Z-80 MIKROISLEMCISINE BAGLI
GENEL AMACLI MERKEZ] ISLEM BiRiMI KARTI

M.Okay YALGIN
Elektronik Yiik. Miih.

Modern kesiflerin en ileri noktasini gUnUmUzde sayisal
bilgisayarlar almaktadir. On yildan kisa bir stirede bilgisa-
yarlarin aritmetik ve mantiksal glicleri ginimuzin karma-
sik iglemlerihde cok buylk rol oynamakta ve "kontrol”
islemlerine yoneltilmektedir. Sayisal bilgisayarlar, 6zel-
I’kle kontrol amaciyla kullanilanlar Siirec Denetim Bilgi-
sayar Sistemleri (S.D.B.S.) veya. (Process Control Com-
puterSyttem) (P.C.CS.) olarakadbndmImsktrtr.PCCS’
lerin giicli parca parga yerine tiim sistemi kontrol altina

alabilmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedentede PCCS'

ter sistemin siirec denetimine en optlmum ¢cdziimii getir-
mektedir:

Ozellikte bilimsel caligmalar ve siireg kontrol fonksiyon-
lar bilgisayar uygulamalarinin yardimiyla gergeklesmek-
tedir. Biitin bu galismalarla birgok bilgisayar sistemle-
rinde -daha verimli ve uygun fiyatlarla céziimler ortaya
atilmaktadir. Diger bir deyiste, kisileri sasirtacak derece-
de hizla "mikroislemci” kavrami gelisen dlinyaya sunul-
roustur. ' ) :

Elektronik ve bilgisayar endiistrisi mikrofslemciitrin yay-
gin uygulama alanlan ve ucuz fiyatlan ite"dev adimlarla
ilerlemeye baslamistir. Kisaca deginmek gerekirse tiim
miiheodislik dallarinda tretim gereksinimlerinde tekrar-

lanan strreglerin otomasyonlarinda artik mlkr0|stem0|ter :

yaygiivalarak kuIIanlknaktadlr L

e

MlkrOJstemC| kullanacak tasarlanan bllgMBtyarIar "Mikro-

bilgisayar” olarak adlandirilirlar. Bfe-mita” Ugls_ayarlnte-p

mel unsurlar dért tinedir: Bunlar, -mikroiglemci, giris,
cikis ve bellek uniteleridir. Bu unsurlar anayol (bus) ola-
rak adlandinlan genel bir haberlesme aginin etrafinda
yer alirlar.

Mikrobilgisayar sistemleri modiiler (deJisken) ya da tek

karta yerlesik bicimlerde olusturulabilirler. Moc_jﬁler ya-
pi, slreg denetim uygulamalarinda bircok avantaja
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sahiptir, 6zellikle * ¢ c denetimdeki »tenis <Om veri aki-
sinin kontroliinde, haberlesmede ve endiistride veri kont-

" rolii ile uygulamalarda bilylik kolaylik getirmektedir. Mo-

diiler'yapiya érnek olarak §e_kil 1. _incelen'ebilir. Modiler
yapl, mikrobUghayar sistemleri igin, bir yapim teknoloji-

. sidir..Bu dzettige. sahip bk modiiler bllglsayar sisteminde,

standart ana yol staocbjrt boyut «e standartlastlntmls att’

,S|stemlerge|tIuB (tMh*" $tanda| any«tIafm enyaygin

kduarulanUfi " "VMI,:STD, ECS8, 'EURO, MULTIBUS
S100,79- BUS G64 BUS'dir. Bir mikrobilgisayar siste-
mini .olugturan CPU (Central Processmg Unit = Merke-
zi isdem Birimi), 1/0 (mput/Output = Giris/Cikis) bi-
rimteri, bellek gelistirme kardan, Analog Sayisal cevirici-
ler ve tim Unueter Mrbkteriyte Mr habertesme agi (yol
grubu) iizerinden haberiestrter. Bu'yollara "BUS" adi ve-
rildigi daha 6nce de tanimlanmistir. Dogal olarak bu sis-

