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MIKROISLEMCI EGITiM SISTEMININ TANITIMI

Giris

Mikroislemci egitim sistemi, 1250mA, 5V DC gug¢ kaynagi ile ¢alisan klavye / gosterge
birimi bulunan 80286 mikroislemci temelli bir sistemdir. Bu sistem ile 80x86 temelli
mikroiglemci temelli sistem yazilim/donanim uygulamalarini 6grenmek, incelemek ve
tasarlamak amaciyla kullanilabilir. Kendi igletim yazilimi bulunan badimsiz vel/veya seri
iletisim arabirimi ile IBM uyumlu kigisel bilgisayar (PC) destekli ¢aligabilir. Donanim moduler
yapida, isletim ve PC yazilimi ise hata ayiklama yetenegindedir.

Donanim Ozellikleri
Egitim sisteminin ana karti, Uzerinde bulunan timlesik devre ve baglanti uclariyla
birlikte asagida gorulen bigimdedir.
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Mikroiglemci Egitim sistemi, 10MHz sistem saat frekansi ile galisan 80286

mikroiglemcisi kullanir. Sistem saati mikroislemcinin ic¢inde ikiye
bolunur ve gergek islemci saati 5SMHz olur.
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iki tane 32KB (27256) EPROM tiimlesik devresi, egitim setinin
igletim programi, sistem test yazilimi ve uygulama programlarini
saklar. Sistemin geniglemesi iki tane 64KB (27512) EPROM
timlesik devresi kullanilarak saglanabilir.

iki tane 32KB (62256) RAM tiimlesik devresi, 62KB kullanici
programlari ve yigin, kalan 2KB ise sistem degigkenleri ve yigini
icin kullanihr.

EQitim sistemi, biri sistem digeri kullanici i¢in olmak Uzere iki tane
8256 MUART (Multifunction Universal Asynchronous Receiver
Transmitter, Cok iglevli Genel amacgh Asenkron Alici Gdnderici)
tumlesik devresini kullanir. Kullanici timlesik devresi kullaniciya,
disarida bulunan cihazlari denetlemek igin 16 TTL uyumlu
giris/gikis ucu saglar.

Kullanici 8256 tumlesik devresi 5 tane sayici/zamanlayici saglar.
Biri sistem, digeri kullanici i¢in olmak Uzere iki tane iki yonlU
RS232 arabirimi saglanmistir.

Egitim sisteminin blok diyagrami asagida gosterilmistir.
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Klavye/Gosterge Birimi

Klavye/gosterge birimi, 8 haneli 7 parcali LED gosterge ve 16 tuslu onaltilik tus takimi
ve 8 tuslu denetim tus takimindan olusur. Birim yassi kablo Uzerinden baglayici ile ana karta
baglanir.

Sistemin Kurulmasi

ilk 6nce klavye/gdsterge birimi ana karta asagida gérilen bigcimde baglanir. Sonra
egitim sistemi, bir 1250mA, 5V DC gug¢ kaynagi asagida gosterilen sekilde baglanarak galigir

duruma getirilebilir.
r ¢

— 1
[ 1 [ ]

=
|
!

L

|

goooo
gogoono

1l

M[S] [CIOJE]F]
[PIR] [B][s][A][E]
AIEIE]]
EIL] [ICE]E]
B
<§—
To 5V Power Supply
on D2000

Guc¢ kaynagi acildiinda gostergede “ready” (=hazir) iletisi goérular. Bu sistemin kullanima
hazir oldugunu bildirir.
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Tus Takimi islevleri
Egitim sisteminin tus takimi asagida goruldugu gibi 8 tane portakal renkli komut tusu
ve 16 krem renkli onaltilik giris tusu olmak Uzere iki kisimdan meydana gelmistir.

M|| G CIID||E|F
P|IR S8|9]|A]|lB
L+ 415|617
S| - o1|2] 3
I | | |
Komut Onaltilik giris
tuslari tuslari

M Program ve veri girmek icin kullanilir. Kullanicinin girecegi adresin mantiksal kismi
ve igerigi gorulebilir ve duzeltilebilir. Adresin par¢ca (DS) degeri 0080H olarak
varsayllimistir. istenirse bu deger S tusuna basilarak degistirilebilir.

G Bellekteki bir programin, kullanici tarafindan mantiksal baglangi¢ adresinin girilerek
calistirilmasini saglar. Adres hesabinda kod yazmag igerigi (CS) dikkate alinir.

P Kullanicinin giris/cikis port yazmaglarini gérmesini ve dizeltmesini saglar.

R Bu tusun iki islevi vardir. ilk basildiginda 80286 yazmaglarinin icerikleri incelenebilir
ve degistirilebilir. Diger yazmaglarin gorulmesi veya degistiriimesi “+” ve “-” tuslari
ile saglanir. ikinci defa basildiginda, yazili programin galistiginda olusacak kirilma
noktasi gizelgesinin gorilmesi ve degistiriimesi saglanir.

S RS232 igin ilk sartlandirmay! saglar. Basildiginda degisik RS232 parametreleri

goruntilenir ve degistirilebilir.

RS232 portu yoluyla program veya veri yuklenmesi igin kullanilir.

+ Gorintulenen bellek veya giris/cikis adresinin artiriimasi icin kullanilir.

- Gorlntllenen bellek veya giris/cikis adresinin azaltiimasi igin kullanihr.

-

Egitim Sisteminin Bellek Haritasi
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Egitim Sisteminin Girig/Cikis Haritasi
Egitim sisteminin giris/cikis haritasi, 64 KB icinde 256 bayt giris/¢cikis adresi olusacak bigcimde
gerceklestiriimistir. Asagida egitim sisteminin giris/¢cikis haritasi gorulmektedir.

o
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Sistem 8256 MUART
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gg Kullanici 8256 MUART
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FF

8256 MUART KULLANIMI
PAT 80286 mikroislemci egitim sistemi iki adet 8256 MUART (Multifunction Universal
Asynchronous Receiver and Transmitter = Cok Islevli Genel Amagli asenkron Alici ve
Gonderici) tim devresi kullanir. Her bir 8256 MUART Zamanlayici/Sayici, Paralel Portlar ve
bir UART (Genel Amagli Asenkron Alici ve Gonderici) igerir.
)
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MUART tumlesik devrelerinden biri sistem tarafindan kullanilir. Bu MUART’In RS232
portu, PAT monitor kullanilacagi zaman PAT’ in terminal baglantisinda kullanilir. Sistem
MUART’ 1 iki adet 8-bit giris/cikis (G/C) portunu, tus taramasi, LED durumlarinin kontrolu,
sistem ve kullanici RS 232 portlari icin RTS sinyallerinin saglanmasinda kullanir.
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Diger MUART tumuyle kullaniciya ayrilmigtir. RS232 portuna erisim bir 9 yollu D-
baglayici (9 way D-Connector) ve iki 8-bitlik giris/¢gikis portuna erisim 0.1” aralikli bacaklarla
saglanir. 8-bitlik giris/gikig portlari (port 1 ve port 2) mikroiglemcinin dig dinyayla baglantisini
saglamak igin uygundur.

SERi HABERLESME

8256 MUART’ In seri iletisim kismi bir full-duplex UART igerir. Bu UART 50-19200
bit/saniye araligindaki standart baud degerlerinde calismayr mumkin kilmaktadir. Baud
degeri Uretimi bir programlanabilen baud degeri Ureteci tarafindan yapilir. UART degisik
uzunluktaki bitlerle islem yapilmasi, baslangi¢ ve bitis bitlerinin (start/stop) olusturulmasi ve
eslik bitlerinin Uretimi icin programlanabilir.

PARALEL GIRIS/CIKIS (1/0)

MUART genel amagh iki I1/0O portu igerir. Port 1’ in 8- biti teker teker giris veya ¢ikis
olarak programlanabilir. Port 2’ nin 8- biti sadece 4- bitlik iki grup olarak giris veya ¢ikis olarak
programlanabilir.

SAYICILAR / ZAMANLAYICILAR

MUART icerisinde 5 adet 8- bitlik sayici/zamanlayici vardir. MUART sayici olarak
kullanilacagr zaman saat girisii, MUART saat darbeleri bir programlanabilen 6n olgek
devresinden (prescaler) gecilerek elde edilir. Sayici saat darbesi 16 kHz veya 1 kHz olacak
sekilde programlanabilir. Sayici ve zamanlayicilarin 4 tanesi 16- bitlik sayici/zamanlayici
olusturmak icin ark arkaya baglanabilir.

KESMELER

Kullanici MUART’ In ve Sistem MUART’ In kesme ¢ikis uglari sirasiyla 8259 kesme
kontrolcusunun IR5 ve IR6 girislerine baglanmistir. Sayici/Zamanlayici ve UART’ tan gelen
yedi kesme kaynagi gecerlidir. Bir kesme Uretildiginde 8259 kesme kontrolcisi CPU veri
yoluna kesme numarasini gikarir. Kesme numarasi, sistem ve kullanici MUART’ 1 i¢in ayri
ayri olacaktir. Kesme servis programi uygun MUART’I secer ve kesmenin nedenini
belirlemek icin donus degerini kullanir.

MUART KOSULLANMASI

MUART kosullanmasi gerekli degildir. Cunkl bu iglem reset islemi sirasinda PAT
monitdér programi tarafindan yapilmaktadir. Bu yuzden kullanici programi toplam
kosullanmanin sadece gerekli olan kuguk bir kismini degistirebilir. Tum kogullandirmalar igin
8256 MUART’ Iin kataloguna bakmak gerekmektedir.

MUART YAZMAGCLARI

MUART girig/cikis haritasinda sadece 16- bayt’ lik adresler vardir ve sadece cift
adresler kullaniimaktadir. Bunun anlami  MUART vyazmaglari toplamda 32 bayt
uzunlugundadir. Bazi yazmaglar, diger yazmaglarin okuma ve yazma fonksiyonlari farkh
olmasina ragmen ayni fonksiyonlara sahiptir. Asagidaki tablo tim MUART yazmaglari igin tek
tek bit tanimlamalari yaparak okuma ve yazma fonksiyonlarini gostermektedir. Tabloda
verilen adresler kullanict MUART’1 i¢in gegerlidir. Sistem MUART’1 0060H-007EH adresinde
bulunmaktadir.
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Begister Name Reqister Address

Command1 | 11 | Lo | s1 | S0 |[BRKI| BITI | 8086| FRQ| 0080H
Command2 | PEN| EP | c1] Cco [ B3 | B2 | B1| Bo | oos2H
Command3 | o | RxE| IAE[ NIE| o |[SBRK|TBRK| 0 | 0084H

Mode [ T35 | Te4 | T5C| CT3 | CT2 | P2C2| P2c1| P2C0] 0086H

Port 1 Control | p17] P16 P15s]| P14 | P13 | P12| P11| P10| o088H

Interrupt Enable | L7 | L6 | Ls | L4 [ La | L2 | L1 ]| LO | ©008AH
p7 | pe | ps| D4 | D3

D7 | b6 | D5 | D4 | D3

Interrupt Address D2 | D1 | DO | 008CH

Receiver Buffer D2 | D1 ] Do | oosEH

!

[ !

[ l

| | | p2| p1| Do |

Pot2 [ D7 | D6 | D5 | D4 | | p2 ] p1 ] Do ] oo92H

| b7 ] D6 | bs| D4 | D3 | D2 | D1 | DO | 0094H

| o7 | pe | b5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |

| [ D3 | |
[ D3 |
[ D3 |
| BD |

Pot1 [ D7 | D6 | D5 | D4 0090H

Timer 1

Timer 2 0096H

Timer3 | D7 | D6 | D5 | D4 D2 | D1 [ Do | o098H

Timer4 [ D7 | D6 | D5 | D4

D2 | D1 | Do | 009AH
D2 [ D1 ] Do | ooscH

Timer5 [ D7 | D6 | D5 | D4

Status [ INT | RBF| TBE|[ TRE|[ BD | PE | OE] PE | o009EH
Bit 7 Bit 0
256 MUAR regi
Reqister Name Begister Address

Command 1 [ L1 | Lo | s1 | so [BRki] Bimi | sose] FRQ| oosoH
Command2 [PeN] Ep [ c1 [ co[ B3 | B2 | B1| Bo | o082H
Command 3 [ SET] RxE ] IAE | NIE | END | sBRK] TBRK] RST | 0084H
Mode [ T35 | Te4 | T5C | C13 [ c12 [ P2c2] P2c1[P2c0| o0086H

Port 1 Control [ p17] P16] P15 | P14 | P13 | P12 P11| P10] oo88H

Set Interrupts L7 i L& I L5 l L4 l L3 I L2 | L1 l Lo I 00BAH

|
Reset Interrupt [ L7 | Le | Ls | L4 | Ls | L2 | L1 | LO | o08CH
Transmitter Buffer [ D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | 008EH
Pot1 [ D7 | D6 ] D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | 0090H
Pot2 [[D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 ] DO ]| 0092H
Timer1 [D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | 0094H
Tmer2 [D7 | D6 ] D5 [ D4 [ D3 [ D2 [ D1 [ Do | oog6H
Timer3 [D7 ] D6 ] D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | 0098H
Timera [ D7 ] D6 | D5 [ D4 [ D3 [ p2 | D1 ] Do | o009AH
Timers [ D7 | D6 | D5 [ D4 [ D3 | D2 [ D1 [ Do | oosCH
Modification [0 | Rs4 | RS3 | RS2 | Rs1 | Rso| TME| DSC]| 009EH

Bit 7 ; Bit 0
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UYGULAMA MODULU

DT35, Mikroislemci Uygulama Modull, mikroiglemci temelli kontrol deneyleri icin
ilgilenilen uygulama alanlarini saglar. Bu uygulama modull, 8-bit mikroislemci sistemi ile
kullanilabilecek sekilde tasarlanmigtir; fakat 16 TTL uyumlu I/O hattina sahip herhangi bir
bilgisayar sistemi ile de kullanilabilir.

