Boliim 2: 8086 Pinler

Mikroislemciler

40 pinli DIP paket Adres/veri ¢coklama ALE ve tampon/kilit
BHE' ve bellek bankalari Okuma/yazma dongdleri Durum pinleri Kontrol pinleri

Minimum / maksimum mod 8284A ve 8288 Kesme pinleri ve vektor tablosu
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Pin islevleri

8086'nin 40 pinini gruplarina ayirmak;
aktif disuk/ylksek sinyalleri okumak.

Yol dongiileri

T1-T4 durumlarinda okuma ve yazma
dongusini, bekleme durumunu (Tw)
zamanlama diyagramindan izlemek.

Coklama

Adres ve verinin ayni pinlerden nasil
gectigini, ALE ve adres kilitlerinin roliini
aciklamak.

Sistem kurulumu

Minimum/maksimum mod farkini, 8284A,
8288 ve kesme mekanizmasini tanimak.



GENEL BAKIS

8086 Paketi

Intel 8086, 16 bitlik HMOS mikroislemcidir.
40 pinli DIP (dual in-line package) timlesik
devre olarak uretilir.

Tek +5 V DC besleme ile calisir (pin 40 = V¢,
pin 1 ve 20 = GND).

20 hath adres yolu (A0O-A19) ve 16 hath veri
yolu (DO-D15).

Adres yolu ¢oklamali (multiplexed) calisir: bir
pin farkli zamanlarda farkli amacla kullanihr.

© 16 dusik adres hatti (AO-A15) veri ile coklanir
— ADO-AD15.

o 4 yuksek adres hatti (A16—A19) durum bilgisi ile
coklanir - A16/S3 ... A19/S6.

Gosterim
Adinin sonunda ' (veri sayfasinda

Ust ¢izgi) olan sinyal aktif diistiktiir:

islevi 0 V'ta yapar. Or. RD' =0 —
okuma.
MN/MX' gibi adlarda: 1 iken MN, 0

iken MX anlami gegerlidir.

Yon: G = giris, C = ¢ikis, G/C = cift
yonli.



GENEL BAKIS

Pin Diyagrami (Etkilesimli)

maks. mod (min.)

GND [] 1 \_/ 40 []J vcc
AD14 [] 2 39 [_] AD15 .
AD13 [ 3 38 [7] A16/53 min. mod
AD12 [| 4 37 ] A17/54 8086

AD11 [] 5 36 || A18/S5
AD10 [ 6 35 [7] A19/56 40 pin - maksimum mod

AD9 [ 7 34 [ ] BHE'/S7 Pin 24-31'in adi moda gore degisir. Mod
AD8 [} 8 33 [ MN/MX digmeleriyle karsilastir.

AD7 [| 9 32 [ RD

AD6 [| 10 8086 31 [_] RQ/GTO (HOLD)

AD5 [] 11 CPU 30 [ RQYGTT (HLDA)

AD4 [] 12 29 [] Lock' (WR")

AD3 [| 13 28 [] s2 (M/10Y

AD2 [| 14 27 [ st (DT/R")

AD1 (] 15 26 [ so (DEN")

ADO [ 16 25 ] QSO (ALE)

NMI [ 17 24 [ ] Qs1 (INTA)

INTR (] 18 23 [ TEST Bir pine tikla (ya da Tab ile seg).
CLK ] 19 22 | ] READY

GND [] 20 21 | ] RESET




GENEL BAKIS

Yonganin ici: Kalip Fotografi

P B8 e o 18 8P 4 %
bus I
|AL9
® .
e Silikon kalip (die), paketin ortasinda yer a0 N0
alir; kenarlardaki baglanti pedleri ince Pl
tellerle 40 pine baglanr. " K
¢ Sol kenardaki AD yolu pedleri, adres/veri AD
pinlerine giden hatlardir. ASDQ
e Sol tarafta 16 bitlik yazmaclar, ALU ve Ap 2
onden getirme kuyrugu yazmacglari; sag x50
altta komutlar yuriten mikrokod ROM'u ap | B
2
goralur. ol
1
e Yaklasik 29 000 transistor, 3 um HMOS ooin R
streci. i

Fotograf: Ken Shirriff (righto.com), islevsel bloklar
isaretli.



GENEL BAKIS

Neden Karmasik Pinler?

Mikroislemciler bellek ve G/C aygitlarina veri yolu ve adres yolu tzerinden baglanir.
8086'da bu baglanti iki nedenle karmasiktir:

1. 40 pinli paket yetersiz 2. 20 bit adres, 16 bit veri

e 20 adres + 16 veri + ~20 kontrol + e Kesim yazmaclariyla Uretilen adres 20 bittir;
gli¢/saat = 60'tan fazla sinyal gerekir. veri yolu yalnizca 16 bittir.

e (COzum: adres, veri ve durum bilgisi ayni e Fazladan 4 adres biti (A16-A19) kendi
pinler lizerinden, farkli zamanlarda iletilir pinlerini durum sinyalleriyle (S3-S6)
(zaman paylasimh ¢coklama). paylasir.

gereken = 60 l adres 20 veri 16 kontrol ~20 glic/saat 4
pin = 40 | 40 pinli DIP | - >

Bedeli: disarida adresi kilitleyen (latch) ve veriyi tamponlayan ek devreler gerekir; ayrica her
bellek erisimi en az 4 saat turu surer.



GENEL BAKIS

Pin Gruplan

Grup
Gii¢

Saat ve
sifirlama

Adres/veri

Adres/durum

Kesme

Ortak kontrol

Moda bagh

Pinler
Vcce (40), GND (1, 20)
CLK (19), RESET (21), READY (22)

ADO-AD15 (2-16, 39)

A16/S3-A19/S6 (38-35), BHE'/S7
(34)

NMI (17), INTR (18), INTA' (24,
min)

RD' (32), TEST' (23), MN/MX" (33)

24-31

Not
+5V + %10

8284A saat Uretecinden gelir

T1'de adres, sonra veri

T1'de adres, sonra durum

donanim kesmeleri

her iki modda ayni

min: INTA', ALE, DEN', DT/R', M/IO', WR', HLDA,
HOLD

maks: QS1, QSO, S0, S1', S2', LOCK', RQ'/GTT",
RQ'/GTO'



GENEL BAKIS

Minimum ve Maksimum Mod

e MN/MX' =1 (Vcc) » minimum mod: tek
islemcili kiicuk sistem; kontrol sinyallerini
8086 kendisi Uretir.

e MN/MX' = 0 (GND) — maksimum mod:
cok islemcili/yardimci islemcili (8087)
sistem; kontrol sinyallerini 8288 yol
denetleyicisi uretir, acilan pinler durum ve
yol arbitrasyonu icin kullanilir.

e Mod donanimla, pin sabit baglanarak
secilir; calisirken degismez.

Pin
24
25
26
27
28
29
30
31

Minimum
INTA'

ALE

DEN'
DT/R'
M/10!

WR'

HLDA
HOLD

Maksimum
QS1

QSO0

N0

ST

s2'

LOCK'
RQ'/GT1
RQ'/GTO'



ADRES VE VERI

Adres/Veri Yolu Pinleri

ADO-AD15 - Adres/Veri yolu A16/S3 - A19/S6 - Adres/Durum
e Dusuk 16 adres hattidir; veri hatti ile coklanir. e Yiksek 4 adres hattidir; durum sinyalleri ile
 Bellek adresi tasirken A ile gosterilir: AO-A15 coklanir.

(T1). e T1'de A16-A19 (bellek erisiminde), T2-T4'te
e Veri tasirken D ile: DO-D7, D8-D15 ya da DO- $3-56.

D15 (T2-T4). e G/C erisiminde T1 sirasinda 0'dir (G/C adresi
 Cift yonludir (yazmada ¢ikis, okumada giris); 16 bit).

gerekirse yulzer (float, yliksek empedans) e S3, S4: hangi kesimin kullanildigs; S5: IF

duruma gecer. bayragi; S6: her zaman 0.

T1 T2 T3 T4
AD15-ADO | A15-pe || veri D15-DO )
A19/56-A16/S3 | Al9-A16 | durum S6-S3

BHE'/S7 (pin 34): T1'de veri yolunun Ust yarnisinin (D8-D15) kullanilacagini bildirir; sonra S7 durum
bitine doner. RD* (pin 32): okuma darbesi.



ADRES VE VERI

Coklamayi Cozmek: ALE, Kilit ve Tampon

AD

8086
ADO-AD15
ALE - DEN' - DT/R’

ALE — STB

' Adres kilidi
8282 / 74LS373

1 o e
‘ ' AI|C|-Iver|C| <
8286 / 1415245

A

>

A

i DEN' — OFE', DT/R' - T (y6n)

>

AO0-A15
(sabit adres)

DO0-D15
(sistem veri yolu)

ADO-AD15 pinleri hem adres hem veri tasir. Sistemin geri kalani ayrik ve kararli bir adres

yolu ile veri yolu ister.

Adm1/4



ADRES VE VERI

Coklamayi Cozmek: ALE, Kilit ve Tampon

AD

T1: ALE = 1 — adres kilitlenir

Adres kilidi

8086
ADO-AD15
ALE - DEN' - DT/R’

8282 / 74LS373

[ |
[ | o
Alici-verici

ALE — STB

8286 / i4L5245

DEN' - OE', DT/R' = T (yo6n)

AO0-A15
(sabit adres)

DO0-D15
(sistem veri yolu)

T1: 8086 adresi AD pinlerine koyar ve ALE'yi 1 yapar. ALE'nin disen kenarinda 8282 kilidi

adresi yakalar.

