XFFF arasindaki
4098 bellek hiicresini "decode" ederler.A15 ve Ay, sekildeki
gibi birlegtirilerek, Yalnizca bu hatlarda 00102 olduZunda
aktif olan bir CS isareti saglenir.Sekilden de znlasilaca-
#1 gibi, adreslenen bdlge kiigiildiikge, kombine edilen adres
igaretleri sayisi artmaktadair.

Sekil 1-11 bir Z 80 sisteminin Szel kont-
rol igaretleri ile birlikte adres yolu baglantilarini go-

rintilemektedir.
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Sekil I-11 280 yol sistemi
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T 1
ADRESSES '-’-’!'2‘.:".‘:9""’]"““‘"]"’“"°
DEC. | HEX I T
e —
0 €09 9000
! | | eces o000 ' cose | il
15 089F I | JERALLIES
16 T3] | T | 9000
! ! | ooee ' eeee 0001 | i, |
31| #1F | R
32 | eeze ! ORI
| I eesd 0000 w01l | i)
63 093F 1 1n
64 9040 | i ; ,{0 | owoe
! ! 0000 | 9000 @11l | iii.
127 807F | ! satas o 18 2 v 4 b O
128 | 9068 [ T RETTE
l L | o000 | 000 ! 114l | sil.
255 | QOFF ‘ [ | o
256 | 0109 T Teaea | 0000 |
l I 1 0000 | 9001 | il | MM
511 Q1FF | o AU B
512 | 0200 | @ l Q0ee ‘ 0000
i l 0000 | 00v. ' Lyl | il
1K <—el 1023 | 03FF I vl b an
| 1024 | e4ee L 09 | 0000 0090 |
‘ ‘ 0000 | 01.. | ML | di
2047 | QIFF BRI ITRRIE
2K a—or— t : A b
2048 | 0809 900 | 9000 | 0000
! oeeee | b | ulil 11u’
4095 | OFFF | N I O
4K = - R 3
4096 | 1099 9000 0000 | 0000
! Vool eeer | il L | db
el 0 S APER 1 1 |
T 8192 | 2000 8 0900 0000 | 0000 |
) i 0011 | il T WL ] bl
i | 16383 | 3FFF o nu o
T 16384 | aves 89 | 0000 00090 | 0000 |
: i R T RIS ST
33K e [ 3962 4-IEER 4 | el dana, |
T 7| 32768 | 8000 | 009 | 0000 | 0000 | 000¢
i | 1ebd Hddbe] Li b
65535 | FFFF| 111 | 11 1 1M | 1
64K b l

Sekil I-12 16 adres hatti ile 65536 kelime-

nin adreslenmesi
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I-4 YOL YAPISI

Mikroiglemci, YOL clarak #dlandirilan isaret
hatti grupleri ile bilgi gondererek mikrokomputer siste-
min diXer boOliimleriyle iletisim kurar.Sistemin gesitli
elemanlari arasinda iletilen bilgi tiirleri sunlardar:
-Program belleZi adresleri
~Komut kodlara
-Veri bellek adresleri
-Girig-¢ikis cihaz adresleri

Blylik bir kompiliter sisteminde, her tip bilgi
kendi ig¢in ayrilan yol ile iletilir.Bir mikrokompiiterde
ise, birka¢ tip bilginin ayni yolu kullanmasi yaygindir.
Ortaklagsa yol kullanilmasinin nedeni, standart bir tiimdev-
re bacaklarinin sinirli sayida olmasidir.Apyrica i¢ baZlan-
t1 sayisini azaltmak icin "data multiplexing" gerekir.Or-
taklasa yol sistemine dayali iki tiir yol vardir:

-Daisy-chain yol: DoZru cihaz bulunana kadar
bilgi tek yollu bir ¢evrim halinde iletilir.Yol iistiindeki

her cihaz, bilgi kayna@i veya alicisi olarak davranabilir.

Tt L

MICROPROCESSOR DEVICE ! DEVICE 2

gekil I-13 Daisy-chzin yol yapisi
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-"Party-line" yol:Her cihaz, do¥rudan tekbir
yola bagZlanir.Yalnizca tek bir cihaz bilgi kaynagi olarak

davrandigl zaman, yol tek y&nliidiir.

DEVICE 1 DEVICE 2

MICROPROCESSOR

Jekil I- 14 Party-line yol yapaisi

I-4-1 YOL KONTROL ISARETLERI

Yoldaki bilgi akis hizini kontrol etmenin ya-
nisira, ¢ift yonli bir yolds, bilgi akis yOniinii, bilgi ti-
rinli,birden ¢ok cihazin ayni yola baflanmasi durumunda ali-
c1 ve vericiyi saptamak i¢in yol kontrol igsaretlerine ge-
rek vardir.Bunun ig¢in iki yontem vardir:

-Senkron Kontrol:Tim yol kontrol ve zamanlama
isaretlerine mikroislemci iliretir.Sistemdeki di¥er elemanlar

veri yolundaki bilgiyi iletir veya alirken, bu igaretlere

egzamanlanir.(Sekil I-15)

-Asenkron Kontrol:Yol kontrol ve zamanlama i-
saretleri, yolda iletilecek bilginin alicisi ve kaynaZi
tarafindan ortaklasga iliretilir.Bunu da karsilikli anlasarak
(hand-shaking yontemi) gergeklestirirler.Sozgelimi, islemeci
bellekten veri isteyecekse, isleme 'veriyi gonder'(send

data) kontrol isareti ile baglar ve daha sonra bellekten
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bir yanit alana kadar "halt"durumunda bekler.Veri yola

yerlestirildikten sonra, islemciye 'veri godnderildi’'(da-

ta sent) igareti gelir.Bu isareti olan islemci, yoldan

veriyi elir ve'veri alindi'(data accepted) isaretini ya-

yar.Bunu alan bellek veriyi yoldan kaldirir ve 'yol te-

mizlendi'(bus cleared) kontrol isaretini godnderir ve

iglem tamamlanmig olur.(Sekil I-16)

MASTER
DEVICE

OUTPUT BUS

Data sent signal
A

i

INPUT BUS

‘Send data’signal

Sekil I-15 Senkron yol kontrolii

MCROPROCEISSOR

NPUT BUS
“dats sent’ Ry
e

kontroli

Sekil I-16 Asenkron yol
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I-4-2 BIRDEN QOK KAYNAGIN AYNI YOLA BAGLANMASI

Bir yola bilgi, birden g¢ok kaynaktan sarla-
niyorsa, karigiklifi onlemek igin kaynak ¢ikiglarini kont-
rol etmek ve 6zel yol siiriicii devreler kullanmak gerekir.
Yol siiriiciiler ii¢ temel iglevi yerine getirirler:

-Yola baZlenan kayneklar aressinda elektrik-
sel uygunluk sagflarlar.

-KaynagZin yola baglanmasini ve baplanmamasini
denetlerler.

-Bilgiyi ¢oklarlar.

U¢ tip yol siiriicii vardar:
I-4-2.1 LOJIK-OR SURUCU

Kaynesklardan birinin ya da digerinin daima
yola ba#li olmasindan dolayi, ¢ift yonlii yol ile bu siirii-
cii kullanilamaz.Ayrica, uzak mesafelerde kaynak igeren
sistemlerde elverigsizdir, yola kaynak eklenmesi gerekti-

ginde degistirilmesi zordur.(Sekil I-17)

SELECT SOURCE 1
SELECT SOURCE 2

AN

Sekil I-17 Lojik-OR siirici
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I-4-2.2 VIRED-OR SURICU

Her bilgi kaynaZi g¢ikisinda agik-kollektdrlii
loj k kapilar kullanilarak gofullema saZlanir.Cikis kapila-
r1 dofrudan yola bz%lanir.Ag¢ik-kollektorlii kapilarin Gzel-

1igi, bir gikis transistoriiniin iletimde olmasi, kesimde

olan diZerlerine istiin geleceginden, ortak ¢ikis hattinin
durununun otomatikman saptanmasidir.Secilmeyen kaynakla-
rin G¢ikis transistdrleri kesimde olduZundan, se¢ilen kay-
nagin ¢ikis transistori yola konacak veriyi saptar.Xay-
naklarin hig¢birinin segilmemesi de miimkiin olduZundan, bu

siiricii ¢ift yonli yol ile de kullanilsbilir.(Sekil I-18)

Sekil I-18 Wired-OR siirici

I-4-2.3 TRI-STATE SURUCU

Aktif "pull-up" ve "pull-down" ¢ikis durum-
larina sahip 6zel ii¢ durumlu lojik kapilar sayisal gokla-
mada kullanilairlar.Kapi ¢ikislari, lojik O, lojik 1 vey=z
yikxsek empedans durumundadir.Kapi "enable” edildi¥inde,
Gikisi, giris saptar.Kap: "disable"” edildiZinde g¢ikig yik-

sek empedans durumundadir; ne kaynak, ne alici gibi dav-
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ranir.0zel bir yolda kullanilacak siiriiciiniin tipi mikrois-

lemciye baZlidir.Yol, siirliciisiiniin adiyla anilar.

° P THREE STATE gate

SOURCE r:b:
! :

J o ——e

L BUS

: . s, -
SOURCE ]
: i

<€ — SELECT SOURCE 1

e~ SELECT SOURCE 2

Sekil I-19 Tri-state siiriici

I-4-3 BELLEK/YOL ARABIRIMI

likroislemci ile bellek arasindaki bir arabi-
rim, asafidaki lig¢ temel islevi yerine getirmelidir:
-Yol ve bellek arasinda elektriksel uygunlufu saflamak
-Bellek hicre adresini {iretmek
-Yol operasyonu ile belleZe veya bellekten veri transferini
egzamanlamak ig¢in yol kontrol isaretlerini kullanmak
Arabirimin karmagikligi, islemcinin kullandi¥i yol siste-
mine ve bellek tiirine baglidir.Sekil I-20'de bir bellek
arabirim entegresi gorilmektedir.CoZu mikroiglemciler,
genel amagli bellek entegrelerine baZlanmak ig¢in tasarlan-
m1gs bu standart bellek arabirimini kullanirlar.Bu tir sis-
temlerde veri ve adres yollari ayri olup, "chip select"
ve mod kontrolii olmak lizere iki kontrol isareti kullani-

lar.
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L I~
) ® BT DaTA BUS 0 OATA LiN(S

. d g GENERAL
et 2 ADORISS ....> PURPOSE

ADUKLSS
MEMORY

MEMORY sus
INTERFACE _—'—tj_-n/\ CHIP SELECT cip
CHiv e DECOOER 12ex8 BIT

BUS COMTROL SIGNALS i

"READ WRITE' SIGNAL MOt CONTROL
—

Sekil I-20 Bellek aragbirim entegresi

I-4-4 I/0 YOL ARABIRIMI

I/0 yol arabirimi, yol-bellek arabirimine
benzer ancak, daha karmasik igsleve sahiptir.Clinki, I/0
cihazlari oldukga yavas g¢alisairlar ve veri akisinin arabi-
rim vasitasi ile kontrol edilmesi gerekir.Ve goru I/0 ci-
hazlariy elektro-mekaniktir, yol uygunlufu ve isaret standar-
dizasyonu saZlayamazlar.Bunun yanisira, cihazdan veya
cihaza veri iletimi ig¢in arabirim devresinde kod doniig-
tirmek gerekebilir.Dort farkli tip I/0 arabirimi tanimla-
nabilir:

-Paralel I/0 portu:En temel tiirdir, tek ve-
ya ¢ift yonli olabilir.Cikiglarda agik-kollektorlii veya
tri-state"latch" vardir.Port'lar genellikle, 4 veya 8
bit genigliZindedir, ve normal olarak mikroiglemeci chip'i
lizerine veya 6zel amag¢li bellek chip'ine yerlegtirilir.
Port vasitasiyla veri iletimi iglemci ile senkronizedir
ve tek yonlii port ig¢in yol kontrol isaretlerine gerek yok -
tur.gekil I-21'de dort portun kaXit-teyp okuyucu arabiri-

mi dlizenlemesinde kullanilisi goriilmektedir.
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Sekil I-21 Goklu I/0 portlari kullanilarak
kagit-teyp okuyucu arabiriminin gergeklestirilmesi

-Seri I/0O portu:Port, 8 veya 16 bitlik bir
"shift register"in seri giris ve seri g¢ikisina bapgli iki
tane tek bitlik veri yolundan olusmustur.Genellikle, mik-
roiglemci chip'i listiine yerlestirilen bu yazmag, paralel
giris ya da c¢ikis hatlar:i ile yiliklenebilir ya da okuna-
bilir.Program kontrolii altinda bir kerede bir bit kayda-
rilir.Sekil I-22'de gorildiigi gibi seri I/0 portu goXun-
lukla, bir teleprinter igin asenkron veri iletimi arasbiri-
mi olarak kullanilair."Shift register" yazilim kontroli ile

paralelden seriye, seriden paralele kod donilisiimii yapar.

MICROPROCESSOR
PANALLLL DATA LG
SeriAL TMANSM T (Al
SIS N G
(ot mammie | ot P
l KECHIVER
I

PARALLLL Qala mEAD

Sekil I-22 Teleprinter arabiriminde kullanilan

seri I/0 portu
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~-Genel amagli yol arabirimi:Sekil I-23%'de gds-
terilen, programlanamaz yol arabirimi, temel yol arabirim
iglevini yerine getirir ve kesinti iste#i kontrol lojizi

igerir.Paralel I/0 portunun ¢alismasina benzerdir.