Uygulama Modulu birimleri asagida siralanmistir:

8-bit Dijital Analog Cevirici, DAC;

8-bit Analog Dijital Cevirici, ADC;

DC Motor ( DAC tarafindan hiz geri beslemeli surulur);

Potansiyometre ( ADC tarafindan okunur.);

Optik Gonderici ( DAC tarafindan kontrol edilir.) ve Optik Alici ( ADC tarafindan okunur.);
Piezzo Ses Ureteci ( TTL uyumlu I/O portlarindan direkt kontrol edilir.);

Ultrasonik Alici/Verici ( iki TTL uyumlu I/O port ile direkt kontrol edilir.)

iki tane 8-bitlik port, PortA ve PortB olarak tasarlanmis ve 16 Monitér Led ile port
hatlarinin durumunun her zaman gorulmesi saglanmigtir.

PortA, cift yonli veri portu olarak kullanilabilir ve ayrica kontrol eden bilgisayar
tarafindan DAC’a 8-bit veri yazilmasinda veya ADC’den 8-bit ¢ikis verilerinin okunmasinda
kullanilabilir.

PortB, Analog-Dijital ve Dijital-Analog cevrimlerin denetiminde (motordan geri
beslemenin alinmasinda, piezzo ses Uretecinin slrilmesinde ve ultrasonik alici/vericinin
kontrolinde) kullanilir.

UYGULAMA MODULU BiRIMLERI ve OZELLIKLERI

Gug Kaynaklari :

*+5V (1A’den dugsuk akimda);

-5V (100mA’den dusuk akimda) ;
Not: E§er motora max. surim voltaji uygulanirsa, ¢gekilen akim 2.5-3.0A’e ¢ikar. Bu nedenle
gug kaynag@i bu akimi saglayabilmelidir.

Analog-Dijital Cevirici (ADC) :

e Cevrim Tipi : Ardisik Yaklagim;
Cozunarluk : 8-bit;
Girig Voltaji : 0-2.55V,
Cevrim Zamani : = 9us;
Lineerlik Hatasi : +=0.5LSB;
Entegre Saat Frekansi : 1Mhz;
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Uygulama Modulunun Blok Diyagrami

Dijital-Analog Cevrici (DAC) :

Donusim Zamani :

DC-Motor :

Yik Kontrolu
duzenler.

Cikis Voltaji : 0-2.55V;
Lineerlik Hatasi : +=0.5LSB;

1.25ps;

Veri Hazir Olma Zamani : 150ns;

Motor Tipi : 3V DC Motor;
Max. Surim Voltaji :2.55V ( DAC’ tan saglanan);
Geri Besleme : PB4 hattindan, her donuste 2 pozitif darbe;
: Potansiyometre, benzetisimi yapilan yuk igin kontrol

voltajini




Mikroislemcili Sistem Tasarimi Lab. Y.Dog¢.Dr.Tuncay UZUN - Sayfa 11

Potansiyometre :

e Cikis Voltaji : 0-2.55V,;
Optik Gonderici :
Isik Yayma Gucu : 250uW;
Tepe Dalga Boyu : 650 nm;

Anahtarlama Zamani : ( 20mA, tr =90 ns : tf =40ns );
Giris Voltaji : 0-2.55V (DAC’ tan saglanan);

Optik Alici :

Kollektor Karanlik Akimi : 10nA;

Kollektor Aydinlik Akimi : 1mW/cm2, 650 nm = 065mA;
Tepe Dalga Boyu : 830 nm;

Tayf Dalga Boyu : 560 -980 nm;

Kesim Frekansi : 170 kHz;

Cikis Voltaji : 2.55 Vmax;

Piezzo Ses Ureteci :

o Kontrol Isareti : PB5 tizerinden TTL uyumlu giris;
e Rezonans Frekansi : 4kHz;

Ultrasonik Verici :

e Rezonans Frekansi : 40+=1kHz;
e Cikis : 106dB (0dB = 2.10™ ubar);

Ultrasonik Alici :

e Rezonans Frekansi : 40+1kHz;
e Hassasiyet : -65dB (0dB = 1V/ubar);

GIRIS/GIKIS PORT (G/G,! / O PORT) BILGILERI

/O port monitor LED’leri, iki 8 bitlik portun, PAO-7 ve PBO-7, her hattindaki durumu,
hat Lojik “1” ise LED yaniyor, hat Lojik “0” ise LED sonuk olacak sekilde gosterirler. Ozel port
hatlari asagidaki gibi dizenlenmistir.

Yon sutunu Uygulama Modilline gore verilmigtir. Eger modul bilgisayarin 1/O
portlarina baglanmigsa, uygulama modulinin girisi (l) bilgisayarin ¢ikis (O) portuna
baglanmal ve ¢ikis (O) hatti bilgisayarin giris portuna baglanmalhdir. Veri hatlari, D0O-D7,
bilgisayarin DAC’a yazi yazmasina veya ADC’den bilgi okumasina gore giris veya ¢ikis
olarak kullanilabilir.
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MICROPROCESSOR SYSTEM POWER SUPPLY
OFF BBl ON  Extemal Supply Output ] © 5V suppty

Enomg Supply @ , 9

APPLICATIONS
MODULE

I

KEYPAD/DISPLAY UNIT

Uygulama Moduili Gug Kaynagi ve Tus Takimi/Gdsterge Modiilii ile Baglantisi

MICROPROCESSOR SYSTEM POWER SUPPLY
[CFFHCN Extemal Supply Output ] © +5V Supply

APPLICATIONS
MODULE

Uygulama Moduli Gug Kaynagi ve Terminal Baglantisi
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PORT |ATAMA |YON |[FONKSIYON

PAO DO 1/O

PA1 D1 1/O

PA2 D2 I/O | Veri, DAC’ a yazilir veya ADC’ den okunur.

PA3 D3 I/O |D0=LSB D7=MSB

PA4 D4 1/O

PA5 D5 1/O

PAG D6 1/O

PA7 D7 l/O

PBO EN I DAC igin tutucu aktif sinyali. Bu sinyal 0 iken, DO-D7

veri hattindaki bilgi surekli olarak analoga cevrilir.
Sinyal 1’e cekilince, veri yolundaki bilgi tutulmaz,
analoga cevrilir ve ¢ikislar bu degerde dondurulur.
PB1 WR I Bu hatta sinyalin negatif disen kenari (1— 0)
analog-dijital gcevrimi baglatir.

PB2 BSY (@] Bu ¢ikis A/D cevrim basladiginda “0”a duser ve
yaklagik 9us sonra “1”e c¢ilkarak ¢evrimin
tamamlandigini ve ¢ikisin okunabilecedini gosterir.
PB3 RD | Bu giris ADC’ nin ¢ikislarinin okunabilmesi igin “0”a
cekilmelidir. “1” seviyesinde iken ADC c¢ikislar
yuksek-empedanstadir.

PB4 DSC 0 Bu, DC-motorda dizenlenen optik kesmeden gelen
cikigtir. Diskte iki delik vardir ve her donuste iki
pozitife giden darbe Uretir.

PB5 PZ0 | Bu hat, piezzo ses uretecinin kontrol girigidir.

PB6 UTX I Bu giristeki lojik “1” seviye ultrasonik vericiyi
anahtarlar ve Lojik “0” seviyede anahtarlamayi
durdurur.

PB7 URX 0] Bu hat, ultrasonik alicinin cikigidir. Eger alici
tarafinda, 40kHZz'lik ses algilanirsa, bu cikisa
40kHz kare dalga gonderir. EGer ses algilanmazsa,
cikis Lojik “1” de sabit kalir.
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Deney No : 1
Deneyin Konusu : Egitim Sistemi

Deneyin Amaci : Egitim Sistemi Donaniminin incelenmesi, Egitim Sistemine Program
Girilmesi ve Caligtiriimasi

Deney Oncesi Yapilacak islemler :

Egitim sisteminde kullanilan, 80286 mikroislemcisinin genel 6zellikleri ve ug islevleri,
donanimi ve saat uUreteci (82284), yol denetleyici (82288) gibi yardimci ve gevre birimi
(8256,8259) tumlesik devreleri arastirilacak.

Egitim sisteminde kullanilan, 80286 mikroislemcisinin programlama modeli ve komut
seti incelenecek.

Deneyde Yapilacak iglemler :

Egitim sisteminin kurulmasi, modullerin birbiriyle baglantilari “Egitim Sisteminin
Tanitim1” metninde gdsterilen sekilde yapilarak sistem c¢aligir duruma getirilecek. Sistemin
bellek haritasi incelenerek dogrulanacak.

Asagida verilen iglemlerin uygulamasi yapilarak egitim sisteminin kullanimi igin gerekli
komutlarin girilmesi 6grenilecek. EQgitim sistemine makina dili program girilecek ve
calistirllacaktir.

“M” bellek igslem komutu :

Mantiksal adres gorulmesi veya degistiriimesi
Birinci iIe belirlenen mantiksal adresteki 1 bayt verinin gorilmesi veya
degistiriimesi

Not : DS parca yazmaci dikkate alinir.
E| tuslar ile mantiksal bellek adresi bir artirilabilir veya azaltilabilir.

“G” program calistirma komutu :

Makina dili programin mantiksal ¢calisma adresinin goriimesi veya degistiriimesi

Birinci iIe belirlenen mantiksal adresteki makina dili programin caligtiriimasi
Not : CS parca yazmaci dikkate alinir.

E| tuslari ile galigma adresi bir artirilabilir veya azaltilabilir.

“P” girig veya ¢ikis portu islem komutu :
@ Girig/Cikis adresinin gorilmesi veya degistiriimesi

E E Birinci E ile belirlenen girig/cikis adresindeki 1 bayt port verisinin goralmesi
veya degistiriimesi

E| tuslari ile port adresi bir artirilabilir veya azaltilabilir.
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“R” yazmag islem komutu :

[R]
[R] [R]
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80286 yazmaclarinin gorulmesi veya degistiriimesi

makina dili program igin ¢alisma sirasinda kirilma noktalarinin géralmesi

veya degistirilmesi

E| tuslari ile kirllma noktasi segimi yapilir.

“S” Seri port igslem komutu :

“L” Program yiikleme komutu :

Seri veri iletisim portunun ilk kosullandirma bilgilerinin gorulmesi veya
degistiriimesi

E| tuslari ile parametre segimi yaplilir.

Seri veri iletisim portundan makina dili program yukleme igin sistemi hazir
duruma getirir.

Asagida verilen programi, egitim sistemine agiklamalardan yararlanarak giriniz ve galistiriniz.

Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100
2 0100 ; 0080:01004 adresinden baslayan, 4Dy ve 67, degerlerini toplayan ve
3 0100 ; toplam sonucunu 0080:10004 adresinde saklayan programi yaziniz.
4 0100
5 0100
6 0100 ORG 0100H ;Programin baslangi¢ adresinin
7 0100 ;belirlenmesi
8 0100
9 0100 B0 4D MOV AL, 4DH ;4Dy degerinin AL yazmacina
10 0102 ;yUklenmesi
11 0102
12 0102 04 67 ADD AL,67H ;674 degerinin AL yazmacina
13 0104 ;eklenmesi
14 0104
15 0104 3EA20010 MOV BAYT PTR DS:1000H,AL ;toplam sonucunun
16 0108 ;0080:1000y adresinde
17 0108 ;saklanmasi
18 0108 BB 00 00 MOV  BX,0000H ;EQgitim sistemine geri donus.
19 010B B4 04 MOV  AH,04H
20 010D CD 28 INT 028H

Sisteme guc¢ verildiginde gostergede,

0
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Programin baslangi¢ adresi M 0 1 0 O tuglari ile girildiginde gostergede,

Hdl O 10

S tusu ile DS parga yazmaci 0080 oldugu gorulebilir veya duzeltilebilir.
M M tugslari ile veri girisine hazir duruma gelindiginde gdstergede,

A0 100 0L

mantiksal adres verinin igerigi

makina dili programin girilmesi:

(8] [0]
[+] [4] [DO]
[+] [0] [4]

[+] [c] [D]

G komutu galistinldiginda gostergede,

L0 0100

calisma adresi

calisma adresinin farkli olmasi durumunda O 1 0 O olarak degistirilir.
program ikinci G komutu ile ¢calistirildiginda gostergede,

[LIM NG

¢alisan programi durdurmak i¢in “RESET” anahtarina basilarak programin ¢alismasi
durdurulur ve baglangi¢ durumuna donulur.
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Sorular:

1. Segment yazmacinin igerigi F8004 ve offset degeri de 72004 ise fiziksel adresi ve igerigini
bulunuz. Bu adres hangi bdlgeye denk gelir ?