Adm?2/4



ADRES VE VERI

Coklamayi Cozmek: ALE, Kilit ve Tampon

AD

Adres kilidi

8086
ADO-AD15
ALE - DEN' - DT/R’

8282 / 7T4LS373

1
T2-T4: DEN' =10 - veri geger

1 o o
Alici-verici

8286 / i4LSZ45

|

|
ALE — STB E DEN' — OF', DT/R' — T (yon)
|

AO0-A15
(sabit adres)

DO0-D15
(sistem veri yolu)

T2-T4: ayni pinler artik veri tasir. DEN" = 0 alici-vericiyi agar, DT/R' yonu secer (1: CPU —

bellek, 0: bellek - CPU).

Adm3/4



ADRES VE VERI

Coklamayi Cozmek: ALE, Kilit ve Tampon

8086
ADO-AD15
ALE - DEN' - DT/R’

AD

Kilit, ALE duislince adresi tutmaya devam eder

Adres kilidi

8282 / 7T4LS373

Alici-verici

8286 / 7:4L5245

ALE — STB

DEN' - OE', DT/R' = T (yo6n)

AO0-A15
(sabit adres)

DO0-D15
(sistem veri yolu)

Kilit adresi tim dongl boyunca bellek ve G/C'ye sabit sunar. A16-A19/BHE' icin de ayr bir

kilit kullanilir (toplam 3 adet 8282).

Adm4 /4



ADRES VE VERI

Tamponlu ve Kilitli Sistem

8086

MN/MX' = 1

8282 Kilit

Adres yolu (20 bit)

8282 Kilit

P> A16-A19, BHE'

8282 Kilit

P A8-A15

P A0-A7

8286 A-V

| ALE — STB
1
1
A16-A19, BHE' !
; >
1
1
1
AD8-AD15 :
; >
1
1
1
ADO-AD7 i
, >
1
i
‘ADS—AD15 ! >
:
1
‘ADO—AD7
—P
1
]
1

' DEN' - OE', DT/R' = T

8286 A-V

Veri yolu (16 bit)

<
<

P> D8-D15

P DO-D7

Tamponlar (buffer) hem ¢oklamayi ¢6zer hem de siirme giicii saglar: 8086'nin pinleri
ancak sinirl sayida yuka surebilir; buytk sistemlerde tiim yollar tamponlanir.



ADRES VE VERI

BHE' ve AO: Bellek Bankalari

BHE' A0 Aktarim

- 0 0 | tum sozclk, DO-D15 (gift
D8-D15 " BHE' = 0 )
Bt S EEYCRE adres)
A1-A19 0 1 | yuksek bayt, D8-D15 (tek
8086 adres)
Diisiik banka 1 0 | dusuk bayt, DO-D7 (cift
ift adresler (0, 2, 4 ... A0 =0 d
D0-D7 cift adresler (0, 2,4 ..) . adres)
1 1 | yok

1 MB bellek iki 512 KB'lik bankaya bélinur. Tek adresteki bir sozclk (6r. 20101h) tek dongulde
aktarilamaz: 8086 bunu otomatik olarak iki yol dongiisiine boler. Verileri ¢ift adrese hizalamak
(EVEN direktifi) hiz kazandirr.



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

AX < 2000h. Yalnizca komut getirme donguleri; veri erisimi yok.

Adm1/10
| > mov ax, 20eeh DEGISKENLER
2 mov ds, ax AX = 2000h ) [ DS
3 1234h
mov: &%, BHE' = =) (A@ = -
4 mov [@100h], ax ; ¢ift adres
5 mov ax, @ABCDh RD'/WR' =1/1
6 mov [@1@1h], ax ; tek adres [20102h] = ??
7/ mov al, [0100h] ; bayt
8

mov bx, [0101h] ; tek adres

=?2)(BX =7

[201006h]

D15-D8 = =

=7

dongii = - )( FA = —
D7-DO = -
[20101h] = ??



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

DS < 2000h: veri kesimi 20000h'de baslar.

1 mov
I > mov
3 mov
4 mov
5 mov
5 mov
7 mov

8 mov

ax, 2000h
ds, ax

ax, 1234h
[0100h], ax
ax, OABCDh
[0101h], ax
al, [01006h]
bx, [0101h]

2

2
)

2

; ¢ift adres

; tek adres
; bayt

tek adres

Adim2/10

DEGiSKENLER

AX = 2000h ) (DS = 2000h ) ( BX = ? )( dongl = —

FA = =) (BHE' = -

RD'/WR' = 1/1

[20102h] = ??

[201006h]

AO = -

=7

D15-D8 = = )( D7-DO = -

[20101h] = ??



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

AX « 1234h (AH=12h, AL=34h).

mov ax, 2000h
mov ds, ax

mov ax, 1234h
mov [@100h], ax
mov ax, ©ABCDh
mov [0101h], ax
mov al, [0©100h]
mov bx, [0101h]

o N~ o u » ¥V o R

2

2
)

2

; ¢ift adres

; tek adres

bayt

; tek adres

Adim3/10

DEGiSKENLER

AX = 1234h ) ( DS = 2000h )( BX = ? )( dongl = —

FA =-=)(BHE' == )(AO0 =-)(D15-D8 = = )( D7-DO = —

RD'/WR' = 1/1

[20102h] = ??

[20160h] = ??

[20101h] = ??



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

FA = 20100h ¢ift: BHE'=0, AO=0 - iki banka birden. S6zcik tek dongiide yazilir; AL cift adrese (34h), AH
tek adrese (12h).

1 mov
2 mov
3 mov
I > mov
5 mov
5 mov
7 mov

8 mov

ax, 2000h
ds, ax

ax, 1234h
[0166h], ax
ax, OABCDh
[0101h], ax
al, [0leeh]
bx, [0101h]

B

2
)

2

; ¢ift adres

; tek adres

bayt

; tek adres

Adim4/10

DEGiSKENLER
AX = 123th ) (DS = 2000h ) (BX = ? ) (dongii = 1/1 yazma)

(Fa = 20100h) (BHE' = 0) (A0 = 0) (D15-D8 = 12h)

(p7-Do = 3uh) (RD'/WR' = 1/@) ([20106h] = 3th)
([20101h] = 12h) ([20102h] = ?2




ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

AX < ABCDh.

1 mov ax, 2000h

2 mov ds, ax

3 mov ax, 1234h

4 mov [@100h], ax

I » mov ax, ©ABCDh

5 mov [@101h], ax
7/ mov al, [0100h]
8 mov bx, [0101h]

bl

2
)

2

; ¢ift adres

; tek adres

bayt
tek adres

Adim5/10

DEGiSKENLER

AX = ABCDh) (DS = 2000h ) ( BX = ?

(Fa =-)(BHE' = -) (o = -) (D15-D8 = -) (D7-D0 = -)

RD'/WR' = 1/1)( [201060h] = 3uh

[20102h] = ??

[20101h] = 12h



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

FA = 20101h tek. 1. dongu: BHE'=0, AO=1 — yalniz yiksek banka. AL'deki CDh D8-D15 Ulzerinden
20101h'ye yazilir.

Adim 6/ 10
mov ax, 2000h DEGiSKENLER
mov ds, ax AX = ABCDh ) ( DS = 2000h ) BX = ? <§6ngu =1/2 yazmé}
, 1234h
mov. ax (FA = 20101h) (BHE' = 8) (A0 = 1) (D15-D8 = CDh)

mov [@100h], ax ; ¢ift adres

mov ax, @ABCDh p7-D0 = - ) (RD'/WR' = 1/0) ( [20106h] = 3uh

mov [0101h], ax ; tek adres C[Zelelh] = CDh) [20102h] = ??
mov al, [0©100h] ; bayt

mov bx, [0101h] ; tek adres

M\lvmhwmb—\



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

2.dongu: FA = 20102h, BHE'=1, A0=0 — yalniz duslk banka. AH'deki ABh DO-D7 Uzerinden yazilir.

Hizasiz s6zcuk = 2 dongii.

mov ax, 2000h

mov ds, ax

mov ax, 1234h

mov [@100h], ax ; ¢ift adres
mov ax, ©ABCDh

mov [0101h], ax ; tek adres
mov al, [0©100h] ; bayt

mov bx, [0101h] ; tek adres

M\lvmhwmb—\

Adim7/10

DEGiSKENLER
AX = ABCDh ) (DS = 2000h ) (BX = ? ) (déngii = 2/2 yazma)

(FA = 20102@ (BHE' = 1) (Ae = 0) <D15—D8 = —)
RD'/WR' = 1/0 ) ( [20100h] = 3uh

[20101h] = CDh ([20102h] = ABh>




ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

Bayt okuma, ¢ift adres: BHE'=1, AO=0 — DO-D7. AL < 34h, AH degismez — AX = AB34h.

Adim 8/ 10
1 mov ax, 2000h DEGiSKENLER
2 mov ds, ax AX = AB34h ) (DS = 2000h ) (BX = ? ) (déngii = 1/1 okuma)
3 mov ax, 1234h
FA = 20100h ) (BHE' =1 )( A0 = @ ) ( D15-D8 = -
4 mov [@100h], ax ; ¢ift adres
5 mov ax, GABCDh (b7-Do = 34h) (RD'/WR' = 8/1) ([20100h] = 34h
65 mov [@101h], ax ; tek adres [20101h] = CDh [20102h] = ABh
I » mov al, [@100h] ; bayt
8 mov bx, [0101h] ; tek adres



ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

Hizasiz sozcik okuma. 1. dongu: 20101h'deki CDh D8-D15'ten gelir; islemci onu BL'ye yerlestirir.

Adim9/10

1 mov ax, 2000h DEGiSKENLER

2 mov ds, ax AX = AB3uh ) DS = 2000h ) ( BX = ??2CDh

3 mov ax, 1234h O _ T = _
L mov [6200h], ax  : cift adres (déngii = 1/2 okuma ) (FA = 20101h) (BHE' = 0) (A0 = 1)

5 mov ax, @ABCDh (D15-D8 = cbh) (D7-D0 = -) (RD'/UR' = 0/1
5 mov [@101h], ax ; tek adres [20100h] = 3uh [20101h] = CDh [20102h] = ABh
7/ mov al, [0100h] ; bayt

I » mov bx, [0101h] ; tek adres




ADRES VE VERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hizali ve Hizasiz Erisim

2. dongu: 20102h'deki ABh DO-D7'den gelir = BH. Sonug¢ BX = ABCDh (little-endian).