-
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temler, olusturulan bilgisayar sistemine, kullanilan mik-
roislemdye bagl olarak belirli standartlar cevresinde
tasanmlanmaktadir. "BUS" sistemlerinin olusturulma-
sinda gozonune alinan faktorler mikroislemci, ana bellek
kapasitesi, "veri bit" sayisi, veri aktarim kapasitesi ve
cok islemcili kullanim olmaktadir. Ayrica sistemlerin
artan karmasikliklari nedeniyle eski sistem yapilarinin
gelecektekilerle uyumlulugunu saglayabilecek yapida 8,
16 ve 32 bit mikroislemci yapilarina uygun "BUS"
standartlan da gelistiriimektedir. Kisaca 6rneklemek ge-
rekirse SI00, UNIBUS ve Q - BUS, yiiksek hiz, yiiksek
veri ve genis bellek kapasiteli sistemlerde kullanilir.

"STD Bus", modiler 8 Bitlik mikroiglemcili kart sistemle-
rinin fiziksel ve elektriksel niteliklerini standardize eder.
Pargalarin olusturdugu sistem mikrobilgisayar sistemi
olarak adlandinlirken bu parcalar alt sistemleri (sub-
systems) olustururlar. Esas avantaji basitli§i ve genis kul-
lanim alanindan gelmektedir. Ayrica kart boyutlarindaki
kiigukluk 6zel amach tasarimlara ekonomik bir ¢dzim
getirir. Yalniz, adres kapasitesi kicuktiur. "EURO .Bus”
1975 yihinda PEP tarafindan gergekle§tirilmi§tir: DIN
41612 tipi baglayici (connector) Uizerine gerceklestiril-
mistir. 6800, 6808, 6809, Z-80, 8085 tipi mikroislem-
cilerin kullanimina uygun, kullanilan moddllerle ¢ok ba-
sit baglanti kurulabilen bir senkron "bus" sistemidir.
"G-64 bus" ise asenkron veya senkron calisabilen, 8 bit
~ile oldugu kadar 16 bit mikroislemcilerle de kullanilabi-
len bir sistemdir.

VME, DIN 41612 standardinda C-96 tipi 96 uclu bagla-
yici Uzerinden kurulu 16/32 bit mikroiglemcilerle kulla-
nilabilen asenkron anayol sistemidir. Asenkron veri
transferi ile ¢cesidi modillerin hizlari birbirinden bagim-
siz olabilir. Bdylece daha ileri teknolojilere ve mikrois-
lemci yapisina daha kolay uyum saglanabilmektedir.
VME esas olarak 16-bit veri sistemi icin gelistirilmigtir.
Normal olarak ana bellek kapasitesi 16 MByte' dir ve 4K
Byte kapasiteye kadar yikseltilebilir. "VME Bus" yapi-
sinda genellikle MC 680XX ailesinden mikroiglemciler
kullanilir. Veri iletisim hizi gok yiiksek olan bu sistemde,
gucli bir "bus control” sistemi ve gok-islemli yetenedi
mevcuttur. Bilgisayar sistemi icinde fiyat kadar yer aci-
sindan da ekonomik bir yapiya sahiptir. Bacak baglanti-
lari Tablo 1'de verilmistir. '

Tablo 1 VME BUS

Uc Numarasi A Sirasi B Sirasi C Siras
1 D00 BBSY D08
2 DO1 BCLR D09
3 D02 ACFAIL D10
4 D03 BGOIN D11
5 D04 BGOOUT D12
6 DOS BG1IN D13
7 D06 BG10UT D14
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8 D07 BG2IN D15
9 GND BG20UT GND
10 SYSCLK  BG3IN SYSFAIL
11 GND BG30UT BBRR
12 DSi BRO SYSRESET
13 DSO BRT LWORD
14 WRITE BR2 AM5
15 GND BR3 A23
16 DTACK AMO A22
17 GND AM1 A21
18 AS AM2 A20
19 GND AM3 A19
20 IACK GND A18
21 IACKIN SERCLK A17
22 IACKOUT SERDAT A16
23 AM4 GND A15
24 A07 IRQ7 Al4
25 A0B IRO6 A13
26 AO5 IRQ5 Al 2
27 AO4 IRO4 A11
28 , A03 IRQ3 A10
29 A02 IRQ2 A09
30 AOT IRQ1 A08
31 -12V +5VSTDBY + 12V
32 + 5V + 5V + 5V