. FO00:11F9y bellek bdlgesinin igerigi nedir ?

. Kullanici programlari igin ayrilan PAT bellek alani neresidir ?

. Verilen drnek programda AL yerine BL kullanilmasi durumunda hangi adresteki bilgilerin
degistiriimesi yeterlidir?

5. Sonucun saklandigi bellek adresini 0090:12004 olarak degistirmek i¢in neler yapiimalidir?

HOODN
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Deney No 2
Deneyin Konusu : Adresleme Modlari
Deneyin Amaci : 80286 Adresleme Modlarinin incelenmesi
Deney Oncesi Yapilacak islemler:

80286 mikroiglemcisinin adresleme modlari arastirilacak ve incelenecektir. Asagida
verilen makina dili programlar incelenecek ve adresleme modlari belirtilerek her satirin
aciklamasi yanina yazilacaktir.

Deneyde Yapilacak iglemler:

Asagida verilen makina dili programlarin analizi, gerekli yazmag¢ ve bayraklar
belirlenerek egitim sistemi Uzerinde ¢aligtirilarak yapilacaktir.

a) AX, BX, CX, DX yazmag iceriklerini bellekte saklayan program.

Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 ORG 0100H
2 0100 BE 00 30 MOV  SI,3000H
3 0103 89 04 MOV  [SI,AX
4 0105 89 5C 02 MOV  [SI+2],BX
5 0108 89 4C 04 MOV  [SI+4],CX
6 010B 89 54 06 MOV  [SI+6],DX
7 010E BB 00 00 MOV  BX,0000H
8 0111 B4 04 MOV  AH,04H
9 0113 CD 28 INT 28H

b) Bellekte bulunan bayt buyukligundeki sayilari toplayip bellekte saklayan program.

1 0100 ORG 0200H

2 0200 BE 00 40 MOV  SI,4000H
3 0203 8A 04 MOV  AL,[SI]

4 0205 02 44 01 ADD AL,[SI+1]
5 0208 02 44 02 ADD AL,[SI+2]
6 020B 02 44 03 ADD AL,[SI+3]
7 020E 88 44 04 MOV  [SI+4],AL
8 0211 BB 00 00 MOV  BX,0000H
9 0214 B4 04 MOV  AH,04

10 0216 CD 28 INT 28H
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c) Bellekte 0080:03004 ve 0080:04004 adresinde bulunan word buyukligundeki verilere
sirasiyla 30004 ve 4000y ilave eden sonuglari 0080:05004 ve 0080:06004 adreslerinde
saklayan makina dili programini tasarlayip egitim seti Gzerinde ¢alistiriniz.

d) Bellekte 0080:02004 ile 0080:0209y arasinda bulunan 5 tane word buyukligundeki verinin
yerlesim sirasini ters geviren (5.veri 1.verinin adresine gelecek sekilde) makina dili
programini tasarlayip egitim seti uzerinde galistiriniz.

Sorular:

1. Adresleme modlarini kullanarak 0080:10004 ve 0080:1002, adreslerindeki kelimeleri
toplayan ve sonucu 0080:1004y adresine yazan programi olusturunuz.
. Islenecek verinin agik olarak verildigi 80286 adresleme modu nedir?
3. “MOV 0215 [DI], BX “komutunda kullanilan adresleme modu nedir?
4. Sl yazmaci 12004 ve BX yazmaci 3020H degerleri var iken, “ MOV DX, 2400[ SI+BX]
“komutu ile DX’e hangi adresten yukleme yapiimaktadir?

5. Ayni iglemin yapilabildigi adresleme modlari arasinda tercih yapilirken dikkate alinmasi
gereken en 6nemli nokta nedir?

6. icerik yoluyla adreslemenin (Implied Addressing) ézelligi nedir ?

N
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Deney No 03
Deneyin Konusu : Makina Dilinde Aritmetik islem
Deneyin Amaci : Aritmetik islem Komut ve Programlarinin incelenmesi
Deney Oncesi Yapilacak islemler :

80286 mikroiglemcisinin aritmetik islem komutlari arastirilacak ve incelenecekiir.
Asagida verilen aritmetik iglem programlari incelenerek her satirin agiklamasi yanina
yazilacaktir.

Deneyde Yapilacak iglemler :

Asagida verilen makina dili programlarin analizi, gerekli yazmag¢ ve bayraklar
belirlenerek egitim sistemi Uzerinde ¢aligtirilarak yapilacaktir.

a)
Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 ORG 0300H
2 0300 BO 80 MOV AL,80H
3 0302 3E 2A 06 00 SUB AL,BAYT PTR DS:1000H
4 0307 3E A2 00 20 MOV BAYT PTR DS:2000H,AL
5 030B BB 00 00 MOV BX,0000H
6 030E B4 04 MOV AH,04H
7 0310 CD 28 INT 028H
b)
1 0100 ORG 0100H
2 0100 BO 4D MOV AL,4DH
3 0102 04 67 ADD AL,67H
4 0104 3E A2 0010 MOV BAYT PTR DS:1000H,AL
5 0108 BB 00 00 MOV BX,0000H
6 010B B4 04 MOV AH,04H
7 010D CD 28 INT  028H
c)
1 0100 ORG 0300H
2 0300 B8 E7 00 MOV AX,0E7H
3 0303 BB C3 00 MOV BX,0C3H
4 0306 B9 B9 00 MOV CX,0B9H
5 0309 F7 E3 MUL BX
6 030B F7 F1 DIV CX
7 030D 3E A3 00 30 MOV DS:3000H,AX
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8 0311 3E 89 16 02 MOV DS:3002H,DX

9 0316 BB 00 00 MOV BX,0000H
10 0319 B4 04 MOV AH,04H
11 031B CD 28 INT 028H

d) Bellekte sirasiyla 0080:04004 ve 0080:05004 adresleinde bulunan word ve bayt
blyukligundeki isaretsiz iki sayinin sirasiyla toplamini 0600y, farkini 0602y, carpimini
0604y ve bolum sonucunu 0608y ve kalani 060Ay adresinde saklayan makina dili
progamini tasarlayip egitim seti Uzerinde caligtiriniz.

e) 0080:02004 adresinden baslayarak yerlesmis en kigugu AAy olmak Uzere bayt
bayuklugundeki ardisil 5 tane isaretsiz sayi igin Gauss Kural’ nin dogru oldugunu gosteren
makina dili programini tasarlayiniz ve egitim seti Gzerinde cahlstiriniz. (Gauss Kurali: 0’
dan baslayan ardigil n adet tamsayinin toplami (n*(n+1))/2’ dir. )

Sorular:

1. 0080:01004 adresinden baslayan, 0080:10004 ve 0080:1002y adresindeki 16 bitlik bilgileri
toplayan ve bu sonucu 0080:1004 adresine yazan programi olusturunuz?

. ORG assembler komutunun iglevi nedir?

. B6lme iglemi sonucunda bolum hangi yazmacgta saklanir?

. DIV, IDIV, MUL ve IMUL komutlari arasindaki fark nedir ?

. (E74 x C31)/B9y islemini yapip bolumu 0080:30004, kalani 0080:3002, adresinde saklayan
makina dili programini yaziniz.

AL ON
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Deney No 4
Deneyin Konusu : Dongu Komutlari
Deneyin Amaci : Dongli Komut ve Programlarinin incelenmesi
Deney Oncesi Yapilacak islemler :

80286 mikroislemcisinin dongu komutlari arastirilacak ve incelenecektir. Asagida
verilen déngld komutu iceren programlar incelenerek her satirin agiklamasi yanina
yazilacaktir.

Deneyde Yapilacak iglemler :

Asagida verilen makina dili programlarin analizi, gerekli yazmag¢ ve bayraklar
belirlenerek egitim sistemi Uzerinde ¢aligtirilarak yapilacaktir.

a) 0080:1200y bellek géziundeki verinin 0000y olmasi durumunda 0080:21004 bellek gbézine
33n ve sifirdan farkl olmasi durumunda ise ayni bellek gbzune 554 yazan makina dili
programi yaziniz.

Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program

1 0100 ORG 200H
2 0200 3EA10012 MOV  AX,DS:1200H
3 0204 0D 0000 OR AX,0000H
4 0207 74 0A JZ SIFIR
50209 3EC70600215500 FARKLI: MOV DS:2100H,55H
6 0210 E907 00 JMP  SON
7 0213 3EC70600213300 SIFIR: MOV DS:2100H,33H
8 021A BB 0000 SON: MOV BX,0000H
9 021D B4 04 MOV AH,04H

10 021F CD 28 INT 028H

11 0221 END

b) 0080:14004 adresinden 0080:14FFy adresine kadar olan bellek gézlerini 77y degeri ile
dolduran makina dili programi yaziniz.

1 0100 ORG 0400H
2 0400 BBFF 14 MOV BX,14FFH
3 0403 C60777 DEVAM: MOV BAYT PTR [BX],77H
4 0406 FECB DEC BL
5 0408 75F9 JNZ DEVAM
6 040A C60777 MOV BAYT PTR [BX],77H
7 040D BB 0000 SON: MOV BX,0000H
8 0410 B404 MOV AH,04H
9 0412 CD28 INT  028H
10 0414 END



Mikroislemcili Sistem Tasarimi Lab. Y.Dog¢.Dr.Tuncay UZUN - Sayfa 24

¢) 0080:15004 adresi ile 0080:15FFy adresi arasindaki bellek gozlerini agsagida belirtilen
bicimde dolduran makina dili programi yaziniz.

Adres Veri
0080:15004 00x
0080:15014 014
0080:1502 024
0080:15FEH FEH
1 0100 ORG 0500H
2 0500 BBFF15 MOV BX,15FFH
3 0503 BOFF MOV AL,BAYT PTR OFFH
4 0505 8807 DEVAM: MOV BAYT PTR [BX],AL
5 0507 FECS8 DEC AL
6 0509 FECB DEC BL
7 050B 75F8 JNZ DEVAM
8 050D 8807 MOV BAYT PTR [BX],AL
9 050F BB OOOO SON: MOV BX,0000H
10 0512 B4 04 MOV AH,04H
11 0514 CD 28 INT  028H
12 0516 END

d) 0080:10004 adresinden baglayarak yerlestirilen verilerin 0080:2000 adresinden
baslayarak transfer eden ve transfer edilecek verinin 00y olmasi durumunda transferi
durduran makina dili programi yaziniz.

Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 ORG 0200H
2 0200 MEMA1 EQU OFFFH
3 0200 MEM2 EQU 1FFFH
4 0200 BE 0000 MOV SI,0000H
5 0203 46 DEVAM: INC SI
6 0204 8A 84 FF OF MOV AL,MEMA1[SI]
7 0208 8884 FF 1F MOV BAYT PTR MEM2[SI],AL
8 020C 0C 00 OR  AL,00H
9 020E 75F3 JNZ DEVAM
10 0210 BB 00 00 SON: MOV BX,0000H
11 0213 B4 04 MOV AH,04H
12 0215 CD 28 INT  028H

13 0217 END
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e) 0080:2400y adresine; 0080:23004 adresindeki veri, 7F4‘den kiglk olmasi durumunda
01y, esit olmasi durumunda AAy ve blyuk olmasi durumunda ise FEy verisini yazan makina
dili programi yaziniz.

1 0100 ORG 0400H
2 0400 3EAO0O0023 MOV AL,BAYT PTR DS:2300H
3 0404 3C7F CMP AL,7FH
4 0406 7416 JZ ESIT
5 0408 720A JC KUCUK
6 040A 3EC7060024 FEOO BUYUK: MOV DS:2400H,0FEH
7 0411  E91100 JMP SON
8 0414 3EC70600240100 KUCUK: MOV DS:2400H,01H
9 041B E90700 JMP SON
10 041E 3E C7 06 00 24 AA0OO ESIT: MOV DS:2400H,0AAH
11 0425 BB 0000 SON: MOV BX,0000H
12 0428 B4 04 MOV AH,04H
13 042A CD 28 INT  028H
14 042C END

f) 0080:25004 , 0080:26004 , 0080:27004 adreslerindeki verilerden en buyuk olani bulup
0080:28004 adresine yazan makina dili programi yaziniz.