Adim 10/ 10

1 mov ax, 2000h DEGiSKENLER

2 mov ds, ax AX = AB34h DS = 2000h BX = ABCDh

3 mov ax, 1234h O _ T = _
L mov [6200h], ax  : cift adres (déngii = 2/2 okuma ) (FA = 20102h) (BHE' = 1) (A0 = 0)

5 mov ax, GABCDh (D15-D8 = -) (D7-D6 = ABR) (RD'/UR' = 0/1

6 mov [@101lh], ax ; tek adres [201006h] = 3uh ) ( [20101h] = cDh) ( [20162h] = ABh
7/ mov al, [0©100h] ; bayt

I » mov bx, [0101h] ; tek adres




YOL DONGULERI

Yol Dongiisti ve T Durumlari

* islemcinin bellek veya G/C ile her veri alisverisi
bir yol dongiisiidiir (bus cycle).

e Bir yol déngusi en az dort saat turu surer:
T1, T2, T3, T4 (T durumlan).

 Pinlerin islevi T durumuna gore degisir: T1'de
adres, T2-T4'te veri/durum.

* Yavas bellek icin T3 ile T4 arasina bekleme
durumlan (Tw) eklenir.

e islemci yolu kullanmadigi turlar bosta
durumlandir (Ti).

af | [ [ [

5 MHz ornegi
T=1/5MHz =200 ns

Yol déngusu = 4 x 200 = 800 ns

En fazla 1 /800 ns = 1,25 milyon yol
dongusu/s

Sozcuk basina 2 bayt — = 2,5 MB/s yol
bant genisligi

‘ T1 T2 [ T3 ]

Tw T4 Ti

adres kontrol veri bekleme bitis bosta



YOL DONGULERI

Yazma Yol Donglisii

Bir yol dongusu

v

A

T1 T2 T3 T4
ak [ [ [ [
Adres ------- 4 gecerli adres (A16-A19, kilitli AO-A15) »-----
AD15-AD0Q ------- 4 adres DR bellege yazilan veri SRREEEES
WR' \

Yazma dongusu dort T durumundan olusur. Saat dusen kenari her T durumunun basidir.

Adm1/5
Yazmada adres T1'de, veri T2-T4 boyunca ayni pinlerde: arada bekleme yoktur, ¢iinku
verinin kaynagi islemcinin kendisidir.



YOL DONGULERI

Yazma Yol Donglisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
ak L[ [ [ [
Adres ------- 4 gecerli adres (A16-A19, kilitli AO-A15) »-----
AD15-AD0Q ------- 4 adres PR bellege yazilan veri SRREEEES
WR' \

T1: yazilacak hedef adres AD ve A pinlerine konur; ALE ile dis kilitlere alinir.

Adm?2/5
Yazmada adres T1'de, veri T2-T4 boyunca ayni pinlerde: arada bekleme yoktur, ¢iinku
verinin kaynagi islemcinin kendisidir.



YOL DONGULERI

Yazma Yol Donglisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
ak [ [ [ [
Adres ------- 4 gecerli adres (A16-A19, kilitli AO-A15) »-----
AD15-AD0Q ------- 4 adres DR bellege yazilan veri SRREEEES
WR' \

T2: AD pinleri artik yazilacak veriyi tasir; WR' = 0 olur.

Adm3/5
Yazmada adres T1'de, veri T2-T4 boyunca ayni pinlerde: arada bekleme yoktur, ¢iinku
verinin kaynagi islemcinin kendisidir.



YOL DONGULERI

Yazma Yol Donglisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
ak [ [ [ [
Adres ------- 4 gecerli adres (A16-A19, kilitli AO-A15) »-----
AD15-AD0Q ------- 4 adres DR bellege yazilan veri SRREEEES
WR' \

T3: veri ve WR' kararli kalir; bellek veriyi yakalar (READY = 0 ise burada Tw eklenir).

Adim4/5
Yazmada adres T1'de, veri T2-T4 boyunca ayni pinlerde: arada bekleme yoktur, ¢iinku
verinin kaynagi islemcinin kendisidir.



YOL DONGULERI

Yazma Yol Donglisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
S S I Y e S [
Adres ------- 4 gecerli adres (A16-A19, kilitli AO-A15) )
AD15-AD0Q ------- 4 adres DR bellege yazilan veri SEEEEEES
WR' \ .
T4: WR' = 1'e doner, yukselen kenarinda bellek yazmayi tamamlar; yol bir sonraki dénguye
hazirlanir.
Adm5/5

Yazmada adres T1'de, veri T2-T4 boyunca ayni pinlerde: arada bekleme yoktur, ¢ctinki
verinin kaynagi islemcinin kendisidir.



YOL DONGULERI

Okuma Yol Dongiisii

Bir yol dongusu

A
v

T1 T2 T3 T4
ak [ [ [ [
Adres ------- 4 gecerli adres »-----
AD15-ADO ------% ¢ adres e et { okumanveri )--------------io-ooo-
RD' \ /

Okuma dongusu de dort T durumudur, ama AD pinlerinde adres ile veri arasinda bir
bosluk (float) vardir.

Adm1/5
T2'deki ylzer durum “yol dénlsu” (bus turnaround) icindir: islemci adresi stirmeyi

birakmadan bellek veriyi stirmeye baslarsa iki ¢ikis ¢cakisir.



YOL DONGULERI

Okuma Yol Dongiisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
ak L [ [ [
Adres ------- 4 gecerli adres »-----
AD15-ADO ------1 < adres R R { okumanveri )--------------io-ooo-
RD' \ /

T1: yazmadaki gibi okunacak adres pinlere konur ve kilitlenir.

Adm?2/5
T2'deki yuzer durum “yol déntsi” (bus turnaround) icindir: islemci adresi stirmeyi
birakmadan bellek veriyi stirmeye baslarsa iki ¢ikis ¢cakisir.



YOL DONGULERI

Okuma Yol Dongiisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
ak L[ [ [ [
Adres ------- < gecerli adres »-----
AD15-ADO ------% ¢ adres e T EECE { okumanveri )--------------io-ooo-
RD' \ /

T2: 8086 AD cikis surtctlerini ti¢ durumlu (tri-state, yiksek empedans) yapar — bellek
yolu surebilir. RD' = 0.

Adim 3 /5
T2'deki ylzer durum “yol dénlsu” (bus turnaround) icindir: islemci adresi stirmeyi

birakmadan bellek veriyi stirmeye baslarsa iki ¢ikis ¢cakisir.



YOL DONGULERI

Okuma Yol Dongiisii

Bir yol dongusu

T1 T2 T3 T4
ak [ [ [ ) [
Adres ------- 4 gecerli adres »-----
AD15-ADO ------% ¢ adres e e { okumanveri )--------------io-ooo-
RD' \ /

T3: bellek (veya G/C aygiti) istenen veriyi veri yoluna koyar.

Adim4/5
T2'deki yuzer durum “yol déntsi” (bus turnaround) icindir: islemci adresi stirmeyi
birakmadan bellek veriyi stirmeye baslarsa iki ¢ikis ¢cakisir.



YOL DONGULERI

Okuma Yol Dongiisii

Bir yol dongusu

T T2 T3 T4

Adres ------- 4 gecerli adres >
AD15-AD0 ------- ¢ adres ) SEE TR T {  okunanveri y------------o-ioooo--
RD \ /

T4: T4'Un basinda 8086 veriyi pinlerden okur (6rnekler); RD' = 1, bellek yolu birakir.

Adim5/5
T2'deki yuzer durum “yol déntsi” (bus turnaround) icindir: islemci adresi stirmeyi
birakmadan bellek veriyi stirmeye baslarsa iki ¢ikis ¢cakisir.



YOL DONGULERI

Okuma icin Yol Zamanlamasi

800 ns (5 MHz)

A
A 4

T1 T2 T3 T4
ak T\ [\ [\ I
A19-16/S6-3 ------- { A19-A16 »{ S6-53 ) S—
AD15-ADO ------- { AI5A0 »r------mmmmmm-m--=---{_ verigirigi Yy------------=--=---=-
M/10" -~ M/IO" = 1 (bellek) ) SR
ALE [\
DT/R '\ [
RD' \ /
DEN' \ [

READY
READY = 1: bellek hazir - bekleme yok

Minimum modda bir bellek okuma doéngustinde tim kontrol sinyalleri.

Adim1/5



YOL DONGULERI

Okuma icin Yol Zamanlamasi

800 ns (5 MHz)

T1 T2 T3 T4
ST S W p U p S I
A19-16/S6-3 ------- { A19-A16 »{ S6-53 ) S—
AD15-ADQ ------- {  AI5A0  »---------------------{_ verigirigi Y------------=--=---=-
M/10" -~ M/IO" = 1 (bellek) ) SR
ALE [\
DT/R — \ [
RD' \ /
DEN' \ [

READY
READY = 1: bellek hazir - bekleme yok

T1: M/IO' = 1 (bellek), adres pinlerde; ALE darbesi adresi kilitler; DT/R"' = 0 (alma yonu).

Adm2/5



YOL DONGULERI

Okuma icin Yol Zamanlamasi

800 ns (5 MHz)

T1 T2 T3 T4
ak T\ [\ [\ I
A19-16/S6-3 ------- { A19-A16 »{ S6-53 ) S—
AD15-ADQ ------- { AI5A0 »r-mmmmmmmmmmmm-—----{ verigirigi y--------mm-mmmmm--
M/10" -~ M/IO" = 1 (bellek) ) SR
ALE [\
DT/R '\ [
RD' \ /
DEN' \ [

READY
READY = 1: bellek hazir - bekleme yok

T2: AD ytizer, A19-A16 yerine S6-S3; RD' = 0 ve ardindan DEN' = 0 — alici-verici aclir.