':"nvv ST ' INTERRUPT
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I I
4 J’ > % ? sre !
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‘
| ' |
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| sfu"cv —J '
WS CONTROL BaabALS ANO
LOGC
LRl . i i o J

$ékil I-23 Programlanamaz girig arabirimi

-Ak11l1 yol arabirimi:Sekil I-24'de gosteri-
len akilli arabirim, I/O kontrolii ve arabirim iglemlerini
sinirli sayidaki komutlarla gercgeklestirmek ilizere 6zel o-
larak diizenlenmig, tek chip lizerinde basit bir mikrokom-
piiterdir.Bu chip iizerinde sisteme uygun yol, I/O kolaylik-
lari ve kiigiik bir veri ve program bellegi vardir.0zel bir
I/0 cihazi ig¢in gerekn arabirim iglevini yerine getirmek
lizere, sistem, liretim sirasinda programlanir.Genel amag-
11 skilli arabirimlerde, chip lizerindeki ROM bellek kulla.

nicir tarafindan ihtiyaca gdre nrogramlanabilir.
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I-5 GIRIS/CIKIS ISLEMLERL
Girig-gikis cihazlari mikroiglemci ile cgevre birimleri ara-
sinda gereken veri iletimini seplarler.Tipik clazrak,girig-
ten alinan bilgi islenir ve iglem sonug¢lari bir ya de dzha
¢ok girig-gikis cihazina gonderilebilir.Bir rikrobilgisa-
yar sisteminde mikroizlemci zamaninin c¢ofunu I/0 cihazla-
ri1 ile iletigime harcadifindan giris-g¢ikis iglemleri Gzel-
likle Onemlidir.I/O cihazlarinin cz2lismasil genellikle zik-
roiglemciden befimsizdir ve veri iletiri sirasindeki iglex
ile program yiiriitiilmesi egzamanli olmaladir.Veri ilr¢ticirin
eszamanlanmasl ve denetlenmesi yontemine gore ig terel tip
girig/¢ikis vardar:
-Prosram denetimli I/0
-Kesinti denetimli I/0
-Dogrudan bellek erigimli I/0

zel bir uygulemads kullamilsn I/D tipi
li¢ ana etkene balidair:
l1-Verinin haagi hizda iletilece®i,
2-I/0 cihazainin veri iletmeye hazir cldufu an ile ileti-
min gergeklestifi an aresindeki maksizuzm gecikme zzmaal,
3-Giris-gikis bajflantisina ve difer mikroislemei overas-

yonlarina
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I-5-1 PROGRAM DENETIMLI I/O

Sekil I-25'de goriilece?i gibi, I/0 ile mikro-
iglemci arasinda iki temel tip bilgi iletilir:Mesaj ve de-
netim verisi.

Denetim verisi, mesaj verisi iletilmeden Once program yii-
riitilmesi ile I/O cihazini eszamanlamak ig¢in kullanilar.
Giris denetim verisi cihazin durum kelimesi olarak adlan-
dirilair.Cikis denetim verisi cihaz komut kelimesi olarak
adlandirilir.Program denetimli I/0 ile girig/g¢ikisg komut-
lari, her tip veri iletimini denetlemek ve baslatmak ig¢in
kullanilar.

Durum kelimesi cihazin o andaki durumunu
saptamak i¢in islemciye okunur.Durum kelimesinin her biti,
iletim hatasi, cihaz kullanilamaz durumda, cihaz mesgul,

mesaj verisi iletime hazir gibi 6zel cihaz durumunu gos-

terir.

Komut kelimesi cihazin g¢aligmasini denetlemek
i¢gin mikroigslemciden gonderilir.Komut kelimesinin her
biti, motoru durdur, beslemeyi artir, iletim hizini deZig-

tir gibi 6zel bir isleve sshiptir.

MESSAGE DATA
-urm
Oulry! pata
MCROPROCESSOR
'lo CONTROL DaTa
s Lo W
e S

Sekil I-25 I/O cihazi ile islemeci arasindaki
bilgi akisa
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Girig-gikis komutlari asadidaki Ug yoldan biri ile organi-
edilebilir:

1- Her bir I/0 cihazini tenimlamak igin tek bir cihaz ad-
resi kullanarak her tiir I/0 veri iletimi tek bir komutla
saflanair.

- Veriyi oku

~-Veriyi yaz

-Komutu gonder

~Durumu al

2-Biri girig, biri ¢ikis ig¢in olmak iizere ,mesaj ve dene-
tim verilerin iletmek ig¢in iki girig-¢ikis komutu kulleni-
lir.0zel bir I/0 cihazi ig¢in mesaj ya da denetim verisi ile-
timini ayirt etmek ig¢in iki cihaz adresi kullanilar.

3-I/0 komutlari arasinda bir fark yoktur.Bellek veri ile-
tim komutlari, cihaz adresi olarak kullanilmamig bir bel-
lek adres bloZunu atayar=zk I/0 cihazlari ile iletisimi sa¥-
lamak ig¢in de kullanilair.Bu yaklaslmmmempry-mapped I/0"
olarak adlandirilir.Kullanilabilir bellek adres alani ki-
¢iltiilmesine ra*men bu yaklasim hem program depolama gere-
gini ve program yiiriitme zamanini azaltir.CoPu mikroiglem-
cilerde hem mesaj, hem denetim verisi ekiimilatdr veya ba-
z1 diger yazmagl:r yoluyla gonderilir veya alinir.Denetic
verisi agafidaki yolla,program kontrolii altinda veri ile-
timini egzamenlamak igin kullanilir:

1-Bir komut kelimesi mesaj verisinin iletilmesini istenek
i¢in I/0 cihazina yazilar.

2-I/0'dan durum kelimesi okunur.



5-Mesaj verisinin iletilip iletilmeyeceZini test etmek igin
uygun durum biti kontrol edilir.

4-I/0 iletime hazir deZilsi hazir olana kadar 2ve3. adimlar
tekrarlanar.

5-Mesaj verisi I/0'ya yazilir veya I/0'dan okunur.

Veri iletimin basglatmak ig¢in karar I/0'nun
kendisine aitse, ilk adim ¢ofu uygulamalarda ihmal edilir.
Bu durumd& cihaz uygun durum bitini set ederek veri ileti-
mi arzusunu gosterir.I/0 iletime hazir olana kadar durum
kontroli tekrarlandii igin, bu gevrim pogram yiiriitiilmesini
durdurur ve islem zamininin israfina neden olur.Bu sorun,
birkag¢ I/0 cihazi ile baZlantisi olan mikroiglemcilerde o-
zellikle Onemlidir.Bazi mikroislemcilerde cihaz durumunu
kontrol ig¢in harcanan zaman tek bir test hatti kullanila-
rak azaltilabilir.Bu hat tim I/O cihazlari tarafindan or-

taklaga kullanilair.
4 ana program

durum kontrolii

H ON?

¢ I/0 veri transferi

ana program siriyor

Sekil I-26 durum kontrol gevrimi
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I-5-2 KESINTI KONTROLLU I/0

Program kontrollu I/0'nun temel dezavantaji
ana program yiriitilmesinin periyodik olarsk kesintiye uZ-
ramagl ve veri iletimi ig¢in herhangi bir cihazin hazir oclup
olmadifinin kontrol edilmesidir.Bu kontrol iglemi gereksiz
zaman tiiketimine neden olur.Kesinti kontrollu I/0 ile bu
sorun ¢ozilmiigtiir.Ana progremin yiiriitiilmesi yelniz ve yal-
niz veri iletimi hazir olduPu zaman I/0 tarafindan kesilir.

En basit tipik bir kesinti sisteminde yalniz-
ca bir I/0 cihazi tek bir kesinti istek hattina ba¥lanir.
Bu hatta igaret olmasi mikroiglemcinin otomatik olarak
agaZidaki minimum iglem dizisini yapmasina neden olur:

l-tgaret geldi*i ande yerine getirilmekte olsan
komut tamemlanir.

2-Program sayicisinin o endaki igeriZi depo-

lanar.
3-PC ,drha dnceden tenimlanmig programin bel-

lek adresi ile yiiklenir.
4_Bagka bir kesinti Onlenir ve PC'nin yeni
igerigine gdre normal program yiiritilir.

Boylece, kesinti istek igaretinin taninmesi
ana program hattindan program belleginde dnceden tanimla-
nan bir bdlgeye atlanir.Yalnizca tek dr I/0 cihazinin ke-
sinti i{irettizi basit bir sistemde, asil veri iletimini
kontrol eden cihaz servis programi, kesinti adresi ile
yiklenir.gSekil I-27'de g3riildiigi gibi,cihaza servis prog-
rami tamamlandiktan sonra PC'nin program kesildiXi anda
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depolanan igerifi, bu programin doniis adresi olur.Ve ana
program kesildifi yerden devam eder.Cihaz servis progra-

m1 yliriitilmeye baglandiktan sonra ayni kesinti istek hatta
ile goklu kesintiyi Onlemek ig¢in gelebilecek diger kesinti-
ler otomatix olarak Onlenir.Bu da mikroiglemci igindeki
kesinti engelleme biti set edilerek gergeklestirilir.CGogu
sistemlerde bu bit durum yazmacinin 4ir par¢asidir ve yazi-
lim ile set veya reset edilebilir. Engelleme(mask)biti ke-
silmeksizin yiiriitiilmesi gereken program kesitleri igin kul-
' lanilar.

Cofu mikroislemciler, cihaz servis programina
baglanmak igin dolayli adreslemeden yararlanan kesinti sis-
temlerini kullanirlar.Kesinti adresi komutun kendini de#il
servis programinin ilk komutunun adresind igerir.Kesinti
donanimi otomatik olarak bu adresi PC'yi yiikler.Dolayli ad-
resleme servis programinin programbellifinde herhangi bir

keyfi yere yerlestirilmesine izin verir.

MAIN -LINE PROGRAM INTERRUPT SERVIGE PROGRAM

ENFORCED
R ¥ WTERRUPT | __
TRAP ADORE }

R TUKRN
ADDKLESS

CONTINUE

Sekil I-27 Kesinti kontrollii I/O
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I-5-2.1 QOKLU KuSINTILI oISTEuDE KEsSINTI SERVIST

Onceki bdliimde tanimlenan kesinti servis igle-
mi tek bir I/O cihazi olan sistemlerde uygundur.Copu sis-
temlerde birden ¢ok I/0 ve kesinti tiirii vardair.'l¢ temel tip
kesinti tanimlanebilir;
1-D15 kaynakli kesintiler:Bir ya da daha ¢ok I/O cihzzi
tarafindan gonderilebilir.
2-1¢ kaynakli kesintiler:0zel bir durum va da hata olduZunu
gostermek igin mikroiglemcinin kendisi tarafindesn iiretilir.
(S6zgelimi, gilic yetersizlizi, iletim hetasi gibi durumler)
3-Simiile edilmis kesintiler:Kesinti servis testine ya da
program hata bulucuya yardinci clmak amaciylas yazilimla ii-
retilebilir.

Farklil kesinti ksynskleri farkli servis ge-
rektirecektir.Kimileri hemen hizmet isteyecek, kimileri de
halihazirdaki iglemin tamemlanmasi ig¢in bir gecikme kabdbul
edebilecektir.Boylece kesinti servis islemi aga¥idaki gibi
olmalidar:
l-Cesitli kesinti kaynsklari arasinda fark olmala.
2-Kesinti servis sirasi saptanmali.
3-Coklu kesintiye servis yapilirken program sirekliliZini

saglamck igin yazmag igeriklerini depolamak.



I-5-2.2 KESINTI ISTETEN KAYNAGIN TESHiIsI

Bazi mikroiglemcilerde birka¢ kesinti istek
hattl ve her birinin kendine has kesinti adresi vardir.Ke-
sinti isteyen kaynaZin taninmasi sorunu, her hatta tek bir
kesinti kaynaPi atayarak ¢oziilebilir.Bu ysklasim, i¢ kaynak
11, dis kaynaklil ve simiile edilmis kesintilerin ayirt edil-
mesinde yaygin olarak kullanilir.CoZu mikroislemcilerde
birka¢ I/0 cihazi ayni kesinti istek hattina baZlanmak zo-
rundadir.Bu sistemlerde kesinti kaynagini tenaimak igin iki
yontem yaygin olarak kullanilir;

1-Cihaz seg¢imi: Kesinti, bir kesinti adresi ile
kesinti servis programina stlamaya neden olur.Servis prog-
raminin baglangi¢ kesiti , hangi I/0O cihazinin kesinti is-
tedi¥ini saptamak ig¢gin tiim I/O cihazlarinin durum kelimesi-
ni kontrol eder.Cihaz durum kelimesi mikroislemci durum
Yazmacina okunur ve eXer ilgili bit set edilmigse ,»ilgili
cihaz servis programina atlanir.Bu ydntemde cihazin tanin-

masl yazilimla saflanir.

2-Vektorlii Kesintiler: Bu sistemde, mikroisg-
lemci igindeki kesinti kontrol lojigi I/O kesintisini tanar
Her I/0 cihazinin tekbir kesinti adresi vardir.(Cihaz ad-
resi ile karigstirilmamalidir.)Kesinti kontrol loji¥i kesin-
tiyi taniyinca cihazin kesinti adresini mikroiglemciye bil-
dirir.Bu adres taninan cihaz igin,tek bir kesinti adresi
Urstmek i¢in kullanilair.Bu adresler genellikle program bel-
leginde ardigil bdlgelere yerlestirilir ve kesinti velrtori

olarak adlandairilarlar.
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Vektordeki her bdlge bir cihaz servis progra-
minin baslams adresini ig¢erir.Xesinti vektdriinde tanimla-
nan 0zel kesinti adreslerinin igerigi PC'ye yiiklenir ve
program kontroli segilen cihaz servis programina geger.Bu
iglem, bazi mikroislemcilerde cihaz kesinti zdresi olaresk
kesinti adreslerinin kullanilmesi ile basitlestirilir.

Kimi mikroiglemcilerde bir adres iletmek yeri-
ne, I/0 cihazinin kesinti istefi kabul edildikten sonre
tek bir baytlik komut mikroislemciye gonderilir.Kesinti
kontrol lojigi otomatik olarak komut kodunu komut yazmaci-
na yiikler ve bunden sonra komut , diger icslemlerde oldugu
gibi ylritiliir.Kesinti vektori ile cihazin taninmes: dona-

nim ile gergeklestirilir.

I-5-2.3 KESINTI ONCEL1GI

Birka¢ kesinti ksynaginin olmasil durumunda
ilk gelen kesinti programi yilriitiiliirken bir ysda daha ¢ok
kesinti istenme olasilai her zeman vardir.Basit sistemler-
de, ilk kesinti istegi tanindipi zaman, kesinti engelleme
biti hemen set edilir.ilk programin geregi yapildiktan son-
ra,sirayla digerleri de hizmet verilecektir.firadcki ke-
sinti istepinin taniima sirasi,servisten onceki zaman ge-
cikmesini saptamada kritik faktérdiir.Sira ya da Oncelik ye-
zilim veya donanimla diizenlenebilir.
YAZILIlM ONCELiIGI:vesinti istefinin taninmasindan sonra,
servis programi, her cihazin kesinti Oncelifini saptayan

bir sirade I/0 cihazlarini kaydeder.
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Boylece en Sncelife sahip olan en %nce kaydedilir.