1 0100 ORG 0500H

2 0500 3EA10025 MOV AX,DS:2500H
3 0504 3E 3B 0600 26 CMP AX,DS:2600H
4 0509 7304 JNC KUCUK

5 050B 3E A100 26 MOV AX,DS:2600H
6 050F 3E3B060027 KUCUK1: CMP AX,DS:2700H
7 0514 7304 JNC KUCUK2

8 0516 3E A10027 MOV AX,DS:2700H
9 051A 3E A30028 KUCUK2: MOV DS:2800H,AX
10 051E BB 00 00 SON: MOV BX,0000H
11 0521 B4 04 MOV AH,04H
12 0523 CD 28 INT 028H
13 0525 END

Sorular:

1. 0080:10004 ve 0080:11004 adreslerindeki kelimeleri toplayan ve sonu¢ FFFF’ten buyuk
ise 0080:20004 adresine 99y, degil ise AAy yazan programi olusturunuz?

2. 0080:2418y adresindeki komut “ JZ 2432H “ ise, Program Sayiclya eklenmesi gerken
deger nedir?

. Relatif Adresleme icin en blyuk pozitif 16 bitlik ofset degeri nedir?

. 008:05004 ve 0080:0610nadresleri arasindaki bolgeyi 99y ile dolduran programi yaziniz.

. 0080:30004 adresi herhangi bir bilgi icerebilir. Adresin icerigi C3y olana kadar artim veya
azaltim yapan programi yazin.

. LOOP komutlarinda dongu sayaci olarak kullanilan yazmag hangisidir?

. Sayma iglemi sifilanincaya ve sifir bayragi (zero flag) temizleninceye kadar JUMP islemi
gerceklestiren dongl komutu nedir?

abhow

~N O
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8. Tanimlanan yazmag veya etkin adresten, kaynak bolgedeki ( yazmag veya adresteki )
bilgiyi, icerikleri degistirmeden ¢ikaran, sadece bayraklari etkileyen komut nedir?
9. CMP islemi sonucunda Z=1 ve C=1 ise karsilastirilan elemanlarin buyukltkleri nasildir?
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Deney No 5
Deneyin Konusu : Makina Dilinde Test ve Lojik iglemler
Deneyin Amaci : Test, Lojik Komut ve Programlarinin incelenmesi
Deney Oncesi Yapilacak islemler :

80286 mikroiglemcisinin test ve lojik komutlari arastirilacak ve incelenecektir. Asagida
verilen test ve lojik komutu iceren programlar incelenerek her satirin acgiklamasi yanina
yazilacaktir.

Deneyde Yapilacak iglemler :

Asagida verilen makina dili programlarin analizi, gerekli yazmag¢ ve bayraklar
belirlenerek egitim sistemi Uzerinde ¢alistirilarak yapilacaktir.

a) 0080:13004 adresine; 0080:12004 adresindeki verinin 0. ,1. ,2. veya 3. bitinin degeri “0”
ise, FOu, diger durumda ise 774 verisini yazan makina dili programi yaziniz.

Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 ORG 0300H
2 0300 3EA00012 MOV AL,BAYT PTR DS:1200H
3 0304 24 0F AND AL,OFH
4 0306 34 0F XOR AL,OFH
5 0308 A8O0F TEST AL,OFH
6 030A 7509 JNZ DOGRU
7 030C 3EC606001377 YANLIS: MOV BAYT PTR DS:1300H,077H
8 0312 E906 00 JMP SON
9 0315 3EC6060013F0 DOGRU: MOV BAYT PTR DS:1300H,0FOH
10 031B BB 00 00 SON: MOV BX,0000H
11 031E B4 04 MOV AH,04H
12 0320 CD 28 INT 028H
13 0322 END

b) 0080:14004 adresine F800y verisini yaziniz. Bu bellek gozundeki verinin igerigini 12. biti
“0” olana kadar déndiren makina dili programi yaziniz.

1 0100 ORG 0400H

2 0400 3ED10EO0014 KONTROL: ROR DS:1400H,01H
3 0405 3EA10014 MOV AX,DS:1400H
4 0409 35FFFF XOR AX,OFFFFH

5 040C A900 10 TEST AX,1000H

6 040F 74 EF JZ KONTROL

7 0411 BB 0000 SON: MOV BX,0000H

8 0414 B4 04 MOV AH,04H

9 0416 CD 28 INT 028H
10 0418 END
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c) 0080:10004 adresindeki word buyuklugundeki veriyi 0080:1002y adresine ters gevirerek
(en dusik anlamli bit, en agirlikli bit olacak sekilde) yazan makina dili programini

tasarlayiniz.
Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program
10100 ORG 0400H
2 0400
3 0400 3EA10010 MOV AX,DS:1000H
4 0404 B110 MOV CL,10H
5 0406 D1D8 DONGU: RCR AX,1
6 0408 D1D3 RCL BX,1
7 040A E2FA LOOP DONGU
8 040C 3E891EEA MOV DS:1002H,BX
9 0411 BB 0000 MOV BX,0000H
10 0414 B4 04 MOV AH,04H
11 0416 CD 28 INT 028H

d) 0080:01004 ile 0080:0109 arasinda yer alan 10 adet bayt bayuklugundeki veriler icinde
¢ift olanlarin sayisini 03004 adresinde, bu ¢ift sayilarin adreslerini 04004’ den baslayarak
saklayan asagidaki makina dili programinin analizini egitim seti Uzerinde yapiniz.

Satir Adres  Islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 ORG 0500H
2 0500 SAYAC EQU 0300H
3 0500
4 0500 BE 00 01 MOV SI1,0100H
5 0503 BF 00 04 MOV DI,0400H
6 0506 B302 MOV BL,02H
7 0508 B10A MOV CL,0AH
8 050A
9 050A 8A 04 DONGU: MOV AL,[SI]
10 050C F6F3 DIV BL
11 050E 80 FC 00 CMP AH,00H
12 0511 74 06 JE CIFT_SAY
13 0513
14 0513 46 GERI: INC SI
15 0514 E2F4 LOOP DONGU
16 0516  E9 0A 00 JMP BITIR
17 0519
18 0519 3E 89 35 CIFT_SAY:MOV DS:[DlI],SI
19 051C 47 INC DI
20 051D 47 INC DI
21 051E FEC2 INC DL
22 0520 E9FOFF JMP GERI
23 0523
24 0523 3E 89 16 00 BITIR: MOV DS:SAYAC,DX
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25 0528 BB 0000 MOV BX,0000H
26 052B B4 04 MOV AH,04H
27 052D CD 28 INT 28H

e) 0080:02004 adresinde bulunan word buyukligundeki sayida yer alan “0” ve “1” ‘ lerin
sayisini bulup, bu degerleri sirasiyla 0080:03004 ve 0301y adreslerinde saklayan makina
dili programini tasarlayip egitim seti Gzerinde ¢alistiriniz.

Sorular:

1. Akumulator 45004 bilgisini iceriyorsa, “ XOR AX,0FFH “ komutunun islenmesinden sonra
hangi degeri alir?

2. Bir yazmag B7y degerini igersin. Bu yazmag U¢ kez sola kaydirilirsa yazmacin yeni degeri
ne olur?

3. Akumulator 45004 bilgisini iceriyorsa, “ TEST AX, OFFH “ komutunun islenmesimden
sonra akimdulatérun icerigi ve bayraklarin durumu ne olur?

4. BL yazmacindaki 5.bitin “0” olup olmadidi nasil test edilebilir ?

5. SHR ve SHL komutlari hangi aritmetik islemlerle ayni isleve sahiptir ?
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Deney No : 6

Deneyin Konusu : Girig/Cikis Komutlari

Deneyin Amaci : Giris/Cikis Komut ve Programlarinin incelenmesi
Deney Oncesi Yapilacak islemler :

80286 mikroislemcisinin girig/cikis komutlari arastirilacak ve incelenecektir. Asagida
verilen giris/¢cikis komutu iceren programlar incelenerek her satirin agiklamasi yanina
yazilacaktir. Egitim sisteminin monitor programinda (=klavyenin okunmasi, gostergeye bilgi
yazilmasi gibi isleri yapan isletim programi) kullanilan altprogramlarin ¢alistiriimasi verilen ek
bilgiler incelenerek 6grenilecektir.

Deneyde Yapilacak iglemler :

Asagida verilen makina dili programlarin analizi, gerekli yazmag¢ ve bayraklar
belirlenerek egitim sistemi Uzerinde ¢alistirilarak yapilacaktir.

a) 0080:10004 adresindeki veri ile 0080:11004 adresindeki veriyi toplayan ve sonucu giris /
¢ikis timdevresinin 1. portuna yazan makina dili programi yaziniz.

NOT: Makine dili programin ilk kisminda, bu ve bundan sonra verilen programlarda kullanilan
degigkenlerin tanimlandigi bir egitlik tablosu verilmigtir.

Satir Adres  islem kodu Makina dili kaynak program

0100 INCLUDE PATCALLS.INC
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100

; yazmag degerleri.
; 80286 Egitim sistemi
; ok kullanilan degerler:

USER EQU 40 ; Monitor kullanici fonksiyonu
USRBSE EQU 100H; Kullanici program baslangici (org)

0100
0100
0100

; 11O port esitlikleri :
PICO EQU 40H ;8259 port0

NN I oo To0oNOOhWN =

0100 | USRSEG EQU 80H ; Kullanici program segmenti
0100 | SYSSEG EQU OH ; Sistem segmenti
0100 | KYDBUF EQU 47DH; Tus takimi/gésterge tamponu
0100 |
0100 | ; Cihaz numaralar :
0100 | DT1 EQU O ; It1 cihazi
0100 | DT2 EQU 1 ; 12 cihazi
0100 | DP EQU 2 ; /p cihazi
0100 | DKD EQU 3 ; /kd cihazi
0100 | DCAS EQU 4 ; [cas cihazi
I
I
I
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
71
72
73
74

0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0300
0302
0304
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PIC1 EQU 42H ;8259 port 1
; Kullanici MUART tanimlari :
UCRREG1 EQU 80H ; MUART komut yazmaci
UCRREG2 EQU 82H ; MUART komut yazmaci
UCRREG3 EQU 84H ; MUART komut yazmaci
UMODEREGEQU 86H ; Mod yazmaci
UPORT1CTL EQU 88H ;Port1 yodn denetimi
UIRQEN EQU 8AH ;IRQ izin yazmaci
UIRQADR EQU 8CH ;IRQ adres yazmaci
URCVBUF EQU 8EH ;RS232 alici tamponu
UPORT1 EQU 90H ; Port 1
UPORT2 EQU 92H ;Port2
UTIMER1T EQU 94H ; Timer 1
UTIMER2 EQU 96H ; Timer2
UTIMER3 EQU 98H ; Timer3
UTIMER4 EQU 9AH ;Timer4
UTIMERS EQU 9CH ;Timer5
USTATUS EQU 9EH ;Timer6
; Sistem altprogramlar :
READ EQU O
READLN EQU 1
WRITE EQU 2
WRITLN EQU 3
EXIT EQU 4
PERR EQU 5
; Matematik altprogramlar :
AHEXTO EQU 6
ADECTO EQU 7
TOAHEX EQU 8
TOADEC EQU 9
; Kullanici altprogramlari :
RDCHAR EQU 10
RDBAYT EQU 11
WRCHAR EQU 12
WRBAYT EQU 13
GETIN EQU 14
WT1MS EQU 15
WTNMS EQU 16
CRLF EQU 17
CLRSCR EQU 18
LEDON EQU 19
LEDOFF EQU 20
ORG 0300H
BO FF MOV AL,0FFH ;port 1’in batlnuyle ¢ikis
E6 88 OUT UPORT1CTL,AL ;olarak kosulllanmasi
3E A0 00 10 MOV AL,BAYT PTR DS:1000H
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75 0308 3E 02 06 00 11
76 030D E690

77 030F BBO000OO SON:
78 0312 B4 04

79 0314 CD28

80 0316

b) Giris/gikis timdevresinin 1. portunun
programi yaziniz.

1 0100

2 0100

3 0500 BOFF

4 0502 E688

5 0504 BOOO

6 0506 E690 CIKIS:
7 0508 B9 FFFF

8 050B E2FE GECIK:
9 050D FECO

10 050F E9F4 FF

11 0512
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ADD
ouT
MOV
MOV
INT

AL,BAYT PTR DS:1100H
UPORT1,AL ; sonucu port 1’e yaz
BX,0000H

AH,04H

028H

END

binary sayici gibi davranmasini saglayan makina dili

XLIST

ORG 0500H
MOV AL,0FFH
OUT UPORT1CTL,AL
MOV AL,00H

OUT UPORT1,AL
MOV CX,0FFFFH
LOOP GECIK

INC AL

JMP CIKIS

END

c) Girig/cikis tumdevresinin 2. portunun her 1 saniye bir artan binary sayici gibi davranmasini
saglayan makina dili programi yaziniz. Uygulama modulinin motor disk algilayicisi sayma

izin girigi olarak kullaniimigtir. Girig bilgisi

oldugunda ise duracaktir.