Adim3/5



YOL DONGULERI

Okuma icin Yol Zamanlamasi

800 ns (5 MHz)

T1 T2 T3 T4
ak T\ [\ L I
A19-16/S6-3 ------- { A19-A16 »{ S6-53 ) S—
AD15-ADQ ------- { AI5A0 »r-------m--m-----===={ verigirigi Y------------=--=---=--
M/10" -~ M/IO" = 1 (bellek) ) SR
ALE [\
DT/R '\ [
RD' \ /
DEN' \ [

READY
READY = 1: bellek hazir — bekleme yok

T3: bellek veriyi koyar. islemci T3'iin basinda READY'yi 6rnekler: 1 ise T4'e gecer.

Adim4/5



YOL DONGULERI

Okuma icin Yol Zamanlamasi

800 ns (5 MHz)

T1 T2 T3 T4
ak T\ [\ v /)
A19-16/S6-3 ------- { A19-A16 »{ S6-53  —
AD15-ADQ ------- { AI5A0 »r----m-mmmmmmmm--o---{ verigirigi  Yy-----mm-mmmmmmm----
M/10" -~ M/IO" = 1 (bellek) ) SR
ALE [\
DT/R '\ [
RD' \ /
DEN' \ T

READY
READY = 1: bellek hazir - bekleme yok

T4: veri 6rneklenir; RD', DEN', DT/R' pasife doner; bir sonraki dongu icin M/10" degisebilir.

Adim5/5



YOL DONGULERI

READY ve Bekleme Durumu (Tw)

Bir yol dongusu

A
\4

T T2 T3 Tw T4
ak L [ ) [ [ [ ] [
s S I s T S
RD' \ /
READY \ /

Yavas bir bellek, verisini T3'e kadar hazirlayamiyorsa READY sinyalini O yapar.

Adm1/4
READY, 8284A'nin RDY girisinden saate senkronlanarak 8086'ya verilir (aktif yuksek).



YOL DONGULERI

READY ve Bekleme Durumu (Tw)

Bir yol dongusu

I e
RD' \ /
READY \ /

T3'te READY = 0 gorulir — islemci T4'e ge¢gmez, bir Tw (bekleme) durumu ekler. Tim
sinyaller oldugu gibi kalr.

Adim2/4
READY, 8284A'nin RDY girisinden saate senkronlanarak 8086'ya verilir (aktif yuksek).



YOL DONGULERI

READY ve Bekleme Durumu (Tw)

Bir yol dongusu

T T2 T3 Tw T4
ak L [ ) [ [ L [ [
e S D . ST S
RD' \ /
READY \ /

Tw'nin sonunda READY tekrar érneklenir; bu kez 1 — bellek hazir. Gerekirse birden fazla Tw
eklenebilir.

Adim3/4
READY, 8284A'nin RDY girisinden saate senkronlanarak 8086'ya verilir (aktif yuksek).



YOL DONGULERI

READY ve Bekleme Durumu (Tw)

Bir yol dongusu

T T2 T3 Tw T4
ak L [ ) [ [ [ ] [
s S I s ST S
RD' \ /
READY \ /

T4: veri okunur. Dongl 5 x 200 = 1000 ns surdu (bir bekleme durumu = +200 ns).

Adm4/4
READY, 8284A'nin RDY girisinden saate senkronlanarak 8086'ya verilir (aktif yuksek).



YOL DONGULERI

Kac Bekleme Durumu Gerekir?

e Okumada adres T1'in basindan en ge¢ Tepay sonra
gecerli olur; veri T3'in sonunda, T4'e gecen saat
kenarinda orneklenir ve bundan TpycL Once hazir
olmahdir.

e Arada adres kilidi, adres ¢oziicu ve veri alici-vericisinin
gecikmeleri (tzampon) de harcanir.

e Her Tw pencereyi bir T uzatir.

tizin = 3T = Tcrav — Tovel — ttampon
Kosul: terisim < tizin + N'T = N = [(terisim — tizin) /
T] (negatifse n = 0)

RD' T2'de dustiigu icin RD' — veri suresine (¢ikis
etkinlestirme) ikinci bir kosul daha vardir; burada
yalniz adres — veri kosulu hesaplaniyor.

Ornek: 5 MHz 8086

T = 200 ns; veri sayfasi: Tc ay £ 110 ns,
Tovet 2 30 ns; tiampon = 40 ns kabul
edilsin.

tizin = 600 - 110 — 30 - 40 = 420 ns
Bellek terisim = 700 ns:

n = [(700 - 420) / 200] = [1,4] =2 Tw
Sinama: 1 Tw — 620 ns < 700 X; 2 Tw —
820 ns > 700 v

Dongl = (4 + 2) x 200 = 1200 ns
terisim = 400 ns olsaydi: 400 < 420 - 0
Tw.



DURUM PiNLERI

S2'. S1', SO' Durum Pinleri

e Maksimum modda (pin 26-28) yol
dongusunin tiirtini kodlar.

Seviye gosterimi
Dustk (low) sinyal =0 = 0V

e T4 (6nceki dongu), T1 ve T2 sirasinda aktiftir. Yiksek (high) sinyal =1~ +5V
e T3'te veya READY = 1 olan Tw'de pasif Durum pinleri aktif dustktar; “111 =
duruma (1, 1, 1) doner. pasif’ bu ylzden “higbir sey yapiimiyor”

8288 yol denetleyicisi bunlari cdzerek bellek anlamina gelir.

ve G/C erisim kontrol sinyallerini (MRDC',
MWTC', IORC' ...) Uretir.

e T4'te pasif durumdan herhangi bir koda gecis,
yeni bir yol dongiisiiniin basladigini gosterir.

T4 (6nceki) T1 T2 T3 T4
I kod (6r. 101) “ kod (6r. 101) “ kod (6r. 101) ] pasif 111 pasif 111

8288 kodu T4-T2 arasinda ¢ozer; T4'te 111'den ¢ikis yeni donguyu haber verir



DURUM PIiNLERI

S2' S1' SO' Kodlan

§2' S1' SO0' Dongi 8288

Okuma ipucu
komutu P

S2' =1 - bellek, S2' = 0 - G/C / 6zel.
0 0 0  Kesme kabul (interrupt = INTA'

acknowledge) S1've S0 01 - okuma, 10 — yazma.

Bu ytzden S2' minimum moddaki M/IO'

0 0 ! GG IORC ile, S1' DT/R" ile ayni pini paylasir.
0 1 0 G/C portuna yaz IOWC,
AlOWC'
0 1 1 Durdurma (HLT) yok
1 0 0 Kod erisimi (komut MRDC'
getirme)
1 0 1 Bellek oku MRDC'
1 1 0  Bellege yaz MWTC',
AMWC'

1 1 1 Pasif yok



DURUM PiNLERI

S3-S6 ve BHE'/S7 Durum Bitleri

A16/S3, A17/S4, A18/S5, A19/S6: T1'den
sonra adres yerine durum bitleri.

S4 (A17) S3 (A16)

0 0
0 1
1 0

Kullanilan kesim
ES (ek kesim)
SS (yi1gin)

CS veya kesim yok (G/
G, kesme vektorl)

DS (veri)

Diger durum bitleri

e S5 (A18): IF kesme bayraginin o anki
degeri; her saat turunun basinda
glincellenir.

* S6 (A19): her zaman 0 (8086 yolu
kullaniyor).

e S7 (BHE'): kullanilmayan yedek durum biti.

S3-54, sistemin her kesim icin ayri 1 MB

bellek baglamasina olanak verir (6r. yigin ayri
bankada).



DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

8086 durum pinleri

org 100h

I }1 mov bx, ©200h s2' ][ K ][ N8 > 8288 yol denetleyicisi
3 mov ax, [bx] ; bellek oku 1 0 0 MRDC'
4 mov [bx+2], ax ; bellege yaz i
5 in al, 60h ; G/C oku kod getirme
6 out 61h, al ; G/C yaz Sf ][ S; ] . @BvE R adres: CS:0100h
/ push ax 5 yigina yaz AX = 0000h - SP = FFFEh
8 hlt ; dur

Her dongliniin basinda 8086, S2' S1' SO' pinlerine déngu
tlrdnu koyar. mov bx, 0200h yalniz kod getirme ister:
100; S4S3 =10 - CS.

Adm1/7

DEGiSKENLER

§2'S1'Se' = 100 S4s3 =10 komut = MRDC'

AX = 0000h

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.



DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

8086 durum pinleri

org 100h

i mov bx, ©206h S2! ][ 5" ][ NoX o 8288 yol denetleyicisi
I » mov ax, [bx] ; bellek oku 1 0 1 MRDC'
4 mov [bx+2], ax ; bellege yaz
5 1in al, 66h ; G/C oku bellek oku
6 out 61h, al ; G/C yaz S4 ][ S2 ] L DS adres: DS:0200h
/ push ax 5 yigina yaz ! ! AX = 1234h - SP = FFFEh
8 hlt ; dur

mov ax, [bx] :bellek okuma 101. 8288 MRDC' uretir. Veri
kesimi kullanildigi icin S4 S3 = 11 (DS). AX = 1234h.

Adm?2/7

DEGiSKENLER

Csz'srse' = 101> Csuss = 11> komut = MRDC'

AX = 123dh

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.




DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

8086 durum pinleri

org 100h

l mov bx, ©206h S2! ][ 5" ][ NoX o 8288 yol denetleyicis
3 mov ax, [bx] ; bellek oku 1 1 0 MwTC', AMWC'
I » mov [bx+2], ax ; bellege yaz S
5in al, 60h ; G/C oku
6 out 61h, al ; G/C yaz S4 ][ S2 ] L DS adres: DS:0202h
/ push ax 5 yigina yaz ! ! AX = 1234h - SP = FFFEh
8 hlt ; dur

mov [bx+2], ax :bellege yazma 110 — 8288 MWTC' (ve
bir saat dnce AMWC"). Kesim yine DS.