DONANIM ONCz2L1GI:Mikroislemcinin kesinti kontrol lojigi
her I/0 cihazina kesinti isteZi olup olmadigini anlamak
i¢in bir igaret gonderir.Kesinti mask bitinin durumunu yan-
sitan kontrol isareti sirayla her cihazi gider.(Daisy-
chain yapi ) Mask biti set edilmigse,igaret diZer cihazla-
larin kesinti isteZi iliretmesini engelleyecektir.Efer mask
biti reset durumunda ise,igaret bir sonraki cihaza devan
edecektir.fsaret ,kesinti servisi bekleyen bir cihazes gel-
digi zaman, cihazdaki kesinti lojiZi isaretin bir sonrzki
cihaza geg¢mesini Onleyerek bir kesinti iste®i iiretir.¥Xont-
rol hattinda cihazin pozisyonu kesinti OnceliZin saptar.
Clinki, birden fazla cihaz kesinti servisi bekliyorss, ko t-
rol igsaretini Once alana Once hizmet verilecektir.Cofu c=ik-
roiglemcilerde iki kesinti istek hatti verdair, Riri yazzilaiz
kontrollii mask bitine sahip, Oteki ise, daimi olarak
"enabled" durumundadir.Bu, "non-maskable" kesinti istek
hatti en yiiksek kesinti OnceliZine sshiptir ve her duruz-
da, her zaman derhal servis gerektiren uygulamslarda kul-
lanilir."simulated" kesintilerde mask biti yoktur ancsk,
kesinti bir program komutu tarafindsn iretildiXinden en
diigiik kesinti OnceliXine sshiptir.

Kimi vektorli kesinti sistezlerinde kesiati
Ooncelikleri otomatik olarak tamimlain@is ve mikroiglemeininm
kesinti kontrol lojifi ile koantrol edilmistir.Bir kesimti

iste®i olduktan ve cihs:z kesinti sdresi mikroigmecive
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iletildikten sonra, bu adres, bir ¢ok bitli kesinti"enable-
mask" ile karsilastirilir.Cihaz kesinti adresi, bu mask'a
esit veya kiigiikse, kesinti iste#i kabul edilir ve mask
cihaz kesinti adresinden bir kiiglik deferi almaya zorlanir.
Cihaz adresi bu deerden biiyiikse, kesinti isteZi siraya so-
kulur.Boylece, cihaz kesinti adresi cihaza kesinti Snceli-

#i saplar.(Daha kiigiik adrese daha dncelik taninir.)

I-5-2.4 GOKLU KeoSINTI SERVISI SIRASINDA PROGRAM SURERLI-
LIGININ SAGLANMASI

Genellikle, ¢oklu kesinti servisi bulunan
sistemde programin siireklilifini saflama sorunu, tek kesin-
tinin bulundufu durumdakine benzer ve faket, daha karma-
$1ktir.0zellikle, bir kesintiden diZerine, cndan da bir
digerine geg¢ildi#i durumlarda, halihazirda hizmet edilen
her bir farkli kesinti iste®i ig¢in PC doOniis adresi ve mik-
roigslemcinin tiim Snemli yazmag¢ igerikleri saklanmalidar.
Jer kesinti servis kesiti, yalnizca kendine ait olén de-
polama bolgelerini gerektirecektir.Bilginin saklanarak tek-
elde edilmesi agapidaki ii¢ temel yoldan biri ile yapailair:
l-Program kontrollu saklama ve tekrar elde etme:

Daha dncelikli kesinti istefine taninma o-
lanapy vermek igin kesinti mask'i reset edilmeden Once, her
kesinti servis programinin beslanzicinda bir "non-interrup-
table" kesit iginde ve program kontroli altinda bilgi,bel
legin tek bir bolgesine saklanir.Bu bilgi, her servis prog

raml sonunca "non-interruptalle" kesittekine benzer olarsk
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tekrar kullanilmak iizere alinir. Kimi mikroiglemcilerde ke-
sinti iste¥i tanindipi zaman SP otomatik olarak ilerleti-
lir.Ve program, yi¥ini depolsma bdlgesi olarak kullenmekla

basitlesfirilebilir.

2-0tomatik yiZma

Herhangi bir kesinti iste®i tanindi¥inda ke-
sinti kontrol lojiZi otomatik olarsk saklanmasi gereken
bilgiyi yiZina iter ve SP'yi artirar.Xesinti gervisi tamam-
landiZ¥inda,dzel amagli "kesintiden ddn® komutu bilgiyi geri
alir ve SP'yi uygun olarak azaltar.
3-0zel amagli donanim

Mikroislemcinin birka¢ grup yazmaci ve gdste-
rici yazmaci vardir.Gosterici yazmag, kesinti istefi ta-
nindiFinde da azaltilir.Bazi mikroislecilerde bu yazmag
gruplari mikroislemci entegresinin igindedir.Diferlerinde
ise, bu yazmaglar yerine bellekte farkli bdlgeler kullani-
lir. Bir kesinti istegine cevap verme hizi, bir kere istek
kabul edildikten sonra, temel olarak halihazirdaki bilgiyi

saklema islemlerine harcanan zamnanla saptanair.
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I-5-3 DOGRUDAN BELLEK ERISIMLI I/0

Kimi giris-giikag cihazlari, mikroiglemci tara-
findan denetlenen herhangi bir tiirdeki girig-g¢ikis ssfla-
mak ig¢in ¢ok hizli veri iletimi isteyebilirler.Bu durumlar-
da, bilgi mikroislecinin miidahalesi olmaksizain I/0 cihaza
ile bellek arasinda dofrudan tasinir. Bu teknik kisaca
DMA(direct-memory access) olarak sdlandirilir.Veri iletimi
mikrecigleciden daha yiiksek hizda ¢zligabilen yiiksek hizla
bir lojik devre (DMA kontroldrii ) ile denetlenir.DMA veri
iletimi sirasinda,mikroiglemci,kendi belleZinin kontroliinii
DMA kontroloriiniin iistiine almasina izin vermelidir.Bunun
i¢in de birkag¢ yol vardir:
l-Mikroislemcinin durdurulmasi

Digsal bir kontrol hatti, mikroislemcinin o
anda yerine getirmekte oldugu komutu tamamlesmasindan son-
ra, durdurmayyr beslatir.Mikroislemcinin bellek kontrol i-
saretleri "halt" durumunds zayiflatildiZindan DMA kontrold-
rii bellek denetimini iistiine alarak, veri iletimini basl:=-
tir.DMA giris-gikisi tamamladiktan sonra "helt" kontrol
hattini reset eder ve mikroislemci normal galismasinmi sir-
diirerek bir sonraki komutu yerine getirmeye baslar.
2-Cycle-Steal

Dis kontrol isaretleri komut peryodu igindeki
komutun yiiriitiilmesini erteleverek, mikroiglemcide bir du-

raklama baslatir.Mikroiglemei saati durdurulur ve bellek

kontrol hatti zayaflatilair.
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DMA kontroldri, kontroli iist’ine alir ve veri iletimini
gergeklestirmek igin birkag¢ makina peryodunu 'galar’'.Veri
iletigimi tamamlaninca kontrol hatti reset edilir, saat
¢alismaya baslar.¥Komut peryodu yarida kalan komutu yiriit-
meyi siirdiiriir.Xomut peryodunu b6lmenin tek sonucu, komut
yiritme siiresinin uzamasidir.Dinamik bellek kullanin mikro-
iglemcilerde, ¢alinabilecek mskina peryodu sinirlidir.Uzun
veri bloklari giris-¢ikisi, birka¢ ayri makina peryodu da-
ha gerektirecektir.
3-BelleZin ortaklasa kullanilmasi

Temel makina peryodu sirasinda belli anlarda
mikroiglemci bellee erigebilir.Diger zamanlarda, dier ci-
hazlar kullanabilir.DMA kontroldriiniin mikroislemei saati
jle senkronize edilmesiyle, DMA veri iletimi, temel makina
peryodu ig¢inde normal mikroiglemci-bellek veri iletisimi
ayni1 anda siirdiiriilebilir.Bu durumda, DMA mikroislemcinin

¢alisma hizini etkilemez.
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IKINCI BOLUM

II- Z-80 VE GEVRE BIRIMLER1
II-1 Z 80 CPU

II-1-1 CPU YAZMAGLARI

2-80 CPU, programcinin erigebilece#i 208 bit-
lik bir R/W bellefe sahiptir.Sekil II-1' de bu belleXin,
18 tane 8 bitlik ve 4 tane 16 bitlik yazmaglar seklinde dii-
zenlenisi gorilmektedir.Tiim 280 yazmaglari statik RAM kul-
lanilarak yapilmigtir.Yazmaglar iki gruptur:flk grupta 6
tane genel amag¢li yezmag vardir; bunlar teker teker 8 bit-
lik veya g¢ifter g¢ifter 16 bitlik olarak kullsasnilabilirler.
tkinci grupta akiimiilator ve bayrak yazmaglar vardir.
PC: Bellekten getirilecek komutun 15 bitlik adresini tutar.
PC, i¢indekiler edres yoluna iletildiZinde otomatik olarsk
artirilir.Atlama olduXunda yeni adres otomatik olarak PC'ye
yerlestirilir.
SP: Harici RAM bellekte yifin bdlgesinin en lstiiniin 16 bit-
lik adresini tutar.Bu yiZ¥in, son giren, ilk gikacak sekil-
de diizenlemistir.Veri, PUSH ya da POP komutlari ile yiZ¥ina
itilebilir veya yiZindan gakilebilir.
IX-IY: Bu iki bafimsiz index yaszmag, siralil adresleme mo-
dunda kullanilscak 15 bitlik temel adresi tutar.
Kesinti sayfa adres yazmaci I: Z80 CPU ile kesinti istefi-
ni cevaplamak amaciyla, belle¥in herhangi bir bdlgesine

dallanmak olasidir.l vazmaci dallanmak istenilen adresin
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en afirlikli 8 bitini tutar, daha az apirlikli 8 bHit te
kesinti isteyen cihaz tarafindan gbnderilir.Bu dzellikle
kesinti hizmet programi, en kisa zamanda erisilebilecek
sekilde, belleXin herhangi bir yerine yerlestirilebilir.
Bellek Tazeleme Yézm801(R): Dinamik bellekleri, statik
bellekler Olglisiinde kolaylikla kullanabilmek amaciyla,bir
bellek tazeleme sayicisi vardir.Bu 7 bitlik yazmag¢, her
komut getirilisinde otomatik olarak artar.Tazeleme sayi-
cisindaki veri, CPU getirilen komut kodunu ¢dzerken ve
yiriitirken, bir tazeleme kontrol issreti ile adres yolunun
en az afirlikli b»6limiine verilir.Programci R yazmacini
test amaciyla yiikleyebilir ancak, bu yazma¢, normal clarzsk

programci tarafindan kullanilmaz.

= INTERRUPT MEMORY |
MAIN REG SET ALTERNATE REG SET VECTOR REFRESH |

P o e ™\ ~ ] R
\

ACCUMULATOR FLAGS ACCUMULATOR FLAGS INDEX REGISTER 1X
A F a F SPECIAL
PURPOSE

8 c 8 g ¥ INDEX SECISTER IY REGISTERS

GENERAL
PURPTSE STACK POINTER SP

€
- € o REGISTERS

. < TER :
" X " L PROGRAM COUNTER °C b

Sekil II-1 Z80-CPU yazmaglari
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Akumiilator ve Bayrak yazmaglar:tki tane bazimsiz 8 bitlik
akimiilatdr, aritmetik ve lojik iglem sonuglarini tutar.

Her iki bayrak yazmag¢ da CPU operasyonlarina ba¥li olarak
set ya da reset edilen 6 bitlik bilgi igerir.Bunlardan 4'i
test edilebilir yani,kosullu atlama, CALL, RETURN komut-
lari igin kullanilar.Test edilebilen 4 bit sunlardir:

ELDE :BITI(C): Bir toplama yapilirken, sonugta bir elde
varsa, C bayragl set edilecektir.("1" degerini alacaktir.)
Cikarma yapilirken bir Odiing varsa, bu bayrak yine set e-
dilecektir.Ayrica dondiirme ve kaydirma komutlari da bu
bayrazl etkileyecektir.

SIFIR BITI(Z): tglem sonucunda gliimiilatdrdeki defer sifar
ise, bu bayrak 1 de¥erini alacaktir.Aksi halde, O olacaktin
ISARET BITI(S): tsaretli sayilar igin tesarlanmigtir, ig-
lem sonucu negatifse set edilir.Bir sayinin 7. biti isa-
retini gdsterdifi ig¢in, bu bayrak akiimiilatordeki sayinin

7. biti ile yiiklenir.

PARITY/OVERFLOW(P/V):Bu dual amag¢gla bayrak,lojik islemler
yapilirken (AND A B gibi) akiimiilatordeki sonucun PARITY
durumunu ve igaretli 2's complement aritmetik iglem yapil-
diginda tasma durumunu gosterir.Lojik islemler ig¢in, aki-
milatordeki binary sayidski l'lerin ssayisi ¢iftse, bu
bayrak set edilecek, tekse reset edilecektir.

HALF CARRY:Toplama veya ¢ikarma islemlerinde en az efirlik-
11 4 bitten gelen BCD elde veye &diingtiir.DoZru sonucu bul-

mak ig¢in DAA komutu kullanilabilir.



TOPLAMA/CGIKARMA BiTt (N): BCD sistemde toplama veya gikar-
ma ig¢in kullanilan slgoritma farkli oldufundan, bu bayrazk
yapilen en son islewmin ne oldupunu gésterrek ig¢in kulla-
nilir.Bdylece DAA komutu dofru olerak kullanilar.