"ECB Bus" Bati Alman Kontron Firmasi tarafindan
1977'de piyasaya sunuldu. Bu sistem, 8 bitlik Z -80,
Z - 800 mikroiglemcilerini taban secerek gelistirilmistir.
Maksimum kapasitesi, 64 KByte'a kadar artirlabilir.

-"ECB Bus" sisteminde 8080,8085 ve NCS 800 tipi mik-

roigslemciler de kullanilabilmektedir. ECB sisteminin ba-
cak baglantilar Tablo 2'de verilmektedir.

T.M.J CC*US
SIRAA 1: AGLANT1» MRBA!
L IL JIL L L L1
+JV +SV +SV 1 +SV +SV +SV
M 05 ADS 2 DO 01 ADO
ot M AOS ? D7 07 AD7
Di 01 ADS 4 DI 01 ADI
04 04 AD4 ] AO AO AO
Al Al Al [ 3 Al Al AS
A4 A4 A4 1 Al Al Al
AS AS AS » Al Al Al
At At M ] A7 A7 A7
WAIT\ -AlIN ROY w ST7IN
USKQV *USM<A - usuav 11 icl S00
A 11 Alt >
11V “\n IS STtIN
nv' 14 Di 01 ADI
SV IS 18V
. VHI M 1to .
A7 17 Ali Ali Ali
A14 A14 AM 11 A10 A10 AIO
+ISV : it AM ALE
MIN MIN M NMIN NMIN | NMIN
0 11 HfFN INTN " INUN
-1V Sl n WK\ WiN «HeN
11
VCMOS VSAT M «ON «DN «ON
«TAN 15 HALIN  HALIN
11 fVRCLN PHICLN RCSOUTN
KMKK 10ROV IOVM | J7 Ali Ali Ali
HFRSHV  RFRSIfy M AlS A» AIS
AlS AlS AlS 29 PMI mi m
At At At M MREQ\  M«£p\ IOéM\N
-USACKN *USACKN KJJACKN Sl «EMTN  «CSETN HSM
CNO GND GND si GND CNO GND

Koloni : ECB Bur
Kolon H : CPUKartmdaECBBuI LTyatilamaM

Kolon m- : 1/0 Kartinda ECB Buis. Uygulamasi
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SEKTL 2. CPU kart1 blok diyagram

Bir tasarimda anayol sisteminin segimi, kullanilan mik-
roislemcilerden baglayarak bilgisayar sistemi uretimin-
de uygulanan teknolojiye ve urinin kullanilacagi yere
kadar uzanmaktadir, 6rnegin, yagli-tozlu endiistriyel
bolgelerde kullanilacak bir sistemin "bus" yapisi da uy-
gun olmali, kullanilan baglayici toz ve yagin iletkenler
arasina girmesini Onleyebilmelidir. Yanisira uretim asa-
.masinda birden fazla baski kati (PCB) gerektiren sistem-
ler ancak uygun teknolojiye sahip ulkelerce kullanilabil-
mektedir. Bu acilardan ECB sistemi hem endistriye do-
nik bakildiginda hem de tretim agisindan incelendiginde
en kolay Uretilen ve en verimli sistemlerden biri olarak
g0ze carpmaktadir. Dolayisiyla bu calismada secilme
Ozelliklerinden biri olmustur.