Adm3/7

DEGiSKENLER
Csz'srse' = 110) sus3 = 11 (komut = MWTC')

AX = 1234h

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.



DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

8086 durum pinleri

l :;5 ;2?h0200h S2! ][ 5" ][ NoX o 8288 yol denetleyicisi
3 mov ax, [bx] ; bellek oku 0 0 1 IORC'
4 mov [bx+2], ax ; bellege yaz
I » in al, 66h ; G/C oku G/C oku
6 out 61h, al ; G/C yaz S4 ][ S3 ] . CS ya da yok adres: port 66h
/ push ax 5 yigina yaz ! ° AX = 125Ah - SP = FFFEh
8 hlt ; dur

in al, 606h :G/C okuma 001 — IORC'. G/C'de kesim yok:
S4 S3 = 10. AL = 5Ah.

Adm4 /7

DEGiSKENLER

(52'51'50' = 001) Csus3 = 10} (komut = IORC'>

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.




DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

org 100h 8086 durum pinleri

1
2 mov bx. ©200h 52! ][ S7 ][ S0’ 8288 yol denetleyicisi
3 mov ax, [bx] ; bellek oku g ! p IoWcC', AIOWC'
4 mov [bx+2], ax ; bellege yaz G
5in al, 60h ; G/C oku /G yaz
. S4 S3 adres: port 61h
| » out 61h, al ; G/C yaz 1 ][ 0 ] - €S ya da yok p
/ push ax 5 yigina yaz AX = 125Ah - SP = FFFEh
8 hlt ; dur

out 61h, al :G/Cyazma 010 — IOWC'.S2' =0
oldugundan bellek bu dénguye karismaz.

Adm5/7

DEGiSKENLER
Csz'srse' = 01@ sus3 = 10 Ckomut = IOWC'>

AX = 125Ah

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.



DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

8086 durum pinleri
org 100h

i mov bx, ©206h S2! ][ 5" ][ NoX o 8288 yol denetleyicisi
3 mov ax, [bx] ; bellek oku 1 1 0 MwTC', AMWC'
4 mov [bx+2], ax ; bellege yaz .
5 in al, 6eh ; G/C oku bellege yaz
6 out 61h, al ; G/C yaz S4 ][ S2 ] LSS adres: SS:FFFCh
| > push ax 5 yigina yaz © ! AX = 125Ah - SP = FFFCh
8 hlt ; dur

push ax da bir bellek yazmasidir (110), ama yigin kesimi
kullanilir: S4 S3 = 01 (SS). Sistem yi1gini ayri bir bankaya
koyabilir.

Adm6/7

DEGiSKENLER

Csz'srso' - 110> (sus3 = 01) (komut = MWTC')

AX = 125Ah

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.



DURUM PINLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Komutlar ve Durum Kodlari

8086 durum pinleri

org 100h

l mov bx, ©206h S2! ][ 5" ][ NoX o 8288 yol denetleyicisi

3 mov ax, [bx] ; bellek oku E 1 1 yok

4 mov [bx+2], ax ; bellege yaz

5 in al, 66h ; G/C oku durdurma (HLT)

6 out 61h, al ; G/C yaz S4 ][ S3 ] . CS ya da yok adres: -

/ push ax ; y1gina yaz ! ° AX = 125Ah - SP = FFFCh
| »nit ; dur

hlt :011 durdurma kodu; 8288 komut Gretmez. Dongu
aralarinda pinler 111 (pasif) degerine déner.

Adm?7/7

DEGiSKENLER

(s2's1's0' = e11) (sus3 = 10 ) (komut = yok)

AX = 125Ah

Komut baytlarini getiren 100 (kod getirme) donguleri ayrica yapilr.



DURUM PiNLERI

Demo: Durum Kodu Coziici

Pinlere tiklayarak 0/1 yap. 8288'in ve sistemin bu kodu nasil yorumladigini gor.

S2' =1 S1' =0 So' =1 S4 =1 S3 =1
S2' S1' SO 101 - Bellek oku
8288 komutu MRDC'
Aciklama Or. MOV AL, [BX].
S4S3 11 - DS (veri)

S2' =1 — bellek dongusu



DURUM PiNLERI

QS1, QSO0: Kuyruk Durumu

* Maksimum modda (pin 24-25)
onden getirme kuyrugunun
durumunu disari bildirir.

e Kuyruk islemini izleyen saat turunda
gecerlidir.

e 8087 yardimci islemcisi bu pinlerle
8086'nin hangi komutu yurattagunu
izler ve kendi komutlarini (ESC)
yakalar.

Qs1

Qso0

Durum
islem yok (kuyruk degismedi)

Kuyruktan islem kodunun ilk bayti
alindi

Kuyruk bosaltildi (dallanma)

Kuyruktan sonraki bayt alindi



KONTROL PiNLERI

RD’, WR' ve M/IO’

RD' - Okuma (pin 32)

e Cikis, aktif diistik.

« Islemcinin bellekten veya G/C'den okuma

yaptigini bildirir.

e Okuma déngusuniun T2, T3 ve Tw'lerinde 0.

WR' - Yazma (pin 29, min. mod)

e Cikis, aktif distk; yazma dongulsinin T2, T3,

Tw'lerinde 0.

M/10°
1
1
0

islem

bellek okuma
bellek yazma
G/C okuma

G/C yazma

M/I10’ - Bellek / G-C (pin 28, min. mod)

Bellek ve G/C erisimlerini ayirir.

1 - bellek islemi (M aktif), 0 — G/C islemi (IO’
aktif).

Onceki déngiiniin T4'tnde gecerli olur, déngi
boyunca kalir.
8088'de ters kutupludur: I0/M'.

Ornek komut
MOV AL, [BX]
Mov [BX], AL
IN AL, 66h

OUT u3h, AL



KONTROL PiNLERI

DT/R’ ve DEN’

DT/R' - Veri gonder/al (pin 27) DEN' - Veri etkinlestirme (pin 26)

* 8286/8287 veri yolu alici-vericisi (transceiver) * Alici-vericiye gikis etkinlestirme (OE') olarak
kullanan sistemlerde gereklidir. baglanir.

e Alici-verici: verici ve alicinin tek pakette * Bellek ve G/C erisimlerinde ve INTA
birlesimi. dongulerinde aktif diisiik.

* 1 - veri islemciden disari (yazma), 0 — * T1'de 1 kahr: AD pinlerindeki adres veri yoluna
disaridan islemciye (okuma). sizmasin.

* Veri akisinin yoniinu alici-vericinin T girisi
belirler.

i 8286 S bellek / G/C
AD15-ADO0 alici-verici

OE' ¢« DEN' - T ¢ DT/R'

DEN' = 0 iken alici-verici agik; yonu DT/R' secer. Okumada (DT/R' = 0) bellek - CPU, yazmada (DT/R' =
1) CPU - bellek.

Dogru gosterim DT/R'dir: R aktif disuktir.



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

Dongii 1, T1: komut baytlarn bellekten okunur. FA = 01A70h + 0018h = 01A88h (¢ift) - BHE' = 0, A0 = O:
tek dongiide bir sozciik. ALE darbesi adresi kilitler; okuma oldugu icin DT/R" = 0.

Adm1/8
1; CS = @1A7h, AL = 12h DEGISKENLER
2 ; FA bayt  komut dongii = 1: Kkod getirme (T = T1 ) ( A19-A0@ = 01A88h
> 01A88h E6 59 out 59h, al
I . ? BHE' =@ )(A® =@ )(D15-D8 = - )(D7-D0 == )( M/I0' =1

4 @1A8Ah E4 9A in al, 9Ah
ALE =1 )(RD' =1)(WR' =1 )(DT/R' =0 )(DEN' =1

AL = 12h
Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu

3 déngu 2'den 6nce de olabilir. Her dongunin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongusu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagl olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

T2-T4: RD' = 0, DEN' = 0. Bellek s6zctigu verir: ift adresteki E6h (islem kodu) D7-D0'dan, tek adresteki
59h (port) D15-D8'den gelir.

Adim?2/8

1; CS = @1A7h, AL = 12h DEGISKENLER

2 ; FA bayt  komut dongii = 1: Kod getirme (T = T2-Td ) A19-A0 = 01A88h

> 01A88h E6 59 out 59h, al
I ’ BHE' = 0) (A0 = @ (015—08 = 59h> (07—00 = E6h>
4 @1A8Ah E4 9A in al, 9Ah

M/I0' =1 CALE =e)(RD' =0) wR' =1)(DT/R' =0

DEN' = 0 )( AL = 12h

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu

3 déngu 2'den 6nce de olabilir. Her dongunin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongusu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagl olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

Dongii 2, T1: M/IO' = 0 — G/C. Adres yalniz A7-A0'da anlamli (59h); A15-A8 ve A19-A16 = 0. Port tek
adres — BHE' = 0, AO = 1. Yazma: DT/R' = 1.

Adm3/8
1; CS = 01A7h, AL = 12h DEGiSKENLER
2 ; FA bayt  komut (déngii = 2: G/G yazma ) (T = T1)(A19-A0 = 00059h )
| > eiassh E6 59 out 59h, al — - — S —
» ornsah 4 on in al,,9Ah BHE' =@ (Ao =1)(D15-D8 = —) (D7-D0 = -) (M/I0' = @)
(ALE = 1) (RD' = 1) WR' =1 CDT/R' = 1) (DEN' = 1)
AL = 12h

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu
3 dongu 2'den 6nce de olabilir. Her dongtnin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongiisu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagh olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

T2-T4: WR' = 0. AL'deki 12h D15-D8 (izerinden ¢ikar (tek adres = ylksek banka). Cikis portu veriyi
genellikle WR' yukselirken kilitler.