1 0100

2 0100

3 0600 BOOO

4 0602 E688

5 0604 BOO03

6 0606 E6 86

7 0608 BO OO

8 060A  E692

9 060C E490 KONROL:
10 O6OE A8 10

11 0610 75FA

12 0612 E4 92 SAY:
13 0614 FECO

14 0616 E6 92

15 0618 BB 0500

16 061B B9 FF FF

17 061E  E2FE GECIK:
18 0620 4B

19 0621 75FB

20 0623 E9E6FF

21 0626

‘0” ise sayim artarak devam edecek ve “1”

XLIST

ORG 0600H

MOV AL,00H

OUT UPORT1CTL,AL
MOV AL,03H

OUT UMODEREG,AL
MOV AL,00H

OUT UPORTZ2,AL

IN AL,UPORT1
TEST AL,10H
JNZ KONTROL

IN AL,UPORT2
INC AL

OUT UPORTZ2,AL
MOV BX,05H
MOV CX,0FFFFH
LOOP GECIK

DEC BX

JNZ GECIK

JMP KONTROL
END
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d) Uygulama modulu tzerindeki motor disk dedektorind giris kabul eden ve girisin “1” olmasi
halinde 2.porta bagh tum LED’ leri yakan, girigin “0” olmasi halinde ise LED’ lerin sonuk
kalmasini saglayan makina dili programini tasarlayip egitim seti Gzerinde c¢alistiriniz.

Sorular:

1. Bir mikrobilgisayar sisteminde veri giris ve ¢ikislari ne tUzerinden yapilir ?

2. Akimulatérde Port 2’ den alinan bayt buyukligundeki veri saklanacaksa bu islemin 80286
makina dili kargihgi nedir ?

3. Eger Port 1 tumuyle ¢ikis olarak sartlanacaksa bunun igin hangi 80286 makina dili
komutlarina gereksinim olacaktir ?

4. Eger LOOP komutu kullanilarak gecikme saglanmak isteniyorsa CX yazmacina hangi
hexadecimal sayi yuklenmelidir ? (NOT: 80286 egitim sisteminin sistem saati SMHz’ dir ve
LOOP komutunda herbir gegis icin 10 saat ¢gevrimi gerekmektedir. )

5. Port 1’ den C3y, Port 2’ den 734 gikisini verecek 80286 makina dili programini tasarlayiniz.
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Deney No 7
Deneyin Konusu : Analogdan Sayisala Donusturme ve Sayisalda Analoga Donusturme
Deneyin Amaci : Egitim sisteminin uygulama modulinde bulunan Analogdan Sayisala
Donusturucu (ADC) ve Sayisalda Analoga Donusturtucu (DAC) tumlesik devrelerinin calisma
yontemlerinin, donanimlarinin incelenmesi ve programlanmasinin yapiimasidir.
Deney Oncesi Yapilacak islemler:

Verilen programi inceleyerek her komutun agiklamasini kisaca yaziniz.
Analog Bilgiyi Sayisal Bilgiye Doniistiiruciiler (ADC) :

8-bitlik bir ADC 0-2.55V arasindaki analog bilgiyi 8-bit dijital bilgiye doénusttrar. Bir
ADC anahtari optik alicinin (optical receiver) veya potansiyometrenin gikiginin ADC ’in

girisine baglanmasina imkan verir.
Segcilen girig asagida gosterildigi gibi 8-bir dijital bilgiye donustaralar.

Giris Gerilimi(V)
2585 g j
1,92 frmmmmmmmmmmmmmmee :
1.28 - , i
0.64 [ , i
0 40 80 C0 FF
Sayisal Cikis (Hex)

Bilgisayarin o6rnekselden sayisala donlusim yapabilmesi icin asagidaki iglevleri
gerceklemesi gereklidir.

e Baslangi¢ olarak RD ve WR “high” seviyeye set edilmelidir.

e DOnusumin baslatilabilmesi igin WR iizerine kisa siireli bir darbenin uygulanmasi
gerekir. (1->0 >1) Bu bit "high" seviyeye gelinceye dek donlisum baglayamayacagindan
bu darbe suresi oldukga kiguk tutulmalidir. (200 ns)

e DoOnusumun tamamlandigini gostermek Uzere BSY hattinin lojik 1 seviyesine donmesi
beklenmelidir. Bu stre maksimum 9 us olur. Eger yazilimin gergceklenmesi bu sureden
daha uzunsa bu hat ihmal edilmelidir.

e ADC 'in cikiglarinin aktif hale getirilmesi icin RD ‘in lojik 0 yapiimasi gereklidir.

e A portu uzerinden (PAO-PA7) veri hatlari (D0-D7) okunmahdir.

e ADC 'in gikiglarinin pasif hale getiriimesi igin, RD lojik 1 yapiimahdir.
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Bu ardisil igslemler grafiksel olarak asagida gosterilmigtir.

WR

giris doniisiim zaman1 < 9us
BSY
:DO
. 4< Gegerli Veri >—
D7 Yiiksek Emp. Yiiksek Emp.
T\ A
giris

Sayisal Bilgiyi Orneksel Bilgiye Déniistiiriiciiler (DAC) :

Egder mikroiglemci temelli bir kontrol sistemi érneksel bir ¢ikis Uretecekse, bir Sayisal
Bilgiyi Orneksel Bilgiye Dénustiiriictiye (DAC) gereksinim olacaktir. Bir DAC aldigi sayisal
degere karsi ¢ikisinda bir gerilim seviyesi olusturur. 80286 egitim seti Uzerinde 8-bitlik DAC
bulunmaktadir. Bu DAC ’nin ¢ikis gerilim seviyesi 0-2.55V arasinda degismektedir. Bu
degisimi yukaridaki sekilde gormek mimkuindar. Goéruldugu gibi O ile 2.55V arasinda FFy
=25519 tane adim bulunmaktadir. Buna gore her 01y artis, cikis gerilim seviyesini 10mV
yukseltecektir. Cikis, giristeki sayisal veriyle orantili bir sekilde degisecektir.

Egitim seti Uzerinde bulunan DAC anahtari, DAC cikisinin Optik Génderici veya DC
Motora uygulanmasini saglar.
Sayisaldan Orneksele dénusim icin asagidaki islemlerin yapilmasi gerekir:

1. DAC 'yi aktif hale getirmek i¢in B portunun (port 1) O.biti (PBO)
“0” yapiimahdir. Bu sayede donusimun basglatilabilmesi i¢in gerekli EN sinyali
uretilmis olur.
2. A portuna (port 2) sayisal veri yazilmaldir.
Potansiyometreler :

Uygulama modulindeki 10kQ2 potansiyometre ADC ’nin 2.55V ‘lik referans ¢ikigi ile
toprak arasinda bagli olup 0 ile 2.55V arasinda degisen surekli gerilim degerleri saglar.

Deneyde Yapilacak iglemler :

a) Uygulama modulindeki potansiyometrenin aldi§i degere gore 2.porttan binary ¢ikis veren
asagidaki makina dili programinin analizini egitim seti Uzerinde yapiniz.
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Satir Adres islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 ORG 0500H
2 0500 UMODEREG EQU 086H
3 0500 UPORTCTL1 EQU 088H
4 0500 UPORT1 EQU 090H
5 0500 UPORT2 EQU 092H
6 0500
7 0500
8 0500
9 0500 BO 00 AGAIN: MOV AL,00H
10 0502 E6 86 OUT UMODEREG,AL
11 0504 BO OA MOV AL,0AH
12 0506 E6 88 OUT UPORTCTL1,AL
13 0508
14 0508 B0 02 MOV AL,02H
15 050A E6 90 OUT UPORT1,AL
16 050C BO 0O MOV AL,00H
17 050E  E6 90 OUT UPORT1,AL
18 0510 B0 02 MOV AL,02H
19 0512 E6 90 OUT UPORT1,AL
20 0514
21 0514
22 0514 E4 90 CMPLTE: IN AL,UPORT1
23 0516 A804 TEST AL,04H
24 0518 74 FA JZ CMPLTE
25 051A
26 051A
27 051A BOF7 MOV AL,0F7H
28 051C E690 OUT UPORT1,AL
29 051E E4 92 IN AL,UPORT2
30 0520 88C3 MOV BL,AL
31 0522
32 0522 B0 80 MOV AL,08H
33 0524 E6 90 OUT UPORT1,AL
34 0526 BOO3 MOV AL,03H
35 0528 E6 86 OUT UMODEREG,AL
36 052A 88 D8 MOV AL,BL
37 052C E692 OUT UPORTZ2,AL
38 052E
39 052E B9 00 07 MOV CX,0700H
40 0531 E2FE DELAY: LOOP DELAY
41 0533 E9CAFF JMP AGAIN
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b) Port 2 lzerinde 0’ dan baslayarak yaklasik her 0.13 sn’ de bir defa olmak Uzere binary
sayma yapan, sayma isleminde elde edilen sayisal bilgiyi DAC kanaliyla 6rneksel gerilime
donusturip Optik Gonderici veya DC Motora uygulayan asagidaki makina dili programinin
analizini egitim seti Uzerinde yapiniz

Satir Adres islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100
2 0400 ORG 0400H
3 0400 UMODEREG EQU 086H
4 0400 UPORTCTL1 EQU 088H
5 0400 UPORT1 EQU 090H
6 0400 UPORT2 EQU 092H
7 0400
8 0400 BO 01 MOV AL,01H
9 0402 E6 88 OUT UPORTCTL1,AL
10 0404 BOO3 MOV AL,03H
11 0406 EG6 86 OUT UMODEREG,AL
12 0408 B0 0O MOV AL,00H
13 040A E6 90 OUT UPORT1,AL
14 040C
15 040C BO 0O MOV AL,00H
16 040E  E6 92 OUTPUT: OUT UPORTZ2,AL
17 0410 B9 FFFF MOV CX,0FFFFH
18 0413 E2FE DELY: LOOP DELY
19 0415 FECO INC AL
20 0417 E9F4FF JMP OUTPUT

¢) Tustakimi Uzerindeki “S” tusuna basildiginda piezo sounder’ | aktif hale getiren asagidaki
makina dili programinin analizini egitim seti Uzerinde yapiniz

Satir Adres islem kodu Makina dili kaynak program
1 0100 INCLUDE PATCALLS.INC
2 0100 |
3 0100 | ; yazmacg degerleri.
4 0100 |
5 0100 | ; 80286 Egitim sistemi
6 0100 |
7 0100 | ; Cok kullanilan degerler:
8 0100 | USER EQU 40 ; Monitor kullanici fonksiyonu
9 0100 | USRBSE EQU 100H; Kullanici program basglangici (org)
10 0100 | USRSEG EQU 80H ; Kullanici program pargasi
11 0100 | SYSSEG EQU OH ; Sistem pargasi
12 0100 | KYDBUF EQU 47DH; Tus takimi/gésterge tamponu
13 0100 |
I

14 0100 ; Cihaz numaralar :
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100

DT1 EQU O
DT2 EQU 1
DP EQU 2
DKD EQU 3
DCAS EQU 4

; 110 port esitlikleri :
PICO EQU 40H
PIC1 EQU 42H

; Kullanici MUART tanimlari :
UCRREG1 EQU
UCRREG2 EQU
UCRREG3 EQU
UMODEREGEQU 86H
UPORT1CTLEQU 88H
UIRQEN EQU 8AH
UIRQADR EQU
URCVBUF EQU
UPORT1 EQU 90H
UPORT2 EQU 92H
UTIMER1 EQU 94H
UTIMER2 EQU 96H
UTIMER3 EQU 98H
UTIMER4 EQU 9AH
UTIMERS EQU 9CH
USTATUS EQU

; Sistem alt programlar :
READ EQU O
READLN EQU 1
WRITE EQU 2
WRITLN EQU 3
EXIT EQU 4
PERR EQU 5

; Matematik alt programlar :
AHEXTO EQU 6
ADECTO EQU 7
TOAHEX EQU 8
TOADEC EQU 9

; Kullanici alt programlari :
RDCHAR EQU 10
RDBAYT EQU 11
WRCHAR EQU 12
WRBAYT EQU 13
GETIN EQU 14
WT1MS EQU 15
WTNMS EQU 16
CRLF EQU 17
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; It1 cihazi