Calismada "ECB Bus" sistemini kullanarak Z- 80Mikro-
islemcili CPU (Merkezi islem Birimi) karti gelistirilmis-
tir. Kartin ana blok diagrami Sekil 2'de gorilmektedir.
Bu kartin bellek yerlesimi bir 4 KByte kadar ¢ikarilan
“ROM alani, bir 2KByte RAM alani ve maksimum 4KByte
kapasiteye kadar ulasabilen bir ROM/RAM alanidir.

Adres ve veri yollari ile CPU kontrol sinyalleri dis diinya-
ya korunmal olarak verilmis ayrica korumada yon kont-
rol devreleri ile DMA (Direct Memory Access = Dogru-
dan Bellek Erigsimi) 6zelligi de karta kazandinimis, ayni
zamanda asin akim yiiklenmelerine karsin CPU korumasi
da gerceklestirilmistir. Veri anayollar ise iki yonli "tri-
state buffer” sistemi ile korunmustur. Calisma hizi ola-
rak 4 MHz standardi disinilmustir. Bu degerin 250 na-
nosaniyeden daha biiyilk okuma hizi olan EPROM'larda
sorun yaratmasina karsin devrede bir de "bekleme (VVait)"
devresi mevcuttur.

" Z-80 serisi mikroiglemcileri 2.5, 4 ve 6 MHz hizlarinda
calisabilen snraélyla Z-80, Z-80A ve Z-80B'dir. Calis-
mada Z-80A kullanilmistir. Bu yazimda Z-80'in 6zel-
likleri ve detaylarina katalog bilgi oldugu icin yer veril-
meyecektir. Yalniz sistemin calismasinda ve DMA &zelli-
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ginin uygulanmasinda etken olan bir kontrol mantigi
aciklanmistir. Veri anayollarinin iki yonlt ve korunmali
olarak disariya agllmasi 74LS245 tiimlesik devresi ile
basariimistir. 74LS245'in 1 nolu bacagindan uygulanan
DIR sinyali verinin akis yonuni kontrol etmektedir, DIR
" 0" iken veriler karta dogru alinmaktadir. DMA icin ise
yon tersine cevrilmektedir. IORQ\veM1\sinyalleri "OR"
lanarak INTA\ sinyali Gretmekte kullaniimaktadir. Ciin-
ki INTA\ sinyali aktif oldugunda tampon (buffer) devre-
si "vektor interrupt” yapabilmek icin hazir olmaktadir.
Bu kontrol sinyalleri ile ilgili gerceklik tablosu ve devre
Sekil 3 ve Tablo 3'de gériilebilir.”

CEMABLENY E~y

B (iTany

SEKIL 3. Kontrol sinyalleri
Tablo 3. "Directioll Control” sinyallerinin gerceklik tablosu

BUSACK BUSACKV A B RD\ C DIR EA\

1 0 o1t 0 1 1 1

1 0 o1 1 0 0 1

1 0 110 1 1 0 DMA

1 0 11t 0 o0 o ACTIVE

0 1 0 0 1 10 © DMA

0 1 0 1 0 1 0 0 NON-ACTIVE
0 1 01 1 o 1 0

0 1 1 0 1 1 0 o

0 1 1 1 0 1 0 1

0 1 1 11 o 1 1

EA/: Buffer Enable, active"low
DIR: High;Dataout
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WAIT\ sinyali karta kazandirilan bir 6zellik olarak gorii-
lebilir. Zaten Z-80 mikroislemcisinde kullanilan bu sin-
yal belirli bir geciktirme devresinden gegirilerek kullanil-
mis ve boylece EPROM larin hiz sorunu devreden kalk-
migtir. WAIT\ sinyali yéva:g bellek yapilan veya 1/O ci-
hazlan igin kullanilan bir sinyaldir. WAIT\ sinyali diisiik
seviyede (mantiksal 0 iken CPU hig bir islem yapmaya-
cak w daha onceden gelmis olan dis bellek ya da I A) ci-
hazlari-istemlerine cevap verecektir. Ozellikle yiiksek fre-
kansla calisan sistemlerde uygun iglem hizlarmin secil-
mesi zorunludur. Ornegin 2716 ve 2732 EPROM 'larda
bilgi giri§ zamani uzun olmakta ve CPU tarafindan adres-