Adim4/8
1; CS = @1A7h, AL = 12h DEGiSKENLER
2 ; FA bayt  komut dongii = 2: G/C yazma ) (T = T2-Td ) ( A19-A0 = 00059h
> 01A88h E6 59 out 59h, al
I u ’ BHE' = 0 )(A® =1)(D15-D8 = 12h ) (D7-DO = =) ( M/I0' = 0

4 @1A8Ah E4 9A in al, 9Ah

ALE = 0) (RD' =1 DT/R' =1 ) (DEN' = @

AL = 12h

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu
3 déngu 2'den 6nce de olabilir. Her dongunin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongiisu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagh olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

Dongii 3, T1: sonraki komut 01A8Ah'de (gift) — yine tek sozciik getirme. M/IO" = 1, DT/R' = 0.

Adim5/8
1; CS = 01A7h, AL = 12h DEGiSKENLER
2 ; FA bayt  komut (déngii = 3: kod getirme ) (T = T1)(A19-A0 = 01A8Ah )

3 @1A88h E6 59 out 59h, al

| > o1a8Ah E4 9A in al, 9ah BHE' = 0) (A0 = @) (P15-D8 = -) (D7-Do = -
Ro' =1 (WR' =1)(DT/R' =0)(DEN' =1)

AL = 12h

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu
3 dongu 2'den 6nce de olabilir. Her dongtnin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongiisu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagh olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

T2-T4: E4h (IN AL, imm8) D7-D0'dan, 9Ah (port) D15-D8'den okunur.

Adim6/8

1; CS = 01A7h, AL = 12h DEGiSKENLER

2 ; FA bayt  komut dongii = 3: kod getirme (T = T2-Td ) A19-A0 = 01A8Ah

3 91A8h E6 59 out 59h, al
BHE' = 0)( A0 = 0 @15—08 = 9Ah> (07—00 = Euh)
| > o1A8Ah E4 9A in al, 9Ah

M/I0' =1 (ALE =e)(RD' =e) wR' =1)(DT/R' =0

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu

3 dongu 2'den 6nce de olabilir. Her dongtnin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongusu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagl olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

Dongii 4, T1: G/C adresi 009Ah ¢ift — BHE' = 1, A0 = 0: yalniz diisik banka. Okuma: DT/R" = 0.

Adm7/8
1; CS = 01A7h, AL = 12h DEGiSKENLER
2 ; FA bayt  komut (déngii = 4: G/G okuma ) (T = T1)(A19-A0 = 0009Ah )

> 91A88h E6 59 out 59h, al — = = = —
LR -0 (o= =) (=)
@ME=1) @' =1)(w' =1)(DT/R" = 0

AL = 12h

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu
3 dongu 2'den 6nce de olabilir. Her dongtnin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongiisu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagh olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komuttan Yol Dongiilerine: OUT ve IN

T2-T4: RD' = O; port 3Ch degerini D7-D0'a koyar, T4 basinda AL'ye alinir. Yol etkinligi: 4 dongi x 4 T =
16 saat turu (Tw yok).

Adim8/8

1; CS = 01A7h, AL = 12h DEGISKENLER

2 5 FA bayt komut dongli = 4: G/C okuma | (T = T2-Td ) ( A19-A0 = Q009Ah
3 91A88h E6 59 out 59h, al
ou @ BHE' =1)(A0 = @) (D15-D8 = - ) (D7-D@ = 3Ch) (M/I0' = 0
| > o1A8Ah E4 9A in al, 9Ah
(ALE =o>(RD' =@> WR' =1)(DT/R' =0 )(DEN' = @
AL = 3Ch

Basitlestirilmis sirali model: gergekte BIU, kuyrukta yer acildik¢a kodu onden getirir; dongu

3 déngu 2'den 6nce de olabilir. Her dongunin T1-T4 ayrintisi: Yazma ve Okuma Yol
Dongusu. 8 bitlik birimi yalniz D7-D0'a bagl olan sistemde tek port adresi kullanilamaz.




KONTROL PiNLERI

HOLD / HLDA (Minimum Mod)

T3 T4 Ti Ti Ti T1
Lk [ ) [ [ [ [ [
HOLD / \
HLDA / \
Yollar { 8086 siirer D SRR yizer: DAA-denetleyicisi stirer - - - - - -

Baska bir yol ydneticisi (6r. 8237 DMA denetleyicisi) yerel yolu kullanmak istiyor.

Adm1/5
Veri sayfasina gore HLDA, T4 veya Ti (bosta) turunun ortasinda verilir.



KONTROL PiNLERI

HOLD / HLDA (Minimum Mod)

T3 T4 Ti Ti Ti T1
ak | [ ] [ ) [ ) [ ) [ [
HOLD / \
HLDA / \
Yollar { 8086 siirer ) SGRnEEE yiizer: DMA-denetleyicisi stirer-- - - - -

HOLD = 1 (aktif yiiksek). islemci icinde bulundugu yol déngiistini bitirir.

Adm2/5
Veri sayfasina gore HLDA, T4 veya Ti (bosta) turunun ortasinda verilir.



KONTROL PiNLERI

HOLD / HLDA (Minimum Mod)

T3 T4 Ti Ti Ti T1
ak | [ [ ] [\ [ ) [ [
HOLD / \
HLDA / \
Yollar { 8086 siirer D EaREEE yiizer: DMA-denetleyicrsi stirer--- - - -

T4 veya Ti'nin ortasinda HLDA = 1 ile onay verilir; adres, veri ve kontrol pinleri ylzer
duruma gecer.

Adm3/5
Veri sayfasina gore HLDA, T4 veya Ti (bosta) turunun ortasinda verilir.



KONTROL PiNLERI

HOLD / HLDA (Minimum Mod)

T3 T4 Ti Ti Ti T1
ak | [ [ [ [ [ [
HOLD / \
HLDA / \
Yollar { 8086 siirer ) SGREEEEE yiizer: DMA-denetleyicisi stirer--- - --

DMA denetleyicisi yolu kullanir. 8086 kuyruktaki komutlari yiritmeye devam edebilir, yol
gerektiren iste bekler.

Adm4/5
Veri sayfasina gore HLDA, T4 veya Ti (bosta) turunun ortasinda verilir.



KONTROL PiNLERI

HOLD / HLDA (Minimum Mod)

T3 T4 Ti Ti Ti T1
ak | [ [ [ ) [ ) [ [
HOLD / \
HLDA / \
Yollar { 8086 silrer D SRREEEE yizzer: DMA-denetleyicisi stirer - -~ - - -

HOLD = 0 — islemci HLDA'y1 disurur ve yolu geri alarak yeni bir donguye baslar.

Adm5/5
Veri sayfasina gore HLDA, T4 veya Ti (bosta) turunun ortasinda verilir.



KONTROL PINLERI

RQ'/GTO', RQ'/GT1' ve LOCK"

RQ'/GT - istek / Bagis (pin 30, 31; maks.
mod)

Diger yerel yol yoneticileri (6r. 8087)
tarafindan kullanilr.

Islemciyi déngii sonunda yerel yolu
birakmaya zorlar.

Her pin ¢ift yonliidiir: tek bir hat Gizerinde
darbe dizisi — istek (RQ), bagis (GT),
birakma.

RQ'/GTO', RQ'/GT1' pininden daha yuksek
onceliklidir.

Minimum moddaki HOLD/HLDA'nin
maksimum mod karsihgidir.

LOCK' - Kilit (pin 29; maks. mod)

Aktif disuk cikis.
Aktifken diger yol yoneticilerinin sistem
yolunu almasina izin verilmez.

LOCK 06nekli komut boyunca (komut
tamamlanana kadar) aktiftir.

Cok islemcili sistemlerde semafor icin:
LOCK XCHG AL, [BX] ile oku-degistir-

yaz bolinmez olur.

INTA dongdleri sirasinda da otomatik

olarak aktiftir.



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

© N o u » w ¥V -

10

org 100h

mov bx, offset bayrak
bekle: mov al, 1

lock xchg al, [bx] 5
cmp al, © 5
jne bekle ;
5 ... kritik bolge ...
mov byte ptr [bx], © ;
ret

bayrak db o

oku + yaz
bos muydu?
doluysa dene

birak

8086
AL

\

LOCK'
1

diger islemci (RQ/GT)
yolu alabilir

bayrak

kritik bolge: —

0 (bos)

Ortak bellekteki bayrak (010Fh) iki islemcinin paylastigr bir
semafordur: 0 = bos, 1 = dolu. Su an bos.

DEGiSKENLER

LOCK' =1

bayrak = 0

Adm 1/8

AL =7



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

© o N o u »V U R

10

org 100h

mov bx, offset bayrak
bekle: mov al, 1

lock xchg al, [bx]
cmp al, ©

jne bekle

J

5 ... kritik bolge ...

mov byte ptr [bx], ©
ret
bayrak db o

3

; oku + yaz

bos muydu?
doluysa dene

birak

r N LOCK! diger islemci (RQ/GT)
8086 1 yolu alabilir
AL
01h - bayrak
0 (bos)
| J

kritik bolge: —

AL = 1: bayraga yazilacak “dolu” degeri.