; [t2 cihazi

; Ip cihazi

; /kd cihazi
; /cas cihazi

; 8259 port O
; 8259 port 1

80H ; MUART komut yazmaci
82H ; MUART komut yazmaci
84H ; MUART komut yazmaci
; Mod yazmaci

; Port 1 yon denetimi

; IRQ izin yazmaci
8CH ; IRQ adres yazmaci
8EH ; RS232 alici tamponu

; Port 1

: Port 2

; Timer 1

; Timer 2

; Timer 3

; Timer 4

; Timer 5
9EH ; Timer 6
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66 0100 | CLRSCR EQU 18
67 0100 | LEDON EQU 19
68 0100 | LEDOFF EQU 20
69 0100 |

70 0100 | ORG 0800H

71 0800 B4 OE CHECK: MOV AH,GETIN
72 0802 CD 28 INT 28H

73 0804 3CFF CMP AL,0FFH
74 0806 74 F8 JZ CHECK

75 0808 3C 53 CMP AL,053H

76 080A 75F4 JNZ CHECK

77 080C

78 080C B0 20 MOV AL,20H

79 080E E688 OUT UPORT1CTL,AL
80 0810 B364 MOV BL,64H

81 0812

82 0812 BOO0O OUTPUT: MOV AL,00H

83 0814 E6 90 OUT UPORT1,AL
84 0816 B4 OF MOV AHWT1MS
85 0818 CD 28 INT 28H

86 081A

87 081A B0 20 MOV AL,20H

88 081C  E6 90 OUT UPORT1,AL
89 081E B4 OF MOV AH,WT1MS
90 0820 CD 28 INT 28H

91 0822 FECB DEC BL

92 0824 T75EC JNZ OUTPUT

93 0826

94 0826 EO9D7FF JMP CHECK

d) Bir onceki deneye benzer sekilde Tug takimi Uzerinde “S” tusuna basiimasi ve bunu takip
eden yaklasik 2sn igerisinde de buna ek olarak “R” tusuna basiimasi halinde piezo
sounder’ | aktif hale getiren makina dili programini tasarlayiniz ve egitim seti Uzerinde
calistiriniz.

Sorular:

1. Uygulama modudlu Uzerindeki DAC ’'nin girisinde meydana gelecek 05y degerindeki bir
artis, DAC ’nin ¢ikig voltajini ne kadar artirir ?

2. Uygulama moduld Gzerindeki ADC’ den mikroislemciye donlisumuin tamamlandigini
gostermek Uzere hangi sinyal gonderilir ?

3. Uygulama modula dzerindeki ADC ’nin girigsinde 2.0V ’luk bir gerilim varsa donusum
sonucunda hangi hexadecimal say! elde edilecektir ?

4. Uygulama modull Utzerindeki ADC’ de oOrneksel bilgiden sayisal bilgiye gecgis adimlari
nelerdir ?

5. Ornekselden sayisala donlsiimde ve sayisaldan o6rneksele dénisimde  kullanilan
yontemler ve dzellikleri nelerdir ?
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Deney No : 8
Deneyin Konusu : DT-25 Tustakimi/Gésterge Modiiliiniin incelenmesi
Deneyin Amaci : 80286 Temelli Bir Giris/Cikis Orneginin incelenmesi

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

ICM7228A Dinamik 7-Parcali Gosterge Surucisu ile P8256AH Cok Amacli
Mikroislemci Yardimci Denetleyicisi (MUART) entegrelerinin calisma seklinin incelenerek DT-
25 Modulundn ¢alisma mantiginin teorik olarak incelenmesi.

DT-25 Tustakimi/Gosterge Modiilii:

DIGIAC 2000 80286 egitim setinin DT-25 Tug takimi/Gosterge biriminin galismasi
prensibi ICM7228 entegresi ile gdstergelerin surtlmesi ve tus takiminin matris bigiminde
sutunlardan surulerek satirlardan okunmasi mantigiyla c¢alisir. DT-25 biriminin agik devre
semasi ektedir.

ICM7228 entegresi 8 adet 7-parcali sayisal LED gostergeyi dinamik olarak tarayan bir
mikroislemci ara-yiizidir. igyapisinin blok semasi Sekil 2'de goziiken ¢ip tizerinde iki farkli
tur 7-parcali ¢ozumleyici, gogullayici tarama devresi, LED gosterge parga suruculeri, LED
gOsterge hane suricluleri ile 8 bayt buyukluginde statik RAM bulunmaktadir.

ICM7228A entegresi ortak anotlu gostergeleri surebilir. Gostergelere iletiimek istenen
veriler RAM’e ardisik 8-Hane veya Tek-Hane Gulncelleme ile yapilabilir. Veriler Onaltilik
modda, Kod B modunda veya Kodlanmamig modda iletilebilir. Kodlanmamis modda veri
iletmek ayrik parga kontroli sagladigindan nimerik olmayan karakterlerin de goéstergeye
iletilmesini mumkun kilar.

seG ¢ [1] ~ 28] vss

sEG e [2] 27] sEG a
SEGb [3] 26] sEG g

DP E ICM7228A E sEG d

ID6 (HEXA/CODEB) [5] common  [24] sEGf

ID5 (DECODE) [6] ng%?lfw 23] DicIT 3

ID7 (DATA COMING) [7] [22] DIcIT 6
WRITE [8] 21] DicIT 7
MODE [9] [20] DIGIT4

ID4 (SHUTDOWN) [io] [19] Voo
101 [11] 18] DIGIT 8
Do [i2] [17] DIGIT 5

D2 13 [16] DIGIT 2
103 [14] [15] DIGIT 1

Sekil 1 ICM7228A entegresinin ug yapisi.
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DATA INPUTS MODE WRITE

s~ - %, 1. 1
% ¥ ¥

IDO - ID7 ID4 - ID7
iNUT Bl conTROL

DECODE
CONTROL SHUTDOWN
HEXA/CODE B LoaIc
1 1
L
/ A
4
v
. WRITE ADDRESS
$-BYTE — COUNTER
STATIC e
1. RAM —
- N 1 »
-1
L . L
“1 “4 g READ
4 " * ,/ ADDRESS, DIGIT
A MULTIPLEXER
v
HEXADECIMAL/ 3t
L, CODE B 7l A
DECODER |
| —
MULTIPLEX
L OSCILLATOR
1 1 »
! y
N DECODE
| NO-DECODE
8 1
7 A g
L, DECIMAL INTERDIGIT
g POINT BLANKING
L L 4 3 L 2
g SEGMENT gDIGIT
DRIVERS DRIVERS
8 8
SEG a - SEG g, DP DIGIT 0 - DIGIT 7
OUTPUT DATA OUTPUT DATA

Sekil 2 ICM7228A entegresinin i¢ blok yapisi.

INPUT DATA LINES
1D2 1D2 DO SELECTED DIGIT
0 0 0 DIGIT1
0 0 1 DIGIT 2
0 1 0 DIGIT 3
0 1 1 DIGIT 4
1 0 0 DIGIT &
1 0 1 DIGIT 6
1 1 0 DIGIT 7
1 1 1 DIGIT &

Sekil 3 ICM7228A entegresinin Tek Hane Guincelleme modunda kullandigi kodlama tablosu.
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DATA
hﬁ'a INPUT ID7 06 | 1D5 | 1Da | 1D3 | 1D2 | 1D1 | 1DOD

a")q Controlled Decimal a b c e g f d
DP

Segment Point
ﬂ -
Sekil 4 ICM7228A entegresinin kodlanmamig girislerini karsilik segment ¢ikig tablosu.
(Not: DT-25 modiiliinde baglantilar belirtilen sekilde degil, IDO-ID6 girislerine karsilik sirasiyla a-g
segmentleri karsi diisecek sekilde yapilmistir.)

Tablo 1 ICM7228A entegresinin u¢ ayrintilari.

PIN NO. NAME FUNCTION DESCRIPTION
1 SEGc Output LED Display Segments ¢, e, b and Decimal Point Drive Lines.
2 SEG e
3 SEGDb
4 DP
5 D6, Input When “MODE" Low: Display Data Input. Bit 7.
(HEXA/CODE B) When “MODE" High: Control Bit, Decoding Scheme Selection: High, Hexadecimal
Decoding. Low, Code B Decoding.
] D5, (DECODE) Input When "MODE" Low: Display Data Input, Bit 6.
When “MODE" High: Control Bit, Decode/Mo Decode Selection: High, No Decode; Low, Decode.
7 D7, Input When "MODE" Low: Display Data Input, Bit 8, Decimal Point Data.
(DATA COMING) When "MODE" High: Control Bit, Sequential Data Update Select: High, Data Coming; Low.
Mo Data Coming.
8 WRITE Input Data Input Will Be Written to Control Register or Display RAM on Rising Edge of WRITE.
9 MODE Input Selects Data to Be Loaded to Control Register or Display RAM: High, Loads Control
Register. Low. Loads Display RAM.
10 D4, Input When “MODE" Low. Display Data Input. Bit 5.
(SHUTDOWN) When "MODE" High: Control Bit, Low Power Mode Select: High, Normal Operation; Low,

Oscillator and Display Disabled.

11 1D1 Input When "MODE" Low: Display Data Input, Bit 2.
When "MODE" High and “ID7 (DATA COMING)" Low: Digit Address, Bit 2, Single Digit
Update Mode.

12 D0 Input When “MODE" Low: Display Data Input. Bit 1.
When “MODE" High and "ID7 (DATA COMING)™ Low: Digit Address, LSB. Single Digit
Update Mode.

13 D2 Input When “MODE" Low: Display Data Input. Bit 3.
When "MODE" High and “ID7 (DATA COMING)" Low: Digit Address, MSE, Single Digit
Update Mode.

14 1D3 Input When "MODE" Low: Display Data Input, Bit 4.
When "MODE" High: RAM Bank Select (Decode Modes Only): High, RAM Bank A; Low,
RAM Bank B

15 DIGIT 1 Output LED Display Digits 1, 2, 5 and 8 Drive Lines.

16 DIGIT 2

17 DIGIT 5

18 DIGIT 8

19 Voo Supply Device Positive Power Supply Rail.

20 DIGIT 4 Output LED Display Digits 4. 7. 6 and 3 Drive Lines.

21 DIGIT 7

22 DIGITE

23 DIGIT 3

24 SEGT Output LED Display Segments f. d. g and a Drive Lines.

25 SEG d

26 SEGg

27 SEG a

28 Vgg Supply Device Ground or Negative Power Supply Rail.
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ey

DATA BUS D0-D7 >

IDO
= DO - D7 4
[ .
Bl voor ID7 INTERSIL
% | VEMORY ICM7228A/B LED DISPLAY
e | WRITE PULSE
] > EﬁggE:R DEVICE SELECT — —
o AND SEGMENTS ’ ’ ——————— [ ’
s WRITE PULSE DRIVE S -’
] fo—————] WRITE l ’ T ’ ’ -
o ADDRESS - “—
o DECODER AD
o MODE
= A1-A15 DIGITS
DRIVE ]
ADDRESS BUS A0 - A15 >
—

Sekil 5 ICM7228A entegresinin sisteme baglanti semasi 6rneginin blok diyagrami.

I

IQIQLQJIQLBFIIEL'%IFJ 3 LiJLn"ﬂlﬂLﬁJLIEI

ID6 (HEXA/CODE B)
ID5 (DECODE) |'=‘i
ID7 (DATA COMING) ',;

—d
WRITE = Icmr228a
L
MODE =
SROTooTN, =

ID4 (SHUTDOWN)

Voo ¢ ¢ ¢ ° ¢

(31373133 T3T8TEVITEY Voo f—

o——— 101101011+ d —
2 Ll -
. a

Vss M | r r c

D8 D7 D6 D§ D4 3 2 D1
- -

COMMON ANODE DISPLAY Hﬂﬂﬂﬂgﬁﬂ Dl;—

Sekil 6 ICM7228A entegresinin drnek test devresinin agik devre semasi.
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i =
— tm%—q—
MODE _—
-ty »| [——"twH HUOLDUUU UL, |
@1 WRITEDATA (pg DPON'TCARE
R ’ 8 PULSES
CONTRCL WORD CONTROL WORD

—nr | (~m— toy

T fos = TYPE OF DECODER?ID6 TYPE OF DECODER?ID6
? 2
i PO WD, = s> S oEcooer s

DATA COMING ID7 DATA COMING ID7

(@) ICM7228A/8 WRITE CYCLE (b) ICM7228A/B SEQUENTIAL 8-DIGIT RAM UPDATE

1015 (TYP) | 320ps (TYP)
_"| |"_ FREE RUNNING |™ ™| FREE RUNNING (PER DIGIT)

T P I P T o P A P P
D2 1
D5 1

INTERDIGIT BLANKING
——

D1 ?