miind* genel olarak iki yol 1zleneb111r :

ftk yontem yiiksek hizli bellek se¢imidir. Diger bir c-leyi§le

giris zamanr sirastyla 350 nsan ve 250 nsan olan EPROM -

ve RAM secimidir.*" Fakat bu hizda EPROMIlann kolay
bulunmamasi ve fiyat problemleri ikinci ydontemin kartta
olmasinda yarar oldugu izlenimini uyandirmaktadur, ikin-
ci yontemde CPU yavaglatilmakta ve normal, yani diistik
hizlhh EPROMMar kullanilmaktadir. 4 MHz hizda "wait"
en az bir periyottuk (250 nsan) bekletme saglamakta,
boylece EPROM'a 500 nsan bir zaman taninmaktadir, is-
lem "D Tipi Flip FlopMar araciligiyla gerceklestirilmis-
tir.

Eger iki EPROM secilirse, bir-kisa devrdeme (jumper)
. ustemi He iki EPROM oldugunu adreslemeden belirtme
0zdligi saglanmakta bdylece her iki EPROM da WAIT
‘Ozelliginden- yjrarianmaktadlr WAIT devresi sistemden
Cikanitnak istenirse, bir tel baglag bu isi yapabilmekte-
dir. Ayrtc» karta disandan bekletme yollamak miimkiin
olabilmekledir. Z-gO B (6 MHz) kullanildiginda WAIT
stiresi 333 nanosaniye olmaktadir.

Mikroiglemci hm olarak 4.0 MHz segilmistir. Bu hiz
Z-80 A CPU i¢in miimkiin olan en yiiksek hizdir. Hizin
elde edilmesi igin 8.0 MHZlik kristal kullanilmus ve osila-
tor devre ¢ikisindaki. frekans ikiye boliinerek verilmisgtir.
'Bum'm nedeni periyoftaki diizgiinilik ve bir periyottaki
"1, "o varumlafimjaki esitligi elde edebilmektir. Boy-
lece adresleme ile zamanlama islemleri de regile edilmek-
tedir.. Hiz, bur tel bagla(; ile kristal frekansina gore ayar-
lanabilir. Dolay1s1yla gerektiginde kristal frekansinin dor-
de bOJonerek calistirilmasi 4a miimkiin olmaktadir.
"

a Y ke £
5 AL .J w

¥ '_‘PEU£K DUZENI

Bdtafc Ginitesi. ii¢ adet tumle§1k devre alamndan olusur.
Bu aknlar yerle§t1rllecek ROM veya RAM tip ve kapasi-
telerine gore tanimlanabilmektedir. Adresleme ve kapasi-
teler kullanici tarafindan secilebilir. Genellikle, temel uy-
gulamalar i¢in bir ROM ve bir RAM tiimlesik devre gerek-
mektedir. ROM'lar 2716 (2048x8) yada 2732 (4096x8),
Ultra: Violet:Erasabte CMOS PROM, RAM ise 6116
(2048x8) Sutic RAM.seklinde uygulanmaktadir. Miim-

s ;.

kiin olan bellek diizeni Tablo 4'te verildigi gibi tigerli alt1
gruptan olusmustur.

Tablo 4
: | | m v v Vi
Bellek Alam 1 2716 2716 2716 2732 2732 2732
"™ 2 2716 2732 6116 2716 2732 6116
" 3 6116 6116 6116 6116 6116 6116

Adres secimi gogullayict 74LS138 tiimlesik devresi ve
74LS08 tiimlesik devresindeki "VE" kapilani ile olustu-
rulmustur. "VE" kapilariin ¢ikiglari belleklerin CS\ gi-
riglerine baglanarak adres se¢imi yapilabilmektedir. Ay-
rica bir EPROM kullaniminda bir direng aracilifiyla ikin-
ci alanin RAM alani olarak kullanilmasi saglanmistir. Bu-
rada adres secimindeki baglantilar ayarli anahtarla (DIP
Switch) yapilmaktadir. Segilen bellek adresleri ve kapa-
siteleri ise Tablo 5'te goriilmektedir.