Adm2/8

DEGiSKENLER

LOCK' =1 bayrak = 0 )( AL = 01h



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

1 org 100h p ~ LOCK' [ diger islemci (RQ/GT)

2 mov bx, offset bayrak 8086 yolu alamaz J

3 bekle: mov al, 1 AL -
| > lock xchg al, [bx] ; oku + yaz e oku CMRDC') bayrak

5 cmp al, © ; bos muydu? 0 (bos)

5 jne bekle ; doluysa dene y

7 5 ... kritik bolge ... b g kritik bolge: —

8 mov byte ptr [bx], @ ; birak

° ret lock xchg basladi: LOCK' = 0. 1. yol déngusu bayragi

10 bayrak db @ okur (0). Diger yol yoneticisinin RQ/GT istegi bu stirede kabul

edilmez.
Adm3/8

DEGiSKENLER

LOCK' =0 ) ( bayrak = 0 )( AL = 01h



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

—
kDOO\ICT\U'IvUJNI—\

10

org 100h

mov bx, offset bayrak
bekle: mov al, 1

lock xchg al, [bx] g
cmp al, © 5
jne bekle ;
5 ... kritik bolge ...
mov byte ptr [bx], © ;
ret

bayrak db o

oku + yaz
bos muydu?
doluysa dene

birak

p \ LOCK' diger islemci (RQ/GT)
8086 0 yolu alamaz

AL
00h yaz (MWTC')

bayrak

kritik bolge: bizde

2. yol dongusu AL'deki 1'i bayraga yazar; AL eski degeri (0)

1 (dolu)

aldi. Okuma ile yazma arasina baska islemci giremedi.

Adim4/8

DEGiSKENLER

Lock' =0 ) (bayrak = 1) (AL = e6h)




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

1 org 100h

2 mov bx, offset bayrak

3 bekle: mov al, 1

4 lock xchg al, [bx] ; oku + yaz

I > cmp al, o ; bos muydu?
5 jne bekle ; doluysa dene
7 5 ... kritik bolge ...
8 mov byte ptr [bx], @ ; birak
9 ret

10 bayrak db @

kritik bolge: bizde

XCHG bitti, LOCK' = 1: yol yeniden paylasilabilir.
0 :eskideger0 — ZF = 1.

Adim5/8

DEGiSKENLER

LOCK' =1 bayrak =1 AL = 006h

r N LOCK! diger islemci (RQ/GT)
8086 1 yolu alabilir
AL
00h - bayrak
1 (dolu)
| J

cmp al,



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

1 org 100h p ~ LOCK' diger islemci (RQ/GT)

2 mov bx, offset bayrak 8086 yolu alabilir

3 bekle: mov al, 1 AL

4 lock xchg al, [bx ; oku + yaz -

5 cmp al, g - ; bos muidu? slele o
1 (dolu)

I » jne bekle ; doluysa dene ’ )

"3 ... kritikobolge ... kritik bblge: bizde

8 mov byte ptr [bx], @ ; birak

° ret jne atlamaz: bayrak bostu ve artik bizim. Diger islemci

10 bayrak db @ denese, xchg ona 1 dondirir ve beklemeye devam eder.

Admo6/8

DEGiSKENLER

LOCK' =1 bayrak =1 AL = 006h



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

kD'\lO\U‘I-waI—‘

J

.
3

org 100h

mov bx, offset bayrak
bekle: mov al, 1

lock xchg al, [bx]

cmp al, ©

jne bekle

5 ... kritik bolge ...
mov byte ptr [bx], ©
ret

bayrak db o

oku + yaz
bos muydu?
doluysa dene

birak

p < LOCK'
8086 1

diger islemci (RQ/GT)

kritik bolge: serbest

yolu alabilir
AL
06h yaz (MWTC') bayrak
0 (bos)
\ J

Kritik bolge bitti: bayrak = 0 yazilarak semafor serbest

birakilir,

Adm7/8

DEGiSKENLER

LOCK' =1 )( bayrak = 0 ) ( AL = 06h



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: LOCK XCHG ile Boliinmez Erisim

V o W o v & W N B

[y
()

J

3

org 100h

mov bx, offset bayrak
bekle: mov al, 1

lock xchg al, [bx]

cmp al, ©

jne bekle

5 ... kritik bolge ...
mov byte ptr [bx], ©
ret

bayrak db o

oku + yaz
bos muydu?
doluysa dene

birak

r N LOCK! diger islemci (RQ/GT)
8086 1 yolu alabilir
AL
00h - bayrak
0 (bos)
| J

kritik bolge: serbest

LOCK 6neki olmasaydi, diger islemci okuma ve yazma
dongdleri arasinda yolu alip ayni 0'1 okuyabilir; iki islemci ayni
anda kritik bolgeye girerdi.

Adm8/8

DEGiSKENLER

LOCK' =1 )( bayrak = 0 )( AL = 00h



KONTROL PINLERI

TEST' ve CLK

TEST' (pin 23)
e WAIT komutu tarafindan sinanir.
e TEST' = 0 ise yUrutme devam eder;

degilse islemci bosta bekler ve pini
tekrar sinar.

e Her saat turunun yukselen kenarinda
iceride senkronlanir.

e Tipik kullanim: 8087'nin BUSY
cikisina baglanir; FWAIT ile
8087'nin isini bitirmesi beklenir.

CLK (pin 19): islemci ve yol kontrolu icin temel
zamanlamayi saglar. %33 gorev ¢evrimli (duty
cycle) asimetrik kare dalgadir.

ksek =~ 67 ns (1/3
yuksel ns (1/3)

CLK

T =200 ns (5 MHz) dusuk = 133 ns (2/3)

8086: 5 MHz, 8086-2: 8 MHz, 8086-1: 10 MHz.




KONTROL PINLERI

RESET, VCC ve GND

e RESET (pin 21): islemcinin o anki faaliyetini
hemen sonlandirir. Sinyal en az dort saat turu
1 kalmalidir (agihsta en az 50 ps). Dustugunde
islemci yeniden baslar.

® Vcc (pin 40): +5 V DC besleme.

e GND (pin 1, 20): toprak. iki toprak pini, yiiksek
akimli anahtarlamada guiriltiya azaltir.

Sifirlama
sonrasi

cS

IP

DS, SS, ES
FLAGS

Kuyruk

ilk komut adresi

Deger

FFFFh
0000h
0000h

temizlenir (IF = 0: kesmeler
kapali)

bos
FFFFOh + 0000h = FFFFOh

FFFFOh, 1 MB'in son 16 baytidir; buraya ROM (BIOS) yerlestirilir ve genellikle asil baslangic¢

koduna uzak bir JMP bulunur.



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

U)OO\IO\U'I-PWN'

5 RESET = 1 (2 4 saat turu)

CS « FFFFh, IP « 0000h

DS, SS, ES <« 0006h

FLAGS « @000h ; IF = 0

kuyruk bosaltilir

; RESET 1 » ©

getir FFFFOh ; EA 5B EO 00 FO
jmp far FO00h:EO5Bh

getir FEOS5Bh ; BIOS

cs P 1 MB bellek (tst kisim)
227? 227?
FFFFOh: EA 5B EO@ 00 FO
DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt
227? ] 227? ]
FE@5Bh: BIOS kodu

DEGiISKENLER

s =277

ROM (BIOS)

RESET pini en az dort saat turu 1 tutuluyor: islemci o anki
isini hemen birakir. Yazmacglarin igerigi belirsizdir.

Adim1/8

IP = 22?2 ) (DS = 222? ) ( FLAGS = 2772



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1; RESET = 1 (2 4 saat turu) CS IP 1 MB bellek (ast kisim)
» CS « FFFFh, IP « ©000h
I ’ At 6606h FFFFOh: EA 5B E@ 00 FO
3 DS, SS, ES « 0000h
4 FLAGS « 0000h : IF = 0 DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt
J
5 kuyruk bosaltilir 2?2?22 ] 2?2?22 ]
; RESET 1 » 0 FEO5Bh: BIOS kodu
getir FFFFOh ; EA 5B EO© 00 FO ROM (BIOS)

jmp far FO00h:EO5Bh

getir FE@SBh  ; BIOS Donanim CS = FFFFh, IP = 0000h yiikler. Programci bu
degerleri se¢mez.

O 00 N O

Adim?2/8

DEGiISKENLER
(cs = FFFFh> (IP = eeeo@ DS = 2222

FLAGS = 22??



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1 ; RESET = 1 (2 4 saat turu)
2 CS « FFFFh, IP « 0000h
| > Ds, SS, ES « @@eeh
4 FLAGS « 00006h ; IF =0
5 kuyruk bosaltilar
6 ; RESET 1 > ©
getir FFFFOh ; EA 5B EO 00 FO
jmp far FO00h:EO5Bh
getir FEOS5Bh ; BIOS

O 00 N

CS P
FFFFh ] 0000h ]
DS/SS/ES FLAGS
0000h ] E ]

DEGiISKENLER

CS = FFFFh | [ IP = 0000h | ( DS = 0000h

FLAGS = 22??

Diger kesim yazmaclari 0000h olur.

1 MB bellek (Ust kisim)

FFFFOh: EA 5B EO 00 FO

FFFFFh = son bayt

FEO5Bh: BIOS kodu

ROM (BIOS)

Adim3/8




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1; RESET = 1 (2 4 saat turu) s IP 1 MB bellek (ast kisim)
| C5 « FRRFD, P« 0000 s ] 0000h ] FFFFOh: EA 5B E@ 00 FO
3 DS, SS, ES <« 0000h
I > FLAGS « 0000h ; IF = © DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt
5 kuyruk bosaltilir 0000h ] 0000h ]
6 ; RESET 1 » 0 FE@5Bh: BIOS kodu
7/ getir FFFFOh ; EA 5B EO© 00 FO ROM (BIOS)
8 jmp far FO00h:EO5Bh
° getir FE@5Bh  ; BIOS Bayraklar temizlenir; IF = 0: kesmeler kapali, baslangi¢ kodu

kesilmeden calisir.