CPU islemlerinin bayrak yazmacin her bir biti-
ni nasil etkilediZi komutlarin ayrintili agiklamzsindz be-
lirtilir.Burada "." igareti, komutun ilgili biti deZis-
tirmedigini, "X" , bayraZin belirsiz durumda oldugunu
"O" reset, "1" set oldufunu ve $sembolii de bir Onceki so-
nuca gore set veya reset olabilecefZini gdsterir.fekil II-2
de bayrak yazmaci formati gorilmektedir.

D

O
i
B2 | T I¥ XP/VN;CJ

Ds

Sekil II-2 Z80 bayrak yazmaci formata

Genel amagli yazmag¢ takami, & tane 8 bitlik
B,C,D,E,H,L ve ikinci takam B',C',D',E' H', L' dir.16 dit-

lik islemler ig¢in bunlar ikili kullsmilsbilirler.

IT-1-2 A1U

CPU'nun 8 bitlik aritmetik-lojik komutlsra
bu birimde yiiriitiiliir.ALU, ig¢ ve dis veri volu ve ¥yazmag-
ler ile ilintilidir.Programeci, dofrudan du dirime erigenes.
ALU'nun yaptaipgl iglemler:
Toplama/girkarme/satta veya sola kavdires/karsilsstaree/

VE/VEYA/ExOR/artirma/azaltma/bit testi
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II-1-3 280 CPU KOMUTLARI

Z80 CPU, 78'i 8080A mikroiglamcisinde de bulu-
nan 158 farkli komutu yerine getirebilir.Bu komutlar asa-
daki boliimlere ayrilair:
~-Yikleme ve deZistirme
-Blok transferi ve aramasa
-Aritmetik ve lojik
-Dondiirme ve kaydirma
-Bit denetimi(set, reset, test)

-Girisg/Cikas
~-Temel CPU kontrolii

Yikleme komutleri, veriyi CPU yazmag¢lari ara-
sinda veya yazmaglar ile dis bellek arasinda tasir.Komut-
larda bilginin alinacaX1 kaynak ile gidece@i yer belirti-
lir.Kaynak bdlge, yiikleme komutu ile degigtirilemez.Yiikle-
me komutlari genel amagli yazmaglar arasinda bilgi iletisi-
mini saflar.CPU yazmaglarina veya dig bellek arasinda doZ-
rudan yiikleme de sdzkonusudur.Difer ylikleme komutlari CPU

yazmaglari ile bellek alani arasinda veri iletigimini sag-

lar.
780'de tek bir komutla, belleZin istenilen

bir blopgu, bagka bir yere tasinabilir.Bu iglem, Gzellikle
biliylik veri dizileri ile islem yapan programlarda Snemlidir.
Yalnizca tek bir komutla, istenilen boyuttaki bir bellek
bbGlgesi iginde 8 bitlik bir karakter aranabilir.Aranan

karakter bulundu¥undz veya blofun sonu geldiXinde komut
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kendilifinden sona erer.Hem blok transferi ve hem de blok
arama komutlari yiiriitiiliirken kesintiye upravabilirler.

Aritmetik-lojik komutlar, skiimiilatSrdeki ge-
nel amagli yazmaglardaki veya da dis bellekteki veri ile
iglem yaparlar.lglem sonuglari akiimiilatdre yerlestirilir
ve sonuca gbre uygun bayraklar set edilir.Bu grup, 16
bitlik CPU yazmaglari arasinda toplama ve g¢ikarmayi ds
igerir.

Bit ydnetim komutlari, tek bir komut ile, her-
hangi bir genel amag¢li yazmagtaki, skiimiilatSrdeki veya bel-
legin herhangi bir yerindeki bir biti, set, reset veya
test ederler.

Atlema, gaZirma ve geri doniis zomutlari,
kullanicinin program iginde deZisik alanlar arasinda ha-
reketini saglarlar.Bu komut grubu, Szel bir dis bellek
bdlgesinden program sayicisinin yeni adresini almak igin
birka¢ farkli teknik kullanir.Atlama komutunun bir tird
RESTART komutudur.Bu komut, 8 ditlik islem kodunun dir par-
¢as1 olarak yeni adresi igerir.Progrsm atlamasi, HL,IX ve
IY igeriklerini dogrudan PC'ye yiikleyerek de saZlanabilir.

Giris/gikis komutlari, CPU'nun genel amagl:
yazmaclérl ile dig bellek veya I/Q cihazlari arasinda veri
bildirigimini saflar.I/0O iglemleri siresands,PORT numarssz,
adres yolunun alt 8 diti ile saglamxr.Segilecek PORT nume-
rasy komutun ikinei baytinda verilir.Diler komutlards, bu
numera C yagmaci: igeri¥i tarafindan saptamir».I/0 cihazima

seg¢mek igin C yazmacini kullanzanin temel avantajx, farkla
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I/0 cihazlarinin ortak yazilim siiriicii programini paylagmalz-
rin1l saflamaktir.Bu komutlarin diger bir 6zelligi, giris ve-
risinin durumunu saptamek ig¢in (8rnefin, "perity" durumu)
ek igslemlere gerek kalmaksizin bayrak yazmacini otomatik
olarak set etmeleridir.Tek bir komutla veri bloklari oto-
matik olarak herhangi bir I/0 port'undan, herhangi bir bel-
lek bolgesine (tersi de olebilir.) aktarilabilir.Genel
amag¢li yazmaglarin ikili birlegimlerinde bu komutlar I/O
blok transfer hizini artirarlar.

Son olarak, temel CPU kontrol komutlari, ge-
gitli mod ve opsiyonlari igerirler.Bu grupteki komutlar
ile kesinti "enable" flip-flop'u sifirlanabdbilir veya ke-

sinti cevap modu set edilebilir.
II-1-4 KESINTI CEVABI

Kesintinin ameci, CPU islemlerin durdursarak,
CPU'nun bir gevre birimine servis vermesini saflamaktar.
Bu servis programi genellikle, CPU ve gevre birimi ara-
sinda veri, durum ve bilgi alisverisi ile ilgilidir.Ser-
vis programi tamamlaninca, CPU galigmasina kaldifi yenrden
devam eder.Zz80'de iki tane kesinti girisi vardir; yazilaim-
la engellenebilir ve yazilimla engellenemez girisgler.
Bir"non-maskable" kesinti, CPU tarafindan her zaman kabul
edilecektir.Bu durmda CPU, yiiriitmesi gereken bir sonraki
komutu gérmezlikten gelir ve onun yerine, belleXin O0066H
bdlgesine atlar.Bdylece, CPU tam anlamiyla bir RESTART
komutu almig gibi davranir fakat, bellekte gittiki bdlge,



8 RESTART bdlgesinden biri degildir.Bir RESTART, bellekte
O. sayfadaki Ozel bir adrese atlamadir.

CPU, "maskable" kesintiye ii¢ moddan biri ile
cevap vermek lizere programlanabilir:

MOD O: Bu modla, kesinti isteyen cihaz veri
yoluna herhengi bir komut yerlestirebilir,CPU bunu yiiriite-
cektir.Kesinti isteyen cihaz, yalnizca tek bir baytlaik
komut saplayacafindan bu, genellikle, bir RESTART komutu
olacaktir.Bu komutu yerine -sctirmek ig¢in gerekli sast
peryot sayisi, normal sayidan 2 fazladar.Bu fazlalik CFU
nun "daisy chain" yapida Oncelik kontroli yspsbilmek zm=-
ciyla, yeterli zaman saflamak ig¢in kesinti cevap peryodu-
na otomatik olarak 2 "bekle™ durumu eklemesi nedsniyls
meydana gelir.

MOD 1: Bu mod, programel tarefimdan segildi-
gi zaman, CPU bellegin CO38EH bilgesine dallamsm FESTAET
komutunu yliriiterek cevap vereceXtir.®a evad,"»om-m@sk
able" kesinti cevabina benzer ancak, dsllamme D0ESE
bolgesine de@ildir.

MOD 2: Bu on QLY kesimti cevad madudu.
Kullanici, yalnaizeca 8 ditlik dir komat ile dallalim hex-
hangi bir bolgesine dallamadilinPragTamy, M fesint
servis programy igin 16 DItlik Di™ daslwgng admes -
losu saglar.Bu tablo, dellekie Mathaigi DT ¥ere Famlae-
tirilebilir.Kesinti kadul dii&INIREe, Tadlodwn istewam
Servis programinin DAaslangiy BATERURL i RWEL Nwm,

16 bitlik bir gleteriei olweTuTeiWRlNENR N FAReNInIm
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list 8 biti I yazmaci igeriXidir.I yazmaci, daha Onceden
programcl terafindan istenen delerle yliklenmelidir.(ILD I,A)
Gostericinin alt 8 biti kesinti isteyen cihaz tarafaindan
safleanir.Aslinda, kesinti isteyen cihazin gondermesi gere-
ken sadece 7 bittir; en &z apirlikli olan bit O olmak
zorundadir. (Adresler daima ¢ift numarali bdlgelerden
baglarlar ve 16 bitlik gosterici iki komsu bayti kullanir.)

Tablodeki ilk bayt, adresin alt 8 bitidir;
dolayisiyla programci, bir kesintiden once bu tabloyu is-
tenen adreslerle doldurmalidir.Bu tablo herhangi bir anda
programci tarafindan deZistirilebilir.(EZer, R/W belleZe
depolanmigsa)Boylece, farkli gevre birimlerine, farkli prog-
ramlarla servis verilebilir.

Kesinti igteyen cihaz adresin alt 8 bitini gon-
derdikten sonra, CPU otomatik olarak PC igeriZini yi¥ina
iter ve tablodan baglama adresini alarsk, bu adrese atlar.
Bu cevap modu, 19 saat peryodu gerektirir.(kesinti isteyen
cihazdan alt 8 biti almak ig¢in 7, PC igeri¥ini saklamak igin
6, atlema adresini elde etmek igin 6)

Z80 gevre birimleri, kesinti kadbull sarasands
CPU'ya programlanmig vektdri otomatik olarsk saflayan bdbir

"daisy-chain" kesinti dncelik yspisins sshintir.
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II-1-5 280 CPU BACAK TANIMLARI

$ekil II-3'de 280 CPU bacak baglantisi goriil-
mektedir.Her bacafin islevi asa¥ida verilmistir.
Ao-Als(adres yolu): Tri-state ¢ikis, aktif H.Bu 16 bitlik
adres yolu, 64 Kbayta kadar bellek ve I/0 cihazlari arasin-
da veri bildirisimini saflar.I/0 adresleme, alt 8 biti kul-
lanar.
DO-D7(veri yolu): Tri-state giris/¢ikis, sktif H. Cift
yonlidir.
Ml(makina peryodu): Cikis, aktif L.tslemcinin o sndz bir
komut okuPunu gosterir.
MREQ(memory request): Tri-state gikis, sktif L.Bu issret,
bellefe yazmak veya bellekten okumak ig¢in adres yolunumn
gegerli bir adres tuttuZunu gdsterir.
IORQ(I/0 request): Tri-state gikis,aktif L.lslemei bu iss-
retle, I/0 okuma veya yazma islemleri igin, adres yolunun
alt yarisinin gegerli bir I/0 adresi tuttulumu gdsterir.
Bir kesinti kabul edilirken M1 igsreti ile dirlikte aktif-
tir.
"D(read): Tri-state ¢ikis, aktif L.Tslemeinia dellekten
veya bir I/0 cihazindan veri okamak isteXimi delirtin.
Adreslenmis bellek bBlgesi ya da I/0 cihasy,veri yolume ve-
ri koymak ig¢in bu igareti kullamiv,
ﬁﬁ(write):rri-ntato grkig,aktif L.lelemeinin dellede vera

bir I/0 cihazina veri ypezsak iztelini Delisgiw,
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RFSH(refresh):Cikis, aktif L.Adres yolunun alt 7 bitinin
dinamik bellekler igin bir refresh(tazeleme)adresi tuttu-
gunu gosterir.

HAALT: Gikas aktif L.tslemcinin halt(duraklama) durumunda
olduXunu ve yeniden isleme baglamadan ©nce,bir "non-mask-
able" veya "maskesble"kesinti bekledipini gosterir.
WAIT(bekleme): Giris, aktif L.Bu isaret islemciye, adrec-
lenmig bellek bdlgesinin veya I/O cihazinin veri iletimi-
ne hazir olmadigini gosterir.CPU,bu igaret aktif oluncaya
kadar beklemeye devam eder.Boylece, farkli hizlarda ¢ali-
I/0 cihazi ve bellek ile CPU eszamanlanir.

INT(kesinti): Giris, aktif L.I/O cihazlari terafindan iire-
tilir.BUSRQ igsareti aktif degilse ve yazilim kontrolli
kesinti flip-flop'u "enable" durumda ise,halihazirdeski
komutun tamamlanmasindan sonra, bu isaret kebul edilecek-
tir.

NMI: Giris, negatif kenar tetiklemeli.En dncelikli kesin-
tidir,.kabulii kesinti "enable" flip-flop'unun durumundan
bagimsizdar.

RESET:Giris,asktif L.Bu isaret, PC,I ve R yazmaglarini si-
firlar.

§ﬁ§§5: Giris,aktif L.Cevre birimlerince gdnderilir.CPU-
dan adres ve veri yollarini yiiksek empedans durumunes ge-
tirmesi istenir.

"USAK(bus acknowledge):Cikig, aktif L.Kesinti isteyen ci-

haza, adres, veri yolu ve tri-state yol kontrol igaretleri-

nin yiiksek empedans durumuna getirildifini gdsterir.
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II-2 280 PIO

Paralel I/0 devresi, CPU ile gevre birimle-
ri arasinda TTL "compatible" arabirim saflayan, iki port
lu, programlanabilir cihazdir.280 PIO ile kullanilabilen
gevre birimleri, tus takimlari, okuyucular, yazicilar ve
PROM programlayicilardir.Z80 PIO'nun temel Ozellikleri:
-1ki tane baZimsiz, veri transferini karsilikli anlagma
(hand-shaliing) ile gergeklestiren 8 bitlik ¢ift yonli
port
-Bir port igin 4 farkli galisma modu:bayt ¢ikisi/bayt
girisi/Bayt, ¢ift yonli yoi(yalnizca A portu ig¢in)/RBit
kontrol modu
-Daisy-chain oncelikli kesinti lojigi, harigten bir lo-
jik gerektirmeksizin otomatik olarak kesinti vektdrini
saglar.