Tablo 5." Bellek Yapilan, Kapasite ve Adresleri

T.D. 1 T.D.2 T.D. 3
2716 2716 veya 6116 6116
2K 2K 2K

0000 H 0800 H 1000 H

07FFH OFFFH 17FFH
2716 2732 6116
2K 4K 2K

- 0000 H 0800H 1800H
07FFH 17FFH 1FFFH
2732 2716 veya 6116 6116
. 4K K 2K

0000 H 1000 H 1800 H

OFFFH 17FFH 1FFFH

. 2732 2732 6116
4K 4K 2K

0000 H - 1000 H 2000 H-

OFFFH 1FFFH 27FFH

RESET\, CPU iglevlerini en bastan yaptirma, diger bir
deyisle sistemi y&ni agmug gibi islemlerin bastan alinma-
sin1 saglayail’ bir sinyaldir. Bu sinyal sisteme gii¢ verildi-
- ginde ya da RESET diigmesine basildiginda- mantiksal
olarak diisiik seviyeye gecerek sistemi "reset” eder. Tasa-
rimlanan devrede bu islemi yapan ayn bir blok da mev-
cuttur. 74LS122 tiimlesik devresi ile gerceklestirilen bu
blok, kendisine bagh bir mikro-anahtar yardimuyla ve bir
kondansator- diren(; devresiyle RESET\ sinyalini tretir.
Normalde " 1" mantik seviyesinde olan sinyal, "reset”
diigmesine basﬂdlgmda kondansator lizerinden bosalma

Bu giris zamanlari, calismanin gerceklestirildigi sirada pi-
yasada varolan bellek 6zelliklerine gore verilmistir.

)
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ve tekrar dolma siiresine gore mantiksal "O" diizeyine in-
mekte ve 20 mikrosaniyelik bir vurum iiretmektedir. Bu
siire CPU "reset" olabilme siiresinin iizerinde bir zaman
olarak tutulmustur. Ayrica sinyalin, "bus" iizerinde bag-
layici aracihigiyla, kart disindaki sistemleri de '"reset”
etmesi miimkiin olmaktadir.

Kartin Test Calismalari: Kartin calisma sartlarina uygun-
lugu disaridan baglanan ECB bus yapisina uygun iki adet
I/O karti ile yapilmistir. Toplam sistem iki tane 1/0 karti,
bir CPU karti1 ve bir besleme kart1 ile olusturulmustur.
Temel fonksiyonlar, 6rnegin "reset"”, "wait" vb. normal
islemlerin testleri, sinyallerin uygun limitlerde olup olma-
digimi ' ve fonksiyonlarimi ‘yapip yapmadigim osiloskop
araciligiyla incelenerek yapilmustir. Veri ve Adres yollar:
testi ise disariya adresleme yapan ve cesitli sinyalleme
sistemleri iireten bir yazilim rutini ile I/0 kartlarim sece-
rek' incelenmistir, ikinci test kartimn blok diagramn Se-
kil 4'de gosterilmis, gerekli yazihhmlar adres degistirme
yontemleriyle EPROMlar kullamlarak test edilmisler-

dir. »em
o o .
l(qi 18 .
PA
= r [7—,.——7
«-| i - H LRI}
Yzi Vohi, S 4 — ] )
— 1/0° kaPis| — K
Adres T J:‘_:_'
Tl | Ay
D - 4700 r 1/0 KAPIg) ~— 9
B -
2o, o
Ay I ) ]
Adres olu_—

__Konjol Sinyalleri -"=8——

SEKIL 4. Tkinci test kartinin blok diyagrami

Test Yazilinu : Sistemin ¢calismasi CPU karti ile 1/0 kart-
larimin adres ve bilgi aktariminin testi ile kontrol edilmis-
tir. Kart adresleri sirasiyla secilmis ve bilgi olarak aktari-
lan. cesitli sikhktaki kare dalga serileri /O kartlarinn bi-
risinin ¢ikisinda yanip sonen LED'ler, digerinde ise osilos-
koptan izlenmistir. Bu islemin yapildig1 rutin Tablo 6'da
verilmistir.