TyPicaL DiGITs | D7 1

OUTPUTPULSES | o i

D6 I 1

D4 1

D3 L

(c) DISPLAY DIGITS MULTIPLEX (COMMON ANODE DISPLAY)

Sekil 7 ICM7228A entegresinin zamanlama gizelgeleri. (a) Veri yazma ¢izelgesi. (b) Sirali
veri yazma 0rnegi. (c) Entegrenin basamaklar arasindaki cogullamayi gerceklestirme sirasi.

Deneyde Yapilacak islemler:

a) Deneyin ilk kisminda gostergede READY yazisi varken ve bir tusa basili degilken IDO-ID7
pinlerindeki dalga sekillerini osiloskop ekraninda inceleyerek ¢iziniz ve yorumlayiniz.

b) Ekranda READY vyazisi varken 0-7 arasindaki tuslara sirasiyla basih tutarak ID0O-ID7
pinlerindeki dalga seklini ayri ayri inceleyerek ¢iziniz. Bu tuslarin birer ucu ayni digime
bagli olduguna gore her bir tuga basiima durumu igin ortak ugtaki dalga seklini inceleyerek
ciziniz. Olglim sonuglarinizi yorumlayiniz.

c) Gostergede READY yazisi gézukirken MODE ve WR uglarinin durumlarini osiloskopta
inceleyerek yorumlayiniz.

d) DIGIT1-DIGIT8 pinlerindeki isaretleri osiloskopta inceleyerek taramanin nasil yapildigini
inceleyiniz ve yorumlayiniz.

e) Ekrana kendi isminizi yazmak istediginizde DT-25 moduline hangi sirayla hangi
isaretlerin gonderilmesi gerektigini tasarlayiniz.

Sorular :
. DT-25'in matris tustakimi surme teknigi nasildir?
. ICM7228A entegresinin hangi 6zelligi tustakimi sirme pinleri ile gostergeye veri iletme
pinlerini ortaklastirmamiza olanak saglamigtir?
9. DT-25 moduline veri iletimi sirasinda veriler 8256AH entegresinin portlari ne sekilde
kullaniimktadir?
10.ICM7228A entegresine kodlanmamis sekilde sirasiyla 1-8 arasindaki sayilarin segment
karsiliklari iletiimek istendiginde yapilmasi gereken iglemler nelerdir?

0 ~
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Mikroislemcili Sistem Tasarimi Lab.

Sekil 8 DT-25 Tustakimi/Gosterge modullinin agik devre semasi.
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Deney No 19
Deneyin Konusu : Standart Tus Takimi ve GOsterge Birimi Yaziliminin Tasarlanmasi.

Deneyin Amaci : 8086 temelli bir mikroiglemcili sistem igin basit kullanici girig/¢ikis birimi
uygulamasinin hazir donanim Uzerinden yazilimla gergeklenmesi.

Deney Oncesi Yapilacak islemler:

a) Egitim sisteminin tus takimi ve gosterge birimini kullanarak tus takimindaki onaltilik bir
rakama basildiginda ilgili rakami gdstergenin en sagdaki hanesine yazan, ‘S’ tusuna
basildiginda programi sonlandiran, diger tuslardan birine basildiginda ise herhangi bir
islem yapmayan programi egitim sisteminin alt programlarini kullanmadan tasarlayiniz.
Ornegin sirasiyla ‘5°, ‘F’, ve ‘3’ tuglarina basildiginda asagidaki ti¢c durum gériinmelidir.

b) Egitim sisteminin tus takimi okuma ve gostergeye yazma alt programlarini kullanarak
egitim sisteminin ‘M’ tus fonksiyonunu vyerine getiren, bellek go6zlerinin igeriginin
goriintilenmesini ve degistirilebilmesini saglayan bir program tasarlayiniz. ilk olarak
gOstergede asagidaki adres degistirme yazisi gorilecektir.

Herhangi bir onaltihk rakam (0-F) tusuna basildiginda mevcut adres degeri bir hane sola

kaydirilarak basilan deger en sagdaki gostergede gosterilecektir. Ornegin ‘F’ tusuna
basildiginda gostergede asagidaki durum gorulecektir

dl - 100F

'+’ veya - tuslarina basildiginda gostergedeki adres bir artmali veya bir azalmalidir.
Ornegin ‘+’ tusuna basildiginda gosterge asagidaki gibi gorilecektir.
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Adl - 10 1L

‘M’ tusuna basildiginda 6nceden gostergede gorinmekte olan adres degeri en solda,
adresin icerigi ise en sagda gorunecek sekilde veri degistirme yazisi goOstergede

gorulecektir.

Herhangi bir onaltilik rakam tusuna (0-F) basildiginda mevcut adresin igindeki deger bir
hane sola kaydirilarak basilan deger en sagdaki gostergede gérinmelidir. Ornegin ‘A’, ‘2’
ve 'B’ tuslarina sirayla basildiginda gostergede sirasiyla asagidaki ¢ durum gorilecektir.

RNt

[ Il H—
Ll 1L 1C

010 2k

'+’ veya - tuslarina basildiginda gostergedeki adres bir artmali veya bir azalmalidir.
Ornegin ‘+’ tusuna basildiginda gosterge asagidaki gibi gorulecektir.

01 OC

‘M’ tusuna bir kez daha basildiginda gostergede tekrar adres degistirme yazisi
gorunmelidir. Ornegdin goOsterge yukaridaki durumda iken ‘M’ tusuna basildiginda
gOsterge asagidaki gibi gorulecektir.

Adl - (0[]




Mikroislemcili Sistem Tasarimi Lab. Y. Dog. Dr. Tuncay UZUN - Sayfa 47

‘S’ tusuna basildiginda gostergede veri veya adres degistirme yazisi gorinmesinden
badimsiz olarak tus takimi ve gdsterge biriminin kontroli egitim sistemi programina geri
birakilmahdir. Program icinde belirtilenler haricinde bir tuga basiimasi durumunda
program herhangi bir islem yapmamalidir.

Not 1 islevi olan herhangi bir tusa basil tutuldugunda o tusun yapmasi beklenen islem
yalnizca bir defa yapilmalidir. Ornegin adres degistirme yazisi gostergede bulunmakta
iken ‘-’ tusuna basil tutuldugunda adres degeri yalnizca bir azalmalidir.

Not 2 Kullanilacak olan alt programlar CLRSCR (124), WRITE (024), AHEXTO (06y),
TOAHEX (08 1), GETIN (OEn) ve EXIT (04y).

Deneyde Yapilacak islemler:

a) Tasarladiginiz tus takimi ve gosterge birimi kontrol programini egitim sistemine aktararak
calistiriniz.

b) Tasarladiginiz ‘M’ tus fonksiyonunu yerine getiren programi egitim sistemine aktararak
calistiriniz.

Sorular:

1. Egitim sisteminin CLRSCR (124), WRITE (024), AHEXTO (064), TOAHEX (08 y), GETIN
(OEn) ve EXIT (044) alt programlarinin galisma mantigi nasildir, aciklayiniz.

2. WRITE (024) egitim sistemi alt programinin benzerini, yalnizca standart giris/cikis
biriminin gdstergesine 8 baytlik veri aktaracak sekilde kendiniz tasarlayiniz. Verilerin
bellekteki 10004 adresinden baslayarak kodlanmamis sekilde saklandigi varsayilacaktir.
(Programin akis diyagramini ¢izmek yeterlidir)

3. Gosterge surtcu 7228A kullaniimadigi durumda 8 adet gdstergenin nasil surulebilecegini
tasarlayin.
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Detailed Description

System Interfacing and Data Entry Modes, ICM7228A
and ICM7228B

The ICM7228A/B devices are compatible with the architec-
tures of most microprocessor systems. Their fast switching
characteristics makes it possible to access them as a memory
mapped /O device with no wait state necessary in most
microcontroller systems. All the ICM7228A/B inputs, including
MODE, feature a 250ns minimum setup and Ons hold time
with a 200ns minimum WRITE pulse. Input logic levels are
TTL and CMOS compatible. Figure 9 shows a generic method
of driving the ICM7228A/B from a microprocessor bus. To the
microprocessor, each device appears to be 2 separate 1/0
locations; the Control Register and the Display RAM. Selec-
tion between the two is accomplished by the MODE input
driven by address line AQ. Input data is placed on the IDO - ID7
lines. The WRITE input acts as both a device select and write
cycle timing pulse. See Figure 1 and Switching Specifications
Table for write cycle timing parameters.

The ICM7228A/B have three data entry modes: Control Reg-
ister update without RAM update, sequential 8-digit update
and single digit update. In all three modes a control word is
first written by pulsing the WRITE input while the MODE input
is high, thereby latching data into the Control Register. The
logic level of individual bits in the Control Register select Shut-
down, Decode/No Decode, Hex/Code B, RAM bank A/B and
Display RAM digit address as shown in Tables 1 and 2.

The ICM7228A/B Display RAM is divided into 2 banks, called
bank A and B. When using the Hexadecimal or code B display
modes, these RAM banks can be selected separately. This
allows two separate sets of display data to be stored and dis-
played alternately. Notice that the RAM bank selection is not
possible in No-Decode mode, this is because the display data
in the No-Decode mode has 8 bits, but in Decoded schemes
(Hex/Code B) is only 4 bits (IDO - ID3 data). It should also be
mentioned that the decimal point is independent of selected
bank, a turned on decimal point will remain on for either bank.
Selection of the RAM banks is controlled by ID3 input. The ID3

logic level (during Control Register update) selects which bank
of the internal RAM to be written to and/or displayed.

Control Register Update without RAM Update

The Control Register can be updated without changing the
display data by a single pulse on the WRITE input, with MODE
high and DATA COMING low. If the display is being decoded
(Hex/Code B), then the value of ID3 determines which RAM
bank will be selected and displayed for all eight digits.
Sequential 8-Digit Update

The logic state of DATA COMING (ID7) is also latched during a
Control Register update. If the latched value of DATA COMING
(ID7) is high, the display becomes blanked and a sequential
8-digit update is initiated. Display data can now be written into
RAM with 8 successive WRITE pulses, starting with digit 1 and
ending with digit 8 (See Figure 2). After all 8 RAM locations
have been written to, the display turns on again and the new
data is displayed. Additional write pulses are ignored until a new
Control Register update is performed. All 8 digits are displayed
in the format (Hex/Code B or No Decode) specified by the con-
trol word that preceded the 8 digit update. If a decoding scheme
(Hex/Code B) is to be used, the value of ID3 during the control
word update determines which RAM bank will be written to.
Single Digit Update

In this mode each digit data in the display RAM can be updated
individually without changing the other display data. First, with
MODE input high, a control word is written to the Control Regis-
ter carrying the following information; DATA COMING (ID7) low,
the desired display format data on ID4 - ID6, the RAM bank
selected by ID3 (if decoding is selected) and the address of the
digit to be updated on data lines IDO - ID2 (See Table 5). A sec-
ond write to the ICM7228A/B, this time with MODE input low,
transfers the data at the IDO - ID7 inputs into the selected digit's
RAM location. In single digit update mode, each individual
digit's data can be specified independently for being displayed
in Decoded or No-Decode mode. For those digits which decod-
ing scheme (Hex/Code B) is selected, only one can be effective
at a time. Whenever a control word is written, the specified
decoding scheme will be applied to all those digits which
selected to be displayed in Decoded mode.