-Tiim giris ve g¢ikislar TTL compatible

-5 V'luk bir tek kaynak ve tek fazli sasat

II-2-1 PIO MIMARISI

: 780 PIO blok diyagrami sekil II-4'de gdril-
mektedir.t¢ yepi, bir 280 CPU yol arabirimi,i¢ kontrol lo-
jigi,port A, port B ve kesinti kontrol lojiZinden ibarettir.
CPU yol arabirim loji#i, PIO'nun doZrudan CPU'ya baglan-
masina izin verir.Ancak, dsha biiyilk sistemler igin adres
"decoder"ve/veya hat"buffer'"lari gerekebilir.1g kontrol

lojigi, CPU veri yolu ile portA ve portB'yi eszamanlar.
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A ve B port'lari tamamer aynidir ve ¢evre birimlerine dop-

rudan baZlanabilir.

\
- DATA OR CONTROL

INTERNAL PORT
. | CONTROL A
s » HANDSHAKE
BERLE

8
<t ]
cru
ou ONTAES sus K RTEANALSS Pt |
INTERFACE LJ o |
PO CONTROL

LINES s

INTERRUPT :> :°"
CONTROL ,
-y HANDS HAKE

s et

INTERRUPT CONTROL LINES

DATA OR CONTROL

Sekil II-4 PIO blok diyagrama

Port I/0 loji%i,kargilikliy anlasma kontrol loji¥i ve 6 yaz-
magtan olusmustur.(sekil II-5) 2 bitlik mod kontrol yaz-
maci, istenen galigma modunu(vsyt ¢ikis, bayt girisi,
bayt ¢ift yonlii yol, bit kontrolii)segmek ig¢in CPU tara-
findan yliklenir.CPU ve g¢evre birimleri arasindaki tiim ve-
ri iletisgimi, veri'giris ve veri ¢ikig yazmaglariyles sa@-
lanir.Xarsilikli bildirisim hatlari PIO ve gevre birimi
arasinda veri iletimini kontrol etmek ig¢in kullanilair.

8 bitlik "mask"yazmaci ve 8 bitlik giris/¢ikis segim
Yazmaecl yalnizca bit kontrol modunda kullanilir.Bu modda
veri yolu veya kontrol yolu bacaklari "select"yazmacin

se¢imine gdre giris veya ¢ikis olarak programlanabilir,



€ -

Mask yazmaci bu modda belli bir kesinti 6zelliZzine gore
kullanilir.Bu 6zellik,"unmesked”™ bacaklarin hepsinin
veya herhangi birinin belli bir degere(H veya L) eris-
meleri halinde bir kesinti i{iretilmesine izin verir.2 bit-
1ik mask kontrol yazmsci istenen aktif durumu seger ve tiim
"unmasked" bacaklarin sktif olduZu (AND durumu) veya her-
hangi birinin aktif oldufu (OR durumu) hallerde bir ke-
sinti liretilip liretilmemesine karar verir.Bdylece, bel-
1i bir gevre cihazinda belirli bir durumda otomatik ola-
rak bir kesinti iiretilecefinden CPU'nun gevre cihazlari-
nin durumlarini kontrol etmesi gereZi azalir.Sozgelimi,
3 alarm durumu olan bir sistemde, herhangi biri oldufun-
da veya iig¢ii birden oldufunda bir kesinti liretilecektir.
Kesinti kontrol lojiZi bdlimi, CPU'nun ke-
sinti protokoliini kullanir.PIO ig¢inde, portA, portB'ye
gore kesinti Onceligine sahiptir.Bit kontrol modunda
¢evre biriminin duruau, progremlanmig bir defere uydufun-
da bir kesinti liretilebilir.PIO ig¢ ige gegmis kesinti-
lerde tam kontrolii saglar.Yani, daha az oncelikli birim
CPU ISR'yi(interrupt service routine) tamamlayana kadar
daha gok Oncelikli cihazlari kesemez.Mod2 ile,CPU bir
kesintiyi kabul etti¥inde, kesinti isteyen cihaz 8 bit-
lik kesinti vektdriinii salar.A ve B port'lari baXimsiz
kesinti vektdrlerine sahiptir.PIO, CPU veri yolundan al-
digy RETI(return from int.) komutun ¢dzer; bdylece,
PIO, CPU ile bagka bir bildirigime gerek kalmaksizin
CPU'nun bir ISR yliriitiip yliritmediZini bilir.
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INPUT/OUTPUT
SELICT REG
LR Thet)
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COWTROL ouTPLT
REC ENASLE
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IKTEANAL BUS : > ouTPuT
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CONTROL SUS
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i SRR §7 "
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QuTe INPUT DATA auTy

l READY

MANDSHAKE

INTERRUPT T HANCSHAXE
AEQUESTS &,cm" §TRORE }Lmn

Sekil II-5 port I/0 blok diyagrama

IT-2-2 PIO BACAK TANIMLARI

Sekil II-6'da PIO bacak baX¥lantisi gdrilmek-
tedir.
DO-D7: Cift ydnli, tri-state veri yolu.CPU ile PIO ara-
sindaki tiim veri ve komut iletimleri i¢in kullanalair.
B/A Sel:Giris, aktif H.Port A ve B'yi segmek igin kullani-
lir.I, seviye A port'unu, H seviye B port'unu seger.Bu se-
¢im igin A, kullanilar.
c/D Sel: Girig,aktif H.Kontrol veya veri segimi yapalir.
CPU, PIO'ya yazarken bu bacaktaki H seviye, Z80 veri yo-
lundaki bilginin segilen port tarafindan komut olarak al-
gl1lanmasina neden olur.L seviye de PIO ile CPU arasinda

veri transfer edildigini gdsterir.Adres yolunun A, biti



-68-

bu fonksiyon ig¢in kullanilair.

CE: Chip enable. Giris,aktifL.Bu bacaktaki bir L seviye
PIO'nun bir yazma peryodu siiresince, CPU'dan veri ya da
komut almasini veya bir okuma peryodu siiresince CPU'ya
veri iletmesini saplar.Bu igaret, portA, port3, veri ve
kontroli igeren 4 I/0 port numarasinir "decode"edilmesi
ile elde edilir.

¢: Sistem saat girisi,Standart 230 sistem sasti kullan:
Ml: Girig,aktif L.CPU'dan gelen bu isaret, birkag PIO

i¢ operasyonlarini kontrol etnek igin bir "sync pulse”
olarak kullanilir.Ml ve RD isaretleri aktif olduZunda
Z80 CPU bellekten bir komut getiriyordur.Ml ile I0O=Q
aktif oldufunda, CPU bir kesinti bilgisi slivordur.

Ml isaretinin PIO iginde diZer iki islevi:Ml, PIO kesin-
ti lojiZini senkronize eder ve RD ve I0SQ sktif olmadi=y
zaman, yalnizca M1 ile PIO loji®i reset durumuns girer.
IORQ: Giris,aktif L.CPU'dan gelen giris/QiXas iste@idir.
Bu isaret, PIO ve CPU arasindaki treasferler igin, TF,
™, ¢/D,B/k igaretleri ile dirlikte kullaaxlam.

RD: Giris, aktif L.280 CPU'den okuma pervedu durumu.3D
aktifse, bir bellek veya I/0Q okuma iglemi yapaliwonmdux.
FD igareti, PIO'dan CPU'ya veri iletmex iginm 3/K, O/F,
CE ve TORQ igaretleri ile dirlikte kullamxlaw,

IEI(int. enable in.) Kesinti kadul gisigidinGimig akeil
H'dir.Birden ok kesinti isteyedileek oidaas oldudunda ke
sinti Sncelipfi olugtureak igim kullamalae ¥ seviye CPU.
nun daha Sncelikli bip hinise Teainkl senwisi veswedimi-
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ni gosterir.

TEO: Kesinti kebul ¢ikigi.Bu da "daisy-chsin" yapida Snce-
lik olugturmsk igin kullanilan differ bir isarettir.Yalniz-
ca, IEI H oldugunda, H'dir.Bu isaret, CPU caha &ncelikli
bir birime servis veriyorken, daha az dncelikli cihazlar:z
kesinti gdndermekten alikoyar.

INT: Kesinti istegi belirtir.Cikis, "open drain",aktif L.
INT aktif oldufunda, PIO CPU'dan kesinti isteginde bulunur.
AO-A7: A port'u yolu, ¢ift yonli, tri-state.Bu 8 bitlik

Yol PIO'nun A port'u ile g¢evre birimi arasinda veri ve/veya
durum veya kontrol bilgisi transferini saglar.Ao en gz afir-
likla oittir.

A STB: Bu isaretin anlami portA tarafindan segilen islem
moduna baglidar:

-giris modu:Cevre birimi, porti giris yszma-
cina bilgi yiliklemek istediinde gevre birimi tarafindan
Yayimlanir.Aktif oldufunda PIO'ya veri yiklenir.

-¢1kis modu: Bu igaret,bilgiyi alsn gevre bi-
riwi tarafindan bilginin alindiXina deir PIO'ya hdnderilir.

-¢ift yonli mod:Isaret sktif oldufunds, port
A ¢ikis yazmaglarina gelen veri, ¢ift ydnli veri yoluna
konur."Strobe" pozitif kenari veri alindi¥ini gdsterir.

-kontrol modu:"Strobe"yasaklanir:

A RDY: (A yazmaci hazir)CQikis,sktif E.lsaretin anlemi A
port'unun galigma moduna bdbaglidir:

-¢1kis modu:Bu igaret, A port'u gikis yazma-

cinin yiiklendipini ve gevre birimi veri volunun iletime



-70-

hazir oldufunu goéstermek amaciyla aktif olur.

-3irig modu:PortA giris yazmacinain bos oldufu-
nu ve gevre biriminden veri almaya hazir olduZunu gostermek
amaciyla aktif olur.

-¢ift yonli wmod:PortA ¢ikis yazmacindaki veri-
nin g¢evre birimine iletilmek lizere kullanilabilir durumda
oldu¥unu gdstermek ig¢in aktif olur.Bu modda, A STB aktif
olmadikga, veri portA'ya yerlegtirilmez.

~-kontrol modu:Etkisiz hale getirilmistir.

L seviyede tutulur.

BO-B7: Cift yonlii, tri-state, portB yolu.Qevre birimi ve
port arasinda veri ve/veya durum veya kontrol bilgisi i-
letmek ig¢in kullanilar.

B STB: Cevre biriminden gelir.Girig,aktif L.AgaZXidaki du-
rum harig¢, islevi A STB ile aynidar.PortA ¢ift yonli mod-
da g¢alisti®i zaman bu isaret, bir gevre biriminden portA
giris yazmacina gelen veriyi "strobe" eder.

B RDY: B yazmaci hazir.Gikig,aktif H.A RDY'ye benzer, bir
farkla; portA ¢ift ydnli oldu¥u zaman, portA giris yazma-

c1 bog ve bir gevre biriminden veri almaya hazir oldu-

gunda bu igaret H seviyededir.
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II-2-3 GALISMA MODUNUN SEQIMI

= smov

PORT A
> 1/0

PORT &
10

J

A port'u ddrt farkli modds Qalastaraladilir:

ModO(g¢1k1is modu),Modl(giris modu) Mod2(gift yonll mdd),

Mod3(kontrol modu).B port'u mod2 harig di¥er modlanda ca-

ligabilir.PIO'ye asapidaki formatts dir kontrol kelimesi

yazilarak, operasyon modu olusturulur.
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Mod0'in seg¢ilmesi ile CPU, port ¢ikis yazmaci-
na veri yazabilir./od0'an aktif olmasiyla, CPU'nun yazdiZi
verinin ¢evre birimi terafindan kullanilabileceZini gos-
termek ig¢in, o portun "ready" anlasma hatti H seviyeye
¢ikar.Cevre biriminden bir "strobe" olainana kadar da H
seviyede kalar.

Modl'de CPU porttan giris okuma iglemi yapar.
Giris yazmacina veri yazilabilecefini g¢evre birimine be-
lirtmek igin "ready" hatti aktif kilinmir.Cevre birimi,
"strobe" hattini kullanarak, portun girig yazmacina veri-
"strobe" eder."Strobe" isaretinin ylikselen kenari(0—»1)
efer INT "enable" durumda ise, bir kesinti istefine ne-

den olur, "ready" hatti pasif hale getirilir.

Mod2, tiim 4 anlagma hattini kullanan, ¢ift
yonlii veri transfer modudur.Mod2, portA'nin anlagma isa-
retlerini ¢ikis kontrolii, portB anlasma igaretlerini de

giris kontrolii igin kullenir.Bdyece, A RDY ve B RDY

ayni1 anda aktif olabilirler.
Mod3, anlagma igaretlerini kullanmaz.
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Bu mod, durum ve kontrol uygulamalari ig¢in kullsnilir.
Mod3 segildifinde, PIO'y:  gonderilen bir sonraki kont-

rol kelimesi, hangi portun veri yolunun ¢ikis, hangisinin
giris olduunu tanimlamalidir.Kontrol kelimesinin set edi-
len biti, buna karsi gelen veri hattinin girig olerak kul-
lanilacagi anlamindadir.Bit reset edilmisse, g¢gikis olarak
kullanilacaktair.Mod? ¢aligmasi sirasinda "strobe"” isare-

tine dikkat edilmez, "Ready"hatti, L seviyede tutulur.

II-2-4 KESINTI KONTROL KELIMESI

Kesinti kontrol kelimesi, her port ig¢in ssa-

grdaki formattadir.