Her iki I/O kartimn derlenebilmesi ve dogru secimin ya-
piip yapilmadigimin belirlenmesi icin adresler sirasiyla
8300 H, 8000 H, 8100 H, 8200 H, ile 8700 H, 8400 H,
8500 H ve 8600 H olarak ayarlanmus boylece test karti
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iizerindeki her iki 8255'in cikislarinda da kare dalgalar
elde edilmesi saglanmistir. Bu test sonucunda, CPU Kkar-
timin dogru adresleme ve dogru islem yaptig: cikislardaki
istenen dalga seklini osiloskoptan ve yanip sonen LED'ler
ile izlenmistir.

DMA testlerinde ise, BUSREQ\ sinyalinin aktif olmasi
halinde Tablo 3'deki sartlarin saglamip saglanmadiginin
incelenmesi zorunlulugu getirmektedir. Bu nedenle
BUSREO\ sinyali arka plandaki "bus" sisteminde " 0 " se-
viyesine indirildi. Aym1 anda Tablo 3'deki tiim sinyaller
incelendi. "Bus" yonlendiricilerinin "tri state” durumu-
na gectiginde disardaki cihazin bellekler ile dogrudan
iliskiye gecme kosulu goriildii. Bu konumda yanip sonen
LED'lerin bir noktada kaldigi, BUSREO\ sinyalinin aktif
konumdan c¢ikinca sayma islemine devam ettigi gozlen-
mistir. Tiim bu test asamalari, Tablo 3'deki sartlan ince-
lemede gecerli goriilerek teorik olarak var olan islevlerin
pratikteki calismada da varhgi, dolayisiyla kartin DMA
ozelligine sahip olarak hatasiz calistig1 belirlenmistir.

Kartin daha gelistirilmis ileri bir asamasindan beklenen,
I/O karti iizerindeki tiimlesik devreler ile gerekli mantik
ve kontrol devrelerinin de CPU kart1 iizerine eklenerek
tiim sistemin tek bir karta indirgenmesi olmaktadir. <**)

Tablo 6. Test Rutini

MNEMONIC OPCODE- ACIKLAMA
LP SP, #1900 310019 STACKPOINTER BELIRLE
LD HL, #8003» 2103 80 CNWR ADRESINi BELIRLE
LD(HL), 128 36 80 CNWR Yi YOKLE

STA : LD B, 255 06 FF SAYACI YOKLE

LP3 : HL, #8000» 210080 PORTAYIYOKLE
LD (HL), B 70 PORT A ADRESINi BYE YUKLE
PUSHBC c5 PORT A ADRESINi SAKLA
LD B, 255 06 FF TEKRAR BELIRLE

LP2 : LDHL, #8001» 210180 PORT B Yi YOKLE
LD (HL), B 70 PORT 8 ADRESINi B YE YOKLE
PUSHBC c5 PORT B ADRESINi SAKLA
LD B, 255 06 FF TEKRAR BELIRLE

LP1 : LD HL, #8002» 210280 PORT C Yi YOKLE
LD(HL), B 70 PORT C ADRESINi B YE YOKLE
DJNZLP1 10 FA PORT C iCiN SAYMAYA BASLA
POPBC ct PORT B ADRESINI AL
DJINZ LP2 10 FO PORT B iCiN SAYMAYA BASLA
POPBC cl PORT A ADRESINi AL
DJNZLP3 10 E6 PORT A iGiN SAYMAYA BASLA

© JRSTA 18 E2 TEKRAR BASA DON

(**) Yazimin fazla detayh "L'_««i"H.n kacinmak amacryla kar-
tin ve test kart'a""'" ana devre semalari verilmeyip yerine
temel blok diagramlar tercih edilmistir.
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