DATA BUS D0-D7

<

>

DO
= DO - D7 :
% | vooRr ID7 INTERSIL
5 MEMORY ICM7228A/B LED DISPLAY
o | WRITE PULSE
2 > EEigLDEER DEVICE SELECT — —
@ AND SEGMENTS [ ’ ——————— l ’
5] WRITE PULSE DRIVE N """ "¢
Q o—————] WRITE ' ’ ------- ' ’
o ADDRESS ==\ N L\l |
Q DECODER A0
3 » MODE
= AL-A1S DIGITS

DRIVE ]

ADDRESS BUS AQ - A15

>

FIGURE 9. ICM7228A/B MICROPROCESSOR SYSTEM INTERFACING
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TABLE 5. DIGITS ADDRESS, ICM7228A/B

accordingly called HEXA/CODE B/SHUTDOWN. See Tables 3

and 4 for input and output definitions of the ICM7228C/D
INPUT DATA LINES devices.
1D2 ID2 IDO SELECTED DIGIT Display Formats
0 0 0 DIGIT 1 The ICM7228A and ICM7228B have three possible display
formats; Hexadecimal, Code B and No Decode. Table 6
0 0 1 DIGIT 2 shows the character sets for the decode modes and their
corresponding input code.
0 1 0 DIGIT 3 )
The display formats of the ICM7228A/B are selected by
0 1 1 DIGIT 4 writing data to bits ID4, ID5 and ID6 of the Control Register
(See Table 1 and 2 for input Definitions). Hexadecimal and
1 0 0 DIGITS Code B data is entered via ID0O-ID3 and ID7 controls the
1 0 1 DIGIT 6 decimal point.
1 1 0 DIGIT 7 TABLE 6. DISPLAY CHARACTER SETS
INPUT DATA CODE DISPLAY CHARACTERS
1 1 1 DIGIT 8
ID3 ID2 ID1 IDO | HEXADECIMAL | CODE B
System Interfacing, ICM7228C and ICM7228D 0 0 0 0 0 0
The ICM7228C/D devices are directly compatible with the 0 0 0 1 1 1
architecture of most microprocessor systems. Their fast
switching characteristics make it possible to access them as a 0 0 1 0 2 2
memory mapped I/O device with no wait state necessary in 0 0 1 1 3 3
most microcontroller systems. All the ICM7228C/D inputs, 0 1 0 0 7 7
excluding HEXA/CODE B/SHUTDOWN, feature a 250ns min-
imum setup and Ons hold time with a 200ns minimum WRITE 0 1 0 1 5 5
pulse. Input logic levels are TTL and CMOS compatible. Fig- 0 1 1 0 6 6
ure 10 shows a generic method of driving the ICM7228C/D
from a microprocessor bus. To the microprocessor, the 8 0 1 1 1 7 7
bytes of the Display RAM appear to be 8 separate 1/O loca- 1 0 0 0 8 8
tions. Loading the ICM7228C/D is quite similar to a standard
memory write cycle. The address of the digit to be updated is 1 0 0 1 9 9
placed on lines DAO - DA2, the data to be written is placed on 1 0 1 0 A }
lines IDO - ID3 and ID7, then a low pulse on WRITE input will 1 0 1 1 b c
transfer the data in. See Figure 3 and Switching Characteris-
tics Table for write cycle timing parameters. 1 1 0 0 Cc H
The ICM7228C/D devices do not have any control register, and 1 1 0 1 d L
alsq they do not provide the No Dgcode display format. Hexa- 1 1 1 0 E P
decimal or Code B character selection and shutdown mode are
directly controlled through the three level input at Pin 9, which is 1 1 1 1 F (Blank)
<: DATA BUS DO - D7 5 >
s L’
g Y=
& | MEMORY LED DISPLAY
a | wriTE PULSE DECODER INTERSIL
o} > DEVICE SELECT ICM7228C/D J— J—
a ENABLE ' ’ _______ l ’
o AND SEGMENTS o N o
S WRITE PULSE DRIVE ' ’ _______ ' ’
el o——————] WRITE e w e
o ADDRESS
2 DECODER 1/\[
o
= I:|> i DIGITS
= A3-A15 A0 - A2 DAO - DA2 DRIVE
ADDRESS BUS A0 - A15 >

FIGURE 10. ICM7228C/D MICROPROCESSOR SYSTEM INTERFACING
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Bl ..

FIGURE 11. DIGITS SEGMENT ASSIGNMENTS

The No Decode mode of the ICM7228A and ICM7228B
allows the direct segment-by-segment control of all 64 seg-
ments driven by the device. In the No Decode mode, the
input data directly control the outputs as shown in Table 7.

TABLE 7. NO DECODE SEGMENT LOCATIONS

DATA

INPUT ID7 ID6 | ID5 | ID4 | ID3 | ID2 | ID1 | IDO
Controlled | Decimal a b c e g f d
Segment Point

An input high level turns on the respective segment, except
for the decimal point, which is turned on by an input low level
on ID7.

The No Decode mode can be used in different applications
such as bar graph or status panel driving where each
segment controls an individual LED.

The ICM7228C and ICM7228D have only the Hexadecimal
and Code B character sets. The HEXA/CODE
B/SHUTDOWN input, pin 9, requires a three level input. Pin
9 selects the Hexadecimal format when pulled high, the
Code B format when floating or driven to mid-supply, and the
shutdown mode when pulled low (See Tables 3 and 4).
Table 6 also applies to the ICM7228C/D devices.

Shutdown and Display Banking

When shutdown, the ICM7228 enters a low power standby
mode typically consuming only 1pA of supply current for the
ICM7228A/B and 2.5pA for the ICM7228C/D. In this mode
the ICM7228 turns off the multiplex scan oscillator as well as
the digit and segment drivers. However, input data can still
be entered when in the shutdown mode. Data is retained in
memory even with the supply voltage as low as 2V.

The ICM7228A/B is shutdown by writing a control word with
Shutdown (ID4) low. The ICM7228C/D is put into shutdown
mode by driving pin 9, HEXA/CODE B/SHUTDOWN, low.

The ICM7228 operating current with the display blanked is
within 100pA - 200pA for all versions. All versions of the
ICM7228 can be blanked by writing Hex FF to all digits and
selecting Code B format. The ICM7228A and ICM7228B can
also be blanked by selecting No Decode mode and writing
Hex 80 to all digits (See Tables 6 and 7).

Common Anode Display Drivers, ICM7228A and

ICM7228C

The common anode digit and segment driver output schemat-
ics are shown in Figure 12. The common anode digit driver
output impedance is approximately 4Q. This provides a nearly
constant voltage to the display digits. Each digit has a

minimum of 200mA drive capability. The N-Channel segment
driver’s output impedance of 50Q limits the segment current to
approximately 25mA peak current per segment. Both the seg-
ment and digit outputs can directly drive the display, current
limiting resistors are not required.

Individual segment current is not significantly affected by
whether other segments are on or off. This is because the seg-
ment driver output impedance is much higher than that of the
digit driver. This feature is important in bar graph applications
where each bar graph element should have the same bright-
ness, independent of the number of elements being turned on.

Common Cathode Display Drivers, ICM7228B and

ICM7228D

The common cathode digit and segment driver output
schematics are shown in Figure 13. The N-channel digit driv-
ers have an output impedance of approximately 15Q. Each
digit has a minimum of 50mA drive capability. The segment
drivers have an output impedance of approximately 100Q
with typically 10mA peak current drive for each segment.
The common cathode display driver output currents are only
1/4 of the common anode display driver currents. Therefore,
the ICM7228A and ICM7228C common anode display
drivers are recommended for those applications where high
display brightness is desired. The ICM7228B and ICM7228D
common cathode display drivers are suitable for driving
bubble-lensed monolithic 7 segment displays. They can also
drive individual LED displays up to 0.3 inches in height when
high brightness is not required.

Display Multiplexing

Each digit of the ICM7228 is on for approximately 320us,
with a multiplexing frequency of approximately 390Hz. The
ICM7228 display drivers provide interdigit blanking. This
ensures that the segment information of the previous digit is
gone and the information of the next digit is stable before the
next digit is driven on. This is necessary to eliminate display
ghosting (a faint display of data from previous digit superim-
posed on the next digit). The interdigit blanking time is 10us
typical with a guaranteed 2us minimum. The ICM7228 turns
off both the digit drivers and the segment drivers during the
interdigit blanking period. The digit multiplexing sequence is:
D2, D5, D1, D7, D8, D6, D4 and D3. A typical digit's drive
pulses are shown on Figure 4.

Due to the display multiplexing, the driving duty cycle for
each digit is 12% (100 x l/8) This means the average current
for each segment is 1/8 of its peak current. This must be con-
sidered while designing and selecting the displays.

Driving Larger Displays

If very high display brightness is desired, the ICM7228
display driver outputs can be externally buffered. Figures 14
thru 16 show how to drive either common anode or common
cathode displays using the ICM7228 and external driver
circuit for higher current displays.

Another method of increasing display currents is to connect
two digit outputs together and load the same data into both
digits. This drives the display with the same peak current, but
the average current doubles because each digit of the
display is on for twice as long, i.e., 1/4 duty cycle versus 1/8.
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EKLER :
EK 1. Egitim Sistemi Hata Kodlari:

No: Hata Mesaji ve Agiklamasi

01 Bilinmeyen komut.

02 Yazim hatasi

03 Bilinmeyen yazmacg adi

04 Sinir digina ¢ikan deger

05 Bilinmeyen cihaz adi

10 Daha fazla kirilma adresi tanimlanamiyor
11 Tanimlanmis kirilma adresi yok

12 Bellek sinirlari asiimis

20 Cihaz hazir degil

21 Okuma hatasi

22 Yazma hatasi

23 Kontrol toplami (checksum) hatasi
24 Bilinmeyen intel hex kayit bigimi

25 Kayit iginde bilinmeyen hex deger
26 Sifira bdlme hatasi

27 Ortlilemez kesme (NMI)

28 Tasma ile kesme algilandi (INTO komutu)
29 BOUND komutu siniri agildi (INT 5)
30 Gegersiz islem kodu (OpCode)

31 Islemci genislemesi uygun degil (Nimerik islemci komutu islenmesi)
32 Parganin asiimasi
33 Kosullanmamigs kesme vektoru

34 Tanimsiz fonksiyon ¢agriimasi
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EK 2. Egitim Sistemi Alt programlan :

Egitim sistemi, seri port kullanimi, matematik islemler, klavyeden giris ve gdstergeye
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cikis gibi alt programlari kullanicinin faydalanabilecegi sekilde sunmustur.

No: |Giris [Cikis [Fonksiyon
004 [AH=004 (fonksiyon no) CX=okunan guncel Numarasi belirtilen
BL=cihaz no bayt sayisi cihazdan belirtilen

CX=okunacak verinin en fazla sayisi
ES:Dl=giris tampon belledin adresi

sayida veri okur.

01n

AH=01y (fonksiyon no)

BL=cihaz no

CX=okunacak verinin en fazla sayisi
ES:Dl=giris tampon bellegin adresi

CX=okunan guncel
bayt sayisi

Bir dnceki fonksiyona
benzer, farki CR (0Dy)
gelene kadar
beklemesidir.

024

AH=024 (fonksiyon no)
BL=cihaz no

CX=yazilacak verinin sayisi
ES:Dl=tampon belledin adresi

CX=yazilan guncel
bayt sayisi

Numarasi belirtilen
cihazdan CX sayida
veri ¢ikis! yapilir.

03H

AH=034 (fonksiyon no)
BL=cihaz no

CX=yazilacak verinin sayisi
ES:Dl=tampon belledin adresi

CX=yazilan guncel
bayt sayisi

Numarasi belirtilen
cihazdan CR goérene
kadar veya CX sayida
veri ¢ikisi yapllir.

044

AH=04y (fonksiyon no)
BX=c¢agrilan programdan donen hata
kodu

programdan ¢ikar ve
denetimi egitim
sistemine geri verir.

05H

AH=054 (fonksiyon no)
BX=hata kodu

hata mesajini yazar.

06H

AH=06y (fonksiyon no)
ES:Dl=dizinin adresi

AX=hex deger
ES:Dl=bir sonraki
adresi gosterir.

ES:DI adresindeki
ASCII hex degeri hex
degere donusturur.

07H

AH=074 (fonksiyon no)
ES:Dl=dizinin adresi

AX=hex deger
ES:Dl=bir sonraki
adresi gosterir.

ES:DI adresindeki
ASCII hex degeri
ondalik degere
donusturdr.

08H

AH=08y (fonksiyon no)
BX=donusturulecek deger
CX=c¢lkistaki hane sayisi
ES:Dl=tampon bellegdin adresi

sonug¢ tampon bellekte,
ES:DI=bir sonraki
adresi gosterir.

BX' deki hex degeri
ES:DI adresindeki
ASCII hex degere
donusturar.

09

AH=09y (fonksiyon no)
BX=donusturllecek deger
CX=c¢likistaki hane sayisi
ES:Dl=tampon belledin adresi

sonug tampon bellekte,
ES:Dl=bir sonraki
adresi gosterir.

BX’ deki hex degeri
ES:DI adresindeki
ASCII ondalik degere
donustardr.

OAH

AH=0Ay (fonksiyon no)

AL=okunan karakterin
ASCII kodu

giris cihazindan girilen
verinin karakterini okur.

0BH

AH=0B} (fonksiyon no)

AL=okunan karakterin
ASCII hex degeri

giris cihazindan girilen
verinin karakterini okur.

0CH

AH=0Cy (fonksiyon no)
AlL=yazilacak karakterin ASCII kodu

giris cihazina verinin
karakterini yazar.
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No:

|Giris

[Cikis

[Fonksiyon

0Dy

AH=0Dy (fonksiyon no)
AlL=yazilacak hex deger

giris cihazina verinin
hex degerini yazar.

OEH

AH=0Ey (fonksiyon no)

AL=karakter kodu, tusa
basiimadiysa 255

tus takimindan girilen
tusun karakterini okur.

OF

AH=0Fy (fonksiyon no)

1 ms gecikme saglar.

104

AH=104 (fonksiyon no)
BX=ms olarak bekleme suresi

BX' in degeri kadar ms
olarak gecikme sadlar.

11u

AH=11y (fonksiyon no)

CR (ODy) , LF (0AH)
deger cikisini saglar.

124

AH=124 (fonksiyon no)

standart giris cihazinin
goOstergesini temizler.