EI |AND/OR| H/L |MASK 83 2 23 1

D7 biti 1 ise, portun IE flip-flop'u set
edilmigtir ve port bir kesinti ﬁretecoktir.n7 diti O iken
bir kesinti olursa, PIO tarafindan igende kilitlenecek,
PIO kesintiyi yeniden "enable" durumuns getindiXiade IFU
ya iletecektir.Ds biti 1 ise AND defilse, OR foaksiyomu
seqilecektir.D5 biti hangi loJik seviyeain akiif ksdul
edilecegini gosterir.D, biti loJjik 1 seviyeds ime we
mod3'te galagaliyorsa, bir sonraki koatral dariy ¥I9
tarafindan "mask" bayti olavax depeniandiniledakiin,

D, O ise, kesinti imteli Delirtiledekiini D=, divlami-
nin 0111 geklinde olmasy halinde PIO RSRTRAL dariam ke
sinti kontrol kelimeai olnyak AYlgiiaw,
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II-3 Z80 CIC

Z80-CTC, Z80-CPU tabanli mikrokompiiter sis-
temleri ig¢in "zamanlara" ve "sayma" fonksiyonlarini yerine
getiren, 4 ba¥imsiz kanalli programlanabilen bir bilssgen-

dir.
II-3-1 CTC 1IG YAPISI

Z80-CTC blok diyagrami sekil II-7'de gorilmek-
tedir.l¢ yapisinda, Z80-CPU yol arsbirimi, i¢ kontrol lo-
Jigi, dort sayici/zamanlayici kanal ve kXesinti kontrol lo-
Jigi verdir.4 befimsiz sayici/zamenlayici kanal 0O'dan 3'e
ardisil sayilarla belirtilir.CTC her bir kanel igin bir ke-
sinti vektorii liretme yetenefine sahiptir.0 numarali kansl
en fazla oncelife sahiptir.CPU yol arsbirim loji¥i CTC'nin

dofrudan CPU'ya baglanmasini saXlar.

+5V GND
l l l L ZERD COUNTTWMEDUT ®
ﬁ CHANNEL ©
INTERNAL o CLOCK TRIGGER ©
CONTROL
LOGIC

TERO COUNT TIMEOUT 1
DATA -—wd CPU | CHANNEL Y
&l eus [ INTERNAL b CLOCK TRIGGER 1

CONTROL 10 > U
6

m——
INTERRUPT __.\‘
pe—

F__—"L.x.c COUNT TRIEOUT 2

CONTRADL cmaNNEL 2

LOGIC b CLOCK TRIGEER 2
bl

}a

BTYRYS

INTERRUPT !

CONTROL } oNNNELY |

LINES v ! b —ecocx Teees 3

Sekil II-7 280-CTC blok diyasgrami
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KANAL LOJIK YAPISI.

Bir kanalin i¢ yapisi sgelril TI-8'de goriilmek-
tedir.2 yazmag, 2 sayici ve kontrol lojikten ibarettir.Sa-
Yicilar 8 bitlik(CPU tarafindan okunabilir. )geriye sayici
ve "prescaler”dir.8 bitlik kenal kontrol yazmag¢ lojizi,
modleri ve kanal parametrelerini secmek lizere CPU tarafin-
dan yazilir.CTC entegresi iginde, her bir kanal ig¢in boyle
4 yazmag¢ vardir.CPU'nun Ao ve Al adres yolu kullanilarsk,

CS0 ve CSl girisleriyle bu kanallar segilir.

0 e
1 vl
0 2B
1 : 3

Her kanal kontrol yazmacini programlamak igin
yazilan kontrol kelimesinde O. bit daima set edilir ve di-

fer 7 bit, kanal g¢alisma modu ve parametrelerini segmek

lizere programlanabilir.

IE |mode { range| slope|trig.| T.C. | reset 1

PRESCALER:Yalnizca zamanlayici modda kullanilar.Sistem
saati ¢'yi 16 veya 256'ya bdlmek ig¢in kanal kontrol yazmaci

vasitasiyla CPU tarafindan programlanabilir.8 bitliktir.
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ZAMAN SABITI YAZMACI:Hem zamanlsyici, hern sayici modda
kullanilan 8 bitlik bir yazmag¢tir.CPU tarafindan prog-
ramlanabilir.Kanal kontrol kelimesi l'den 256'ya kadar
herhangi bir zaman sabiti de¥erini elabilir.Zaman sabiti
yazmacl, programlanmis bu deferi CTC ilk ¢aligmaya basladi-
ginda geriye sayiciya yiikler.Geriye sayici O deZerine aldi-
ginda, programlanmig oldufu deferle otomatik olarak yeni-
den yliklenir.Kanal, sayma veya zamanlama modunda ¢aligi-
yorken, zaman sabiti yazmacina yeni bir zamen sabiti yuk-
lenirse, bu deferin geriye sayiciya yiiklenmesi ig¢in bir
onceki sayinin sifir olmasi beklenir.
GERIYE SAYICI: 8 bitliktir, her iki modda da kullanilar
Ve zaman sabiti yazmaci tarafindan yiklenir.Geriye sayici
her iki modda, Prescaler ¢ikig saat darbesinin her kenarin-
da bir azaltilir.CPU basit bir I/0 islemi ile bu yazmacin
igerigine erisebilir.Herhang bir CTC kanali, her sifira
erisilmesince bir kesinti liretmek lizere programlanabilir.
0,1,2 numarali kanallarda, sifir durumuna erigildiZi her
kez, uygun ZC/TO bacaginda bir igsaret darbesi goriiniir.3.
kenal i¢in bu bacask yoktur ve dolayisi ile bu kanal, ¢i-
kis darbesinin gerekmedifi uygulamalarda kullenilir.
KESINTT KONTROL LOJ1GI: IEI ve IEO igaret hat-
lari CTC'de "daisy-chain"sistemi olugturmak ig¢in kullani-
lir.CTC ig¢inde kesinti OnceliZi kanal numarasina gore
saptanmistir.0. kanal en Onceliklidir.Bir CTC kenala, ge-
riye sayicinin her sifiri sayisinda bir kesinti istemek

tizere programlanabilir.(Bu 8zellipi kullanmak igin CPU
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kesinti modu 2'ye goére programlanmalidir.)Kesinti kabul
igaretinden sonra, CTC kesinti kontrol loji#i de CTC igin-
de en iksek Oncelikli kanali saptayacaktir.Dsha sonra efer
CTC'nin IEI girigi ektifse(ki bu, en Oncelikli durumda ken-
disinin oldugunu gésterir.)8 bitlik kesinti vektorii veri
yoluna yerlegstirilecektir.Bu vektoriin en a¥irlikli 5 biti
daha Onceden CTC'ye yazilir.l ve 2 numareli bitlerde ice,
kanallarin kesinti Onceligini belirten binary kod bulunur.
Vektoriin sifirinci biti sifair olmak zorundadir.Kesinti vek-
tori, bellekte ISR'nin depolandi®i bdlgeyi gdstermek igin
kullanlllr.CPU, ISR'nin depolandigi bdlgenin 16 bitlik
baslangi¢ adresinin list sekiz bitini I yazmacini okuyarak

anlar, alt sekiz bitini ise, bu vektdr sagZler.

CHANNEL Sk
CONTROL o o P
s REGISTER :gg:?r::T
AND LOGIC gt
(8 8ITS) :
£
’
INTERNAL 8US
4
2ZERQ COUNT/
S DOWN TIMEQUT
PRESCALER
Pt . BETH Q%ﬁ::: pE—

EXTERNAL CLOCK/TIMER TRIGGER

Sekil II-8 Kanal dlok diysgramy
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II-3-2 CTC BACAK TAlNIMLARI

CTC bacak ba¥lantisi gekil II-9'da gorilmek-
tedir.Tanimlari:
DO-D7: Z80 CPU veri yolu, ¢ift ydnlii, tri-state.
CS0-CS1l:Girig,aktif H.I/O ve R/W iglemi ic¢in ddrt bapim-
s1z kanali segmek i¢in kullanilair.
CE: (Chip enable)Girig,aktif L.Bu bacaktaki bir I seviye
CTC'nin kontrol kelimelerini kabul etmesini saplar.Bir I/O
Yazma peryodu sircsince CPU'dan kesinti vektorleri, zaman
sabitini veren veri kelimeleri alinir veya bir okuma per-
yodunda, iglemciye geriye sayici igeriZi gonderilir.Gogu
uygulamarda bu isaret, adres yolunun 8 biti ¢ozlilerek elde
edilir,
@: Sistem saat girisi.Bu tek fazli saat, belli igsel isa-
retlerin senkronize edilmesi ig¢gin kullanilar.
Ml:Girig, aktif L.M1 ve IORQ ayni anda sktif olduZunda CPU-
(eger CTC dncelife sahipse ve kanallardan biri kesinti is-
tenigse)CTC'yi uyararak, veri yoluna kesinti vektoriini
Yerlegtirmesini isteyecektir.
IORQ: Giris,ektif L.CPU ve CTC arssinda kanal kontrol keli-
mesi veya veri iletimi ig¢in CE ve RD isaretleri ile bir-
likte kullanailar.
RD: Girig,aktif L.CPU'dan gelen okuma peryodu durumu.
IEI:Giris,aktif H.Bu bacaktaki bir H seviye, CPU'nun CTC
den daha dncelikli bir birime servis vermedigini gdsterir.

IEO: Qikis,aktif H.Yalnizca, IEI H oldupunda H'dar.
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Bu igaret, CPU daha ¢ok oncelikli bir birimin ISR progra-
min1 yuritliyorken, daha az Oncelikli bir birimi kesinti is-
temekt¢n alikoyar.

INT: J1kig,"open drain", aktif L.CTC'nin herhangi bir ka-
naligeriye sayicidaki sifir-sayi durumu ig¢in kesinti iste-
mek lizere programlanmigsa, bu isaret kullanilair.
EESET:Giris,aktif L.Tiim kontrol yazmaglarindaki kanal ke-
sinti "eneble" bitlerini reset eder,tiim kanallarin sayma
islemini durdurur.Bdylece, CTC'nin iiretecefi kesintiler
"disable" edilir.ZC/TO ve INT ¢ikislari aktif olmazlar,
IE0, IEI'yi yansitir ve CTC veri yolu gikis siirlciisii
yiksek empedans durumuna girer.

CLK/TRG3-CLK/TRGO: Harici "clock/timer" tetiklemesi.Giris
aktif H veya L olerak segilebilir.4 tane CLK/TRG bacaZi
vardir.der biri bir kanala baZlidar.Sayici modda, bu ba-
caktaki her aktif kenar sayiciy:l 1 azaltir.Zamanlayici
modda, bu bacaktaki her aktif kenar zamanlama fonksiyo-
nunu baglatir.Kullanici, aktif kenarin diisen veya yiikse-
len kenar olmasaini kendisi segebilir.

2C/T02-7C/T00: Sifir sayi/zamanlayici.Giris,aktif H.Bu
bacak yalnizca 3. kanal igin yoktur.Zamanleyici veya sa-
yici modda, geriye sayici sifira dofru azalirken, bir

aktif yiikselen kenarli darbe bu bacakta gdrinir.
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CHIP 16
CTC ENABLE — ™

CONTROL y 14

M1—
10
6

RD—
poicb il
\ RESET—>

24

+5V —»1

5
GND —»

15

D ]

-2
INTERRUPT J INT ENAB';-:' -t

4 "
i INT ENAB&'Fc—
0

D2

IORQ—

MK3882
Z80-CTC

MK38824
Z80A-CTC

[ 23_cL1/TRag
7
— 2C/TO,

22
e— CLK/TRG1
8
—a ZC/TOy

21
<y CLK/TRG?
— ZC/TO2

20
~— CLK/TRG3

Sekil IT-9 A0 OW pRoeX bhadlantisy

|, CHANNEL
SIGNALS
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II-3-3 SAYICI MODU

Bu modda CTC,"clock/trigger" girisi kenarls-
rinl sayar.XKanal kontrol kelimesinin 6. biti set edilerek
sayicl mod programlanabilir.Kanalin dig saat girigi, tetik-
leme kenarlari serisidir ve her tetikleyici kenardan sonrsz
¢ sistem sa&at girisinin kenarini izleyen yiikselen kenzara
ile senkronize olarak, geriye sayiciyi 1 azaltir.Dis dar-
benin tekitleyen kenari ile () arasinda bir "set-up”™ zamama
clonsmasins rafmen, geriye sayic: yeni bir () darbesine k=-
dar szaltilmayacaktir.Geriye saymanin diigen veya yikselen
kenarda olmasi ig¢in, kanal kontrol kelimesinin & biti yar-
dimiyli bir kanalin dis saat sirisi Onceden programlsaabi-

lir.Geriye sayma islemi sirasinda kesinti yoktur.

II-5-4 ZAMAKLAYICI MOD

Bu modda CTC, sistem saat peryodunun dir imte-
ger deZXeri olan zamanlama aralara liretir.Xanal koatrol Xe-
limesinin 6. biti reset edilerek, herhangi dir kanal
moda programlanabilir.Bdylece kanal, sistem saal »ervedu.
nu baz elarak zaman aralarinl Slger.Sistem saati, Prescealer
Ve geriye sayci vesitasi ile beslenir.Xanal koatsol kel
mesinin 5. bitine bapli olarak Prescaler, sisten sastiay
16 veya 256'ye bdler.Prescaler Qikigy da, genive sSa¥yeavy
saydirmek igin sest olarak kullaniliy Sayvea modwads oaldew-
Bu gibi, sifairs ulagilinca, Daglan@iQ dedeni geniye saw-
ciya otomatik olarak yeniden yiklenlp Safiy savisasds e
nalin ZC/T0 gakasir (ki bu, geriye Sayieanin gakaadae
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tetiklenir.Bu da;

t.x P x TC
garpiminl saglayan peryot a darbe katari meydana getirir.
t,:0 peryodu
P:Prescaler faktori (16 veya 256)
TC:0nceden programlanmig zaman sabiti degeri

Kanal kontrol kelimesinin 3. biti, zamanlama-
nin otomatik olarak mi, yoksa kanalin CLK/TRG girisinin
tetikleyen kenari ile mi baglatilaca®ini segrek . iizere
onceden programlansbilir.Bit? reset durumanda ise, kanala
kontrol kelimesini yiikleyen I/0 yzzma makina per odunu
takiben, CPU peryodunun baglamasi ile zamanlayici otoma-
tik olarak baglayacaktir.Bi3 set durumunda ise, kanal
kontrol kelimesinin yliklenmesini takiben zamanlayici te-
tiklemesinden sonra O'nin 2. yiikselen kenarinda zeamanlayi-
¢l galismaya baslar.

Kanal kontrol kelimesinin 4. biti, zamanla-

Yici tetiklemesinin yiikselen veya diigen kenara duyarii
olmasini saglamak igin &nceden programlanabilir. Zemanle-
yic1 tetiklemesinin aktif kenarai ile pegisaira gelen O'nin
yikselen kenar: arasinda "set-up" zamanina gerek yoktur.
Kanal kontrol kelimesinin 7. biti 1 ise, geriye sayica
0'1 sayarken, kanalin "time-out" bacaXinda bdir darde &0-

rinmesi yanisira, bir kesinti istedi lretilecektir.
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II-4 YAZILIN KONTROLLU SAAT
Program yapilirken tiim zamanlama, sistem saati
Uzerine temellendirilmistir.(1.789772MHz) Cevrimlerdeki top-
lam peryot sayisi hesaplanmistir;:
CLEAR: 1041 T
MSG : 4956 T
GOSTER: 1747 T
SCANL : 28898 T
ANDEG: 258 T

Toplam sayi 1800610 olup; 0.56X1800610=1.008 s
Kullanilian altprogramlarin iglevleri:

MSG: Giris buffer'da depolanan ASCII kodlari display
pattern'lerine doniistiiriir ve bir CR( carriage return)
tusuna basilana kadar pattern'leri display dbuffer'larina
Yerlestirir.Giris buffer'a ig¢in gosterici olarak 'L ¢ifti
kullanilar.

CLR : Display buffer'a temigler ve display buffer ve gi-
rig buffer gostericisini baglangi¢ adreslerine set eder.
Yani display buffer igerikleri FF deXerine set edilir.
READLN: Bir CR'e rastlayincaya kadar karakterleri okur.
GETHL: HL ¢iftini gbsteriei olarak kullanarak ASCII kod-
lary hex'e gevirir ve HL giftinde depolar.

SCAN1 : Keyboard ve display'i tarar.Bir tarama sirasinda

tusa basilmamigsa, CF=1, basilmigsa OF=0'dar.



YAZILIM KONT20LLU SAAT

GEV1

GEV2

HESAP

CGEVS

ANDEG

ARTMA

COMPL

GOSTER

CEV4

-8

PROGRAMI

CLEAR
B,3
HL,SAAT
(HL),0
HL

GEV1
HI,, FORMAT
MSG
READLN
7, HESAP
CHKHEX
B,3
HL,SAAT
HL
GETHL
HL
(HL),A
HL

CEV2
CLEAR
GOSTER
E,62
IX,DISPRF
SCAN1
CEV3
ANDES
HESAP
HL,SINIR+2
DE, SAN

BC

B,3

A, (DE)

A,
§DE},A
HL
C,COMPL
(DE),A

HL
DE
ARTMA
BC

HL,DISPBF+12
(DISP),HL
DE, TMBF

B,3
A,(DE)

jzaman buffer besslan-
g1¢ defferi

;Zaman set deferinin
alinmasi.Girigte CR
varsa,HESAP'a atla,
yoksa, saati, dakikayi
saniyeyi al.

_;Elde havrafi set edilir.

3 Sonug¢ SINIR'daki
veri ile karsilas-
%aralair; ondan ki-
¢iik ise, sonraki
gevrimin anlami kal-
mayacaktar.



TMBF:
SAAT
DAK
SAN
SINIR

FORMAT

CLEAR
CTRCOR
DISP
MSG
DECSP
CHKHEX
DISPBF
HEX2
READLN
GETHL
SCAN1
SPACEl

-85~

HEX2
DECSP
SPACE1

GEV4
DECSP

1

1

1

24H
60H
60H
"ZAMAN BAG "
ODH
O09B9H
OA79H
OFF84H
09CAH
03994
O8DFH
OF¥2CH
OA9AH
O09D4H
OBESH
029BH
O0A95H
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(:» BASTLA ;>

Zaman buffer'a 000000
deZerine set edilir.

~-Zaman baglangicini al
~READLN'i gagar

Verilen zaman bag-
icini buffer'a
ukle

1 saniye

3
-Display buffer'ini
temizle

-Zaman gecikmesini ayarlal

B €- 61

SCAN1'i gair B <« —B-1

B=07?

E

Zeman buffer igerifini

verilen defere ayarla
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(» ANDEG j)

Zaman verisinin bulundu-
‘u yeri gostermek igin DE
ullan./-Max. sinirin bu-
unduZu yeri géstermek
¢in HL ¢iftini kullan.

yicisainy 3 ile yikle.

ni1 set et.

+ Saat,dakika ve saniye de-
deZerlerini almak ig¢in B sa

-'Toplama i¢in elde bayrapin

-Zamanl ayarla ve max.
sinira erigilip erisil-
mediZini kontrol et.

-Bir sonraki zaman biri-
mini getirmek lizere
B'yi 1 azalt.
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( GOSTER )

-Display buffer gosterici-
ni HL'e yiikle.
~-Zaman buffer gostericisi-
ni DE'ye yiikle.

p =3
¢evrim sayicisi

A &~=(DE)
HEX2'yi ¢aZir.

DECSP'yi c¢aZar.
SPACE1'i ga@ar.

HL .. BL L

3 ¢-=-34

B 0?






Input and Output Groups

Input Group

PORT ADDRESS

REG.
IMMED. | INDIR.
n ©
DB | €D
> n 78
£0
8 0
T
c s
et REGISTER )
p
MPNT Y ADDRESSING | P 50
| €D
€ 58
INPUT % €D
DESTINATION 60
D
t 8
“INI-INPUT & Inc HL, €D
Dec B A2
‘INIR™-INP, Inc HL, €0 e
Dec B, REPEAT IF B0 82
*0| REGISTER i ot
‘IND-INPUT & INCIRECT 30) COMMANDS
Dec HL, Dec B AA
‘INDR'-INPUT, Dec HL €0
Dec B, REPEAT IF B0 B
Qutput Group
SOURCE
REG.
REGISTER e
2 8 c /] = By L | Hy
03 !
IMMED. | n % | ,
. !
REG. €0 | ED ] €0 | €0 | €0 | €D | €D
no. | © | 79 a | e 51 58 & 6
“OUTI-OUTPUT Inc HL REG. i €D
Decb wo. | © 23
‘OTIR-OUTPUT. incHL. | REG. | €0
Dec B. REPEAT IF B20 IND. i 83
‘OUTD-OUTPUT Dec WL | REG. | , €0 mt
Dec B IND. a8 COMMANDS
"OTDR-OUTPUT. Dec WL | REG. | . €0
Dec b, REPEAT IF B0 IND. e8
N ——
PORT
DESTINATION 4



Call and Return Groups and Restart

Call and Return Group

CONDITION
UN : NON NON | PARITY PARITY| SIGN | SIGN | REG.
COND.| CARRY|CARRY | ZERO | ZERO| EVEN| ODD | NEG. | POS. | B=20
co DC D4 cc C4 EC E4 FC F4
‘CALL" ?;r::g‘;s nn n n n n n n n n n
n n n n n n n n n
RETURN REGISTER (SP)
‘RET' INDIRECT (SP+1) (=] D8 Do ce co E8 E0 Fe Fo
RETURN FROM REGISTER (SP) ED
INT ‘RETI' INDIRECT (SP+1)| 40
e e | et sp) | Eo
INT ‘RETN' INDIRECT (SP+1) 45
Note: Certain flags have more than one purpose.
Refer to the Z80 CPU Technical Manual for details.
Restart Group
orP
CODE
0000y C7 | ‘RST O
0008y | CF | ‘RST &'
00104 | D7 |'RST 16’
0018y | DF |'RST 24’
CALL ADDRESS
002044 E7 |'RST 32
0028y | EF |'RST 40’
00304 | F7 |'RST 48
0038y | FF |'RST 56’
Symbolic Flags Opcode No.o! No.of M No.ol T
Mnemonic Operation g H PV N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Comments
CALL nn (SP=1) = PCy R o R s o R 11 001 100  CD 3 5 17
(SP-2) = PC_ il
PC — nn B
CALL cc. nn It congiton (e R B o 2 e 11 cc 100 8 3 10 I cc s talse
[ AN >
ﬁf,,:,‘,,,j‘e“ - A - 3 5 17 Nccos tue
otnerwise same as
CALL nn
RET PC_ - (SP) PO o P e g o 11 001 001 C9 1 3 0
PCH = (SP+1)
RET cc It congition R I e T e Sk i 1 cc 000 1 1 5 It cc s taise
ﬁgr:lsr:::e 1 3 1" " cc 15 rue
: cc Conaiton
:;r:;n::e 000 NZ non zeto
001 Z ze0
RET 010 NC non-carry
% TR e W00 D 2 4 14 01 T carry
RETI ::::::p"rom PR . R 180 :? o
1 100 10 ED 2 4 14 10 party even
RETN! Return from $5 WO R NN o dosdhs LL - W0 5 S ettt
n?n mas!kable 111 M sign negatwe
nterr
up! ) i
RST p (SP-1) = PCy PR T o e e e SR ; % W66 oA
(SP-2) = PC_ 0C: 08H
PCq -0 oW WM
PCL - p 01 1BH
L WO 20H
” 10 284
N 30M
RREECY
NOTE RETN 10ags 1FFp = IFE,y
= tagset X = Hag s umnaw”

a5 Notaton ® = fiag not aecira 0 = tagreset 1 =
1= 1Ag 1% A'eCled ACCOM3NG 10 Ihe esu't OF INE O 3hon



Symbolic ~ Opcode  Noo! NoolMNoofT e
Mnemonic Operation 32 76 543 210 Hex Bytes Cycles States  Comments
M 2~ ¥ ) N dea X o T e 81 BDAOW - ufBT sl AL BTN T
. : et i e IR - e rira
B CE = TUR TN R L 2 & W o
5

z
(2]

8

o myy  Z- "'Tllu :

e A s ci b 10
X BITD (X4dk 2 - kel Bd 1 xirex ixep i e 1] OM VN =
, : o : 1001 e
G = G i e T

4 ..o By

88 &

. L . B 2 g
E : 01 o M0 an

i

83
g

: 11 001 O
g ¥ S DR
! 01 b 10

BIb (Yaop Z- Y40y Kl X Lo I 0 fe 00

TR

e

At Sperdge -
CpwenSine

S sy .=




Jump Gfb'up

CONDITION
UN NON NON PARITY| SIGN SIGN REG ll
COND |CARRY [CARRY| ZERO | ZERO ODD | NEG | POS | B+O |
€3 DA D2 CA E2 Fa F2
e IMMEDIATE
JUMP "JP EXTENSION n n n n " - i !
n n n n n n n 1
i 18 38 30 28
P 39 RELATIVE e-2 |e-2 e-2 e-2 e-2
JUMP “JP’ E9 !
e REGISTER
Fn INDIRECT b7
E9
JUMP 3P FD
E9 !
DECREMENT B. | e R [ ;
JUMP IF NON | RELATIVE A
ZERO ‘DJNZ e-2 [
Symbolic Flags Opcode No.o! Nool M Nool T
Mnemonic Operation S H PV N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Comments
JP nn PC — nn o w3 e e 11000011 C3 3 0
e
N
JP cc nn It conaition cc 1s . e . 1 cc 010 3 10 cC Congition
true PC — nn, - n - 00C NZ nonze.c
otherwise - n - 001 Z zetwo
continue 010 NC noncarty
011 C carnry
100 PO panty occ
101 PE patny even
110 P sign positive
1M M sgn
negalve
JRe PC-PCse . o 3% $ o 00 011 000 18 3 12
< =2 -
JRC. e #C=0. . g L 00 111 200 38 ? 7 It conamon not me:
continue - -2 -
HGim:a, 3 12 1t conoiion 15 met
PC - PC+e
JRNC. e HeC =1, . =K . . 00 110 000 30 2 7 It condilion not met
continue = el
Hc=20 3 12 It conamion 1s met
PC - PC+e
JPZ e "z =20 . R L 00 101 000 28 2 7 It congiion not met
conlinue - =2 =
HZ =1 3 12 It conotion 15 mel
PC~PC+e
JRNZ e "z =1 . e X B 00 100 000 20 2 7 It congihon nol me:
continue - e=-2 -
"z =0 3 12 It condition 15 met
PC - PC+e
JP (HL) PC - HL L4 K e 11 10Y 001 E9 1 4
JP (I1X) PC - IX . &K . . 11 011 100 (o]e] 2 8
11 101 001 €9
JP (1Y) PC - 1Y . o ¥ . . 1M 10 FD 2 8
11 101 001 3]
DINZ e B-B-1 . | ./ 00 010 000 10 2 8 g =0
nB =0 - e-2 -
continue
"B z 0 3 13 "B =0
PC~PC+e
NOTES e represents Ihe exiens.on in the relalive acdressing mooe
€15 2 $igNed Iwo § Complement number in Ihe 1ange < = 126 129 >
€ - 2 the 0DCOOE PIOVIOES an elfecive a001ess O! pC + € as PC 1s ncremenied §-=7
by 2 priot 10 Ihe 300:ion Of € )
Flag Notaton ® = lag not atlecied O = Nag reset 1 = Hag sel X = Lag & unknown

1= Hag & AMeCIea @ COD NG 10 INP 180l OF INe O0e1ALIon



16-Bit Load Group

SOURCE
mm. | ExT. | REG.
MEmIGIEN EXT. | ADDR/INDIR.
AF BC | DE HL spP 1x 1y nn (nn) (SP)
AF F1
ED
BC 01 48 | C1
n n
n n
ED
DE 1 s8 | D1
n n
n n
21 2a
DESTINATION | REGISTER | ML n n 3
n n
ED
sp F9 oo | Fo | 31 78
Fs F9 n n
n n
0D oo | DO
X 21 24 | E1
n n
n n
FD FD | FD
w 21 2A | €&
n n
n n
€D | ED ED | DD | FD
EXTERNAL | G It inlals
ADDRESS n n n n n n
n n n n n n
PUSH | REGISTER oD | FD
INSTRUCTIONS | IND. (SP) | T3] €5 105 | &S Es | ES

NOTE: The Push & Pop Instructions adjust the SP alter every execution

S~




8-Bit Load Group

SOURCE
REGISTER EXT.
IMPLIED REGISTER INDIRECT INDEXED ADDR. | IMME.
1 [R [Aa |8 |c |0 |E |H|L |my|eeloe|oxealtysa| (n |
oo | FD 3a | 3
A €0 |€o |7F |78 |79 |7a |78 | 7c| 70| 7€ [ 0a| 1a| 7E | 7E n n
s7 | sF d d n
oo | fD
B 47 |40 |41 |42 |43 | 44 | a5 | a6 a1 06
d d n
oo | FO
& 4F |48 |49 | 4n | 48 | ac | 4D | 4 4E | 4€ oE
d d n
oo | FD
REGISTER| D s7 |50 |81 |52 |53 | 54| 55 56 56 | 6 16
d d n
ob | Fo
£ sF [s8 |59 | sa|sB | sc| sD| sE SE | sE i3
d d n
oo | FD
H 67 |60 |61 |62 |65 | 68 | 65 | 66 66 | 66 26
d d n
op | FD
L 6F |68 |69 | 6A | 68 | 6C | 6D | 6E 6 | 6E 2€
d P
DESTINATION .
(HL) |10 (7 |72 |73 |74 |75 13
n
REGISTER
INDIRECT | (BC) 02
(DE) 12 ;
l
oo oo |oo| oo oo bof oo 00 i
X+ d 7 {70 ol 72|73 |2a} s :e
o taiie e
INDEXED i 2 : >
Fo |FD [ FD [ FO [ FD | FD | FO FD
ivs 77 |70 |71 |72 |73 |74 | 75 :s ;
¢ ke tatedle ta|ae n
]
EXTERNAL| (. . :’ 3
ADDRESS 5 i
it
i
? €D 4
a I
IMPLIED =
E
> oF
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Hie 'fru?

. A
o b g i

Noot Noot M Nool T

76 543 210  Hex Bytes Cycles States s Comments

EADE ow
Ex AL A
Eax

EXSP) mL
EX(SP) 1x
EXISP) 1y

Lo

Dt - »i
Al - Al
BC - BC
Dt - [t
HL = ML
H =~ (5Fs+ 1)
L=
Xy = (SP+ 1)
Xy - (5P
Yy = (SP+ 1)
IV'_-M

(DE) ~ (KL)
DE - DE +1

HL = HL+1

BC - BC-1

(DE) - (HL)
DE — DE+1

HL - ML+t -

BC - BC-1
Repeat urn! .
BC =0

(DE) — (HL)
DE - DE-1
HL - HL=1
BC - BC-1

(DE) — (HL)
DE — DE~1

§ Xoalx i i

SNPREre M_L.N-’-A BRIESR R RASSCES S
? 2 G tu,-,.-.6

> % %

YT 101 011 EB 1 T z
00 001 LU LB s T2 '3
11 01 000 DY ' 1 &

x % %
v vl

lwuuw-n
Aurilaty 1egiste
bank eschangs
LIRS 5 L} e R | r G

1Moy 0D 2 6 22
11100 011 © E3 .

ST IO B 2. 6 23

11100 011 E3

1110101 ED 2 & 16
10 100 000  AO

&5 11101 101 ED
3+ BT 10 110 000 B0

N

B

AR S L= 2R

3‘ ssQpy Honi 2
: 4

nsl mﬁ




General-Purpose Arithmetic and CPU Control Groups

General-Purpose Arithmetic

Decimal Adjust Acc, 'DAA’ 27
Complement Acc, 'CPL’ 2F
Negate Acc, ‘NEG’ ED
(2's comglement) 4a“
Complement Carry Flag, ‘CCF' 3F
Set Carry Flag, ‘SCF’ 37

Miscellaneous CPU Control

‘NOP’ 00
‘HALT 76
\ { DISABLE INT ‘(DI) F3
¥
3 ENABLE INT “(EI) FB
SET INT MODE 0 ED
M 0" a6 8080A MODE
SET INT MODE 1 ED RESTART TO LOCATION 0038y
‘IM 1 56
INDIRECT CALL USING REGISTER
ppday s i = 1 AND 8 BITS FROM INTERRUPTING
DEVICE AS A POINTER.
Symbolic Flags Opcode No.o! No.o! M No.ol T
Mnemonic Operation e H PIV N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Comments
DAA Converts acc content .3 ¢t X X P ¢ 00100 11y .27 1 1 ] Decima! agjust
into packed BCD accumulator
following aca o'
subtract with
packec
BCD operanas
cPL XA . .t X 1 x . 1 . 0oC 11 1 2F 1 1 & Comptement
accumylator
(one &
compiementi)
NEG A-(0~-A 10 PERF YRR 1 100 W0y ED 2 2 8 Negale acc (wo s
01" 000 100 44 compiement) L
CCF Cy - Cv TSR DI U G SR Ry e TRE N R e 1 1 & Compiement carn
lla;
SCF Cy - o 8 X=Q5 X w0 000 Y 37 1 < Set carny tiag
NOP No ope:atior o s XeoE X i KoV e OOFOUD OO0 Y 1 <
HALT CPU haitec o o R ou_Koagee o PN VIDINGORIE v 8 * -
DI« IFF - 0 PO IR " et BT oo WL | G L 0 g e 1 3
El » 1FF - ¢ it ety tetsT e IR NIERL i 1 <
MO Set ntertupt o e N e RheEnbeEtEDl 0SS0 D o &
moge 0 01 000 110 46
™M Set nitertup! 8 ¢ YR iy dFT £ SVNN gD =2 by 8
mode 1 01 010 10 56
M2 Set interiupt o & R R os e e 0NN WY WD 2 8
mode 2 01 01i 10 SE
NOIES 1 E i ates 1he il udl enade 1hp hop
Oy mocates ine caviy o hop
® MON S IIEHUDL Ate PO 4D Al e e Of Bl or DY

* = lLag nol alteciec. 0 = fiag resel ' = lag set X = Lag ¢ unanown

Flag Notaton
1 = hag s a"eclec accoi0ng 10 Ine result of the operation



8-Bit Arithmetic end Logical Group

SOURCE
REG.
REGISTER ADDRESSING woum| INDEXED [wwid
ol kel ke lanl s Xe@iives =
y o0 | ¥
‘ADD’ wil ol ®jqdnln]l ol les
¢ e L)
. o0 | f0
ADDWCARRY'ADC' | oF | o8 | o9 | oa | o8 | oc | o0 | ot | o€ | o2 | ct
[ ] e -
o0 | ¥0
SUBTRACT "SUB"’ o7 | %0 | » 92 | 9 | o | o5 | o6 | o6 | | ™
< © L3
oo | f0
SUBWCARRY'SBC' | 9F | o8 | o | oA | 98 | oc | s0 | o6 | o€ | »€ | ot
o e "
I o0 | ¥0
/ AND’ A7 | a0 | At | A2 | A3 | Aae | as | as | as | as | ®
i 3 o ') »
o0 | 0
‘XOR' AF | as | a9 | aan | A | ac | AD | A€ | AE | AE | e
¢ « .
oo | ¥0
‘OR’ 87 | 8o | &1 | B2 | B3 | 8« | Bs | o6 | 06 | B8 | Fe
o . -
i oo | ¥o
COMPARE “CP" eF | 88 | B89 | 8a | B8 | BC | 8D | BE ..t o.( FE
L
o0 | ¥o
INCREMENT “INC’ 6.l %] ]l ] I IRYTN a: o.a
oo o
DECREMENT “DEC’ 30 [ os | oo | 15 | wo | 25 | 20 | s: t.t
Symbolic Flags Opcode Nool Nool M Naat ¥
" ic Operati s 2 M PV N € 76 543 210  MHex Byles Cycles Siates Coammeats
ADD A 1 W T T X L b 470%' \ \ - g iy
ADDA n A=Hhan sode % 3 KR -9 ) " 10 ? ? w0 @
- = o €
o »
AODA U A=A+ (HU o x 0o x v oo 1 e ie ) ? } o §
ADDA(X+0) A~-A+(Xsd § 1 X 4 X V 0 1 WOWW 00 23 5 9 o W
10 [900) V10 LCLERY
- @ = W A
ADDAGY40) A=A+ U¥s0 4 4 X 1 X V 0 1 MM ¥ 3 $ ]
10 [90) V10
ADCA s h=hessCY B R R, N SRR
s BN LSRR
SUBs b bheos e o i by
SBCA § b heg=Ch - AR 4 RN S \ il PRI
AND 5 A=A 5 } 3 R LR S AL
o s A=A ¥ B AR B
o8 s A-Ass P L XK O K P OO e 4D W e
s hes T R L AR
"o s t=t e SR O TR e AW i ) ]
NE paL) OAL) =0l)» 4 'RE o YR AR e y 3 L]
MCWKs0) X9~ N kLS L » »
s LR LR R ]
% J
WP 29 WY re = N e ok L W 3 » ) ,,,,g,mn%
Wagst R B
¥y ) bl rgl'
= - . ™
DEC e e T B o ‘%\-ﬂ
™
s py » n 3w 519 3 1 h 91 Wi B m~m-~w
T e U s e B mnm‘gkvmnwmﬂ mﬁmﬂ% Y
L » N ymiaeh
- - fy oy A L Y ng'



Summary of Flag Operations

D; Do
Instruction - 2 H Piv N C Comments
ADDA s ADCA s 1 i x : | s e 1 ORI U @23 weit Catty
SuBs SBCA s CPs NEG ! &Ry b 1 1 Dl Ul aCl wilh Cafty COMDate and recale accurmulalor
AND s 1 1 RSk P 08D
OR s XOR s el G ek |y ol S R } EERON. QS
INCs ! i e G e OF B b ingrement
DECs ! 1 X 1 %.N 1 . B Lit geciement
ADD DD ss ES tn a SRR SRR AR | B ] 1€ b1 aoo
ADC HL. ss 1 A B T WS S 16 D! 300 wath carry
SBC HL. ss 1 g R R S 1 16 Dil SubDIract with carry
RLA RLCA. RRA RRC/ ES- s E & P} Rotate accumuiator
RLm RLCm RAm 1 R S P Ge S W Rotate ang shilt locanons
RRC m_SLA m,
SRAm SRLm
RLD. RRD ! s et R i cuies ¢ dica Rotate 0! left ana night
DAA ! 1 X 1 W 1 Decima! aouust accumulato’
CPL TR S WS 2P PR iR s ] Complement accumulalor
SCF BRBCY SR B Set carry
CCF C N Rl e Tan S LSS s Complement carry
IN 1 (C) 1 WS g I oy A SR Input reg:ster ingirect
:::R"‘l‘r?bgugrlgu(;?on : : ; : : : : :} Block input and output Z = 0+ B # D otherwise Z = 0
tg:RLegDR : : : g : (') 8 :} Block transtes instructions PIV = 1.4 BC = 0 ctherwise PIV = 0
CPi CPIR. CPD. CPDR Xw ks X 1 e Block searchinstructions Z = 1 A = (HL) otherwise Z = C
PIV = 1 #BC = 0. otherwise PIV = 0
LDA 1L LDAR 1 W P R s The content ! the interrupt enavie tip tiop (IFF) s coped into tne FIv
flag
BiTo. s X 1 X 1 - e g . The state of bit b O localon s 1s Copes n1o the Z Nag
Symbol Operation Symbol Operation
S Signtiag S = 14 the MSB of the resull s 1 i The tiag 1s atlected accoreing 10 the resuit of 1he
22 Zero flag 2 = 14! the result of the operation 1S operation
0 7 . The fiag 1s unchangec by the operation
PIV Panty or overliow tlag Panty (P) ang overtiow (V) 0 Tne tiag 1s rese! by the operation
share the same fiag Logical operations attect 1 The tiag 1s sel by the operahon
s tiag with the patity of the result while X The tiag 1s & "don’l care
aninmenc operations atfect this tiag with the v P/V llag atleciea according 10 Ine overtiow result
overflow of the resuit It P/V hoids parity. PIV = o! the operation
11 the result of the operation 1s even, PV = 0 P PV tiag allected according 10 the parily result of
il result is 0dc It PIV holds overliow. PV = 1 the operation
the result of the operation produced an overllow ] Any one of the CPU registers A B.C.D.E.H. L
H Hail-carry tiag H = 14! the add or subtracl S Any 8-bit location for 3!l the agdressing modes
operalion produced a carry into or borrow trom ailowed tor the parlicular instruchion
bt 4 of the accumulaior sS Any 16-bit location lor all the aodressing moces
N Aga/Sudbtraci iag N = 11l the previous opera- aliowed for that instruction
1:0n was a sublract " Any one 0! the two incex registers IX or Iy
H&N  HandN llags are useo in conjunchion with the R Relresh counter
gecima! agjust instruction (DAA) 10 properly cor- n 8 bit vaiue in range < 0. 255 >
rect the result into packed BCD format foliowing nn 16-bit valve in range < 0 65535 >

adoiion or SUDITECHoN usiNg operands with
packed BCD tormat

o Carry/Link tiag C = 11 the operation proouced
3 carry frem the MSB of the operanc or resull

N



TERTMLER
ASSEMBLER: Bir makinanin kendine 6zgii komutlarinin sozle
ifadesini saflayan sdzciiklerin kisaltilmala-
rindan olusmusg sembolik dil
BINARY : 1kil saya
ENASLE : Muktedir kilmsak
DISABLE : Etkisiz hale getirmek
LATCH : Binary bilgiyi defistirmedn tutabilen (kilitleye-
bilen) f£f
MEMORY MAPPED I/0 : Giris/¢ikig cihazinain CPU tarafindan
bellekte bir adresmig gibi algilandipa
giris/g¢ikis islemi
MULTIPLEXING: GoZullama
NON-MASKABLE: Engellenemez

NON- INTERRUPTABLE: Kesintiye uZratilamaz
OPERAND:Aritmetik ve lojik iglemde kullanilan veri

PARITY :Binary sayidaki 'l' adedinin ¢ift veya tek olmasi

durumu
REGISTER: Binary bilginin yazildiZi, saklandi®i ve isle-

me sokulduZu flip-flop'lar dizisi,saklayica
SHIFT REGISTER: Igindeki binary bilgiyi, bit bit saZa ya
da sola kaydirabilen ff
SIMULATED : Benzegtirilmis
SKIP : Bir programda, bir bdlgenin islem gormeden atlanmasi

TRI(THREE)-STATE: ¢ durum
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