Adim4/8

DEGiISKENLER

CS = FFFFh | [ IP = 0000h | | DS = 0000h

(FLAGS = 0000h )




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1; RESET = 1 (2 4 saat turu) s IP 1 MB bellek (ast kisim)

| C5 ¢ FRRFR, AP« Go00n ARl ] ©066h ] FFFFOh: EA 5B E@ 00 FO

3 DS, SS, ES « 0000h

4 FLAGS « 0000h ; IF = 0 DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt

» kuyruk bosaltilir 0000h ] 0000h ]

> ; RESET 1 > © FEO5Bh: BIOS kodu

7/ getir FFFFOh ; EA 5B EO© 00 FO ROM (BIOS)

8 jmp far FO00h:EO5Bh

° getir FE@SBh ;5 BIOS Kuyruk bos. RESET 0'a inince BIU ilk getirmeyi baglatir.
Adim5/8

DEGiISKENLER
CS = FFFFh IP = 0000h DS = 0000h

FLAGS = 0000h



KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1; RESET = 1 (2 4 saat turu) s IP 1 MB bellek (ast kisim)
2 CS « FFFFh, IP « 0006h
: ° s ] 6606h ] FFFFOh: EA 5B EO 00 FO
3 DS, SS, ES « 0006h
4 FLAGS « 0000h ; IF = © DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt
5 kuyruk bosaltilir 0000h ] 0000h ]
6 ; RESET 1 - © FEO5Bh: BIOS kodu
| > getir FFFF@h ; EA 5B EQ 00 FO
. ROM (BIOS)
8 jmp far FO00h:EO5Bh adres yolu: FFFFOh
9 getir FE@5Bh  ; BIOS ilk adres: FFFFh x 10h + 0000h = FFFFOh, 1 MB'in son 16
bayti. Burada ROM'daki 5 baytlik uzak atlama durur: EA 5B
EO 00 FO.
Admo6/8

DEGiSKENLER

CS = FFFFh IP = 0000h DS = 0000h

FLAGS = 0000h adres = FFFFOﬁ)




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1 ; RESET = 1 (2 4 saat turu)
2 CS « FFFFh, IP « 0000h
3 DS, SS, ES « 0000h

4 FLAGS « 0000h

5 kuyruk bosaltilar

6 ; RESET 1 » ©
/ getir FFFF@h

J

J

; IF = 0

EA 5B EO 00 FO

| > jmp far Fe@eh:EQ5Bh

9 getir FE@5Bh

)

; BIOS

CS |P 1 MB bellek (st kisim)
FOOeh ] E05Bh ]

FFFFOh: EA 5B EO 00 FO
DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt

0000h ] 0000h ]

FEO5Bh: BIOS kodu

ROM (BIOS)

EA = uzak JMP: 6nce bagil konum (EO5Bh), sonra kesim
(FOOOh), ikisi de little-endian. CS:IP = FOOOh:EQO5Bh; kuyruk
yeniden temizlenir.

Adm7/8

DEGiSKENLER

(cs = Foeoh ) (1P = E@5Bh ) (DS = 0006h

FLAGS = 0000h




KONTROL PINLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Islemcinin Yaptigi Adimlar: RESET - ilk Komut

1; RESET = 1 (2 4 saat turu) s IP 1 MB bellek (ast kisim)
2 CS « FFFFh, IP « 0@00h
F606h ] E05Bh ] FFFFOh: EA 5B E@ 00 FO

3 DS, SS, ES « 0000h
4 FLAGS « 0000h ; IF = © DS/SS/ES FLAGS FFFFFh = son bayt
5 kuyruk bosaltilir 0000h ] 0000h ]
6 ; RESET 1 - © FEO5Bh: BIOS kodu
7/ getir FFFFOh ; EA 5B EQ 00 FO

’ . ROM (BIOS)
8 jmp far FOE@Oh:E@G5Bh adres yolu: FEO5Bh

| > getir FE@sBh ; BIOS Yeni adres FOOOOh + EO5Bh = FEQ5Bh: BIOS'un acilis kodu
(IBM PC'deki adresi). 16 bayta sigmayan baslangi¢ kodu
buradan surer.

Adm 8/ 8

DEGiSKENLER

CS = Foeoh | [ IP = EO5Bh | [ DS = 0000h

FLAGS = 0000h adres = FEOSBE)




KONTROL PiNLERI

8284A Saat Ureteci

: X1
Kristal LK
15 MHz = P CLK (19)
5 MHz, %33
RDY1, AENT'
' READY
Bellek/G-C > S if?:éd > 8086EADY (22)
. ' RESET
RC devresi RES > > RESET (21)
glc acilisi

OSC = 15 MHz, PCLK = 2,5 MHz (¢evre birimleri)
e Kristal frekansini 3'e boéler: 15 MHz — 5 MHz CLK, %33 gorev cevrimi.

e READY ve RESET girislerini saate senkronlar; RES' girisindeki Schmitt tetikleyici, RC devresinden gelen
yavas yukselen gerilimi temiz bir RESET'e cevirir.



KONTROL PINLERI

MN/MX' ve Moda Gore Pinler

Minimum mod pinleri (MN/MX' = 1) Maksimum mod pinleri (MN/MX' = 0)

e ALE (25): adres kilidi etkinlestirme; T1'de °
aktif ylksek darbe, 8282/8283 kilitlerini
yukler. ALE hicbir zaman ytzer duruma
gegmez.

e INTA' (24): kesme kabul.

e DEN', DT/R', M/IO', WR': alici-verici ve
bellek/G-C kontrolU.

e HOLD, HLDA: yol devri (DMA).

$2', S1', S0': dongu turl — 8288 kontrol
sinyallerini Uretir.

QS1, QSO0: kuyruk durumu (8087 igin).
LOCK': yolu kilitler.
RQ'/GTO', RQ'/GT1": yol istegi/bagisi.

Veri sayfasi: "ALE is never floated” — ALE asla ylzer (yUksek empedans) duruma ge¢mez.



MAKSIMUM MOD

8288 Yol Denetleyicisi

e Maksimum modda 8086'nin S2'-S0"
kodunu ¢ozer.

8086'dan — moc: e Komutlar: MRDC' bellek oku, MWTC'
:SE: E purum > comtsna Eiggg; bellek yaz, IORC'/IOWC' G/C oku/yaz,
- . INTA" kesme kabul. "A" ile baslayanlar
I > (AMWC', AIOWC') bir saat 6nce baslayan
ck > > oT/R" “ileri” yazma sinyalleridir.
AEN' > Denetfm »| Kontrol sinyal P DEN
C:: > phitiig P nCE/PDEN" e Kontrol: ALE, DEN, DT/R" artik 8288'den
o gelir (DEN burada aktif yiiksek).

e Pinleri bosalan 8086 bunlar QS, LOCK',
RQ'/GT" icin kullanir.



MAKSIMUM MOD

Maksimum Mod 8086 Sistemi

CLK s MRDC', MWTC' - bellek
READ : :
8284A | READY —> 8288 IORC', IOWC' — G/G
ﬁ} yol denetleyici
8086 . INTA'
MN/MX' =0 ALE* :"'""-
E Adres yolu
d—Pp 2820l
ADO-15 DEN, DT/R'
< ,
+ 8286 A-V < Veri yolu
h 4
INT — INTR

8259APIC .|

8284A saati, 8288 komutlari ve ALE/DEN/DT/R' sinyallerini, kilitler adres yolunu, alici-
vericiler veri yolunu, 8259A kesme denetleyicisi de 8 donanim kesmesini (IRQ0-7) INTR'ye
baglar.



KESMELER

INTR, NMI ve INTA’

INTR - Kesme istegi (18) NMI - Maskelenemeyen INTA' - Kesme kabul (24,
« Seviye tetiklemeli, aktif kesme (17) min.)
ylksek giris. ¢ Kenar tetiklemeli (0 — 1 o Aktif dustk cikis.
e Her komutun son saat gecisi). o Kesme kabul
turunda orneklenir. e Her zaman tip 2 déngusinin T2, T3 ve
e IF = 1ise kabul edilir kesmeye yol acar; vektor Tw'lerinde 0.
(maskelenebilir: CLI ile tablosunda gosterilen o iki ardisik INTA' darbesi
kapatilir). yordam ydrataldr. uretilir; ikincisinde kesme
« Kabulde islemci kesme e Yazilimla (IF) denetleyicisi tip
kabul dongiisiine girer. maskelenemez. numarasini D0-D7'ye
e iceride senkronlanr. * Kesme o anki komutun koyar.
sonunda baslar. e Maks. modda 8288 Uretir.

e Kullanim: gug kesintisi,
bellek eslik hatasi.

INTR seviye tetiklemelidir; kenar tetiklemeli olan NMI'dir.



KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

1 org 1e@h komut | eld | mov | inc | mov | sti | nop | nop
| »ai ; IF = 0
3 N =
mov ax, [sayac] 5 INTR = 1 olur N
4inc ax ————
5 mov [sayac], ax IF
6 sti ; IF =1
7 nop ; STI'den sonraki ek
8 nop ; kesmeden sonra - . B . .
9 ret cli :IF = 0. Ortak degisken sayac gulincellenirken kesilmek

10 sayac dw 41 istenmiyor.

Adm1/7

DEGiSKENLER

INTR =0 )( IF =0 )( AX = 0 )( ornekleme = yok

INTR her komutun son saat turunda drneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.



KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

© o N o u »V U R

10

org 100h

cli

mov ax, [sayac]
inc ax

mov [sayac], ax
sti

nop

nop

ret

sayac dw 41

; IF =0
; INTR = 1 olur

; IF =1
; STI'den sonraki
; kesmeden sonra

komut cli mov inc mov sti nop nop

INTR I

Bu komut sirasinda 8259A INTR = 1 yapti. Komutun son
turunda orneklenir ama IF = 0 — kabul edilmez; INTR seviye
tetiklemeli oldugu icin 1 kalr.

Adim2/7

DEGISKENLER

<brnekleme = yok say11d¥>

INTR her komutun son saat turunda orneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.



KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

10

INTR her komutun son saat turunda drneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.

org 100h

cli

mov ax, [sayac]
inc ax

mov [sayac], ax
sti

nop

nop

ret

sayac dw 41

; IF =0
; INTR = 1 olur

; IF =1
; STI'den sonraki
; kesmeden sonra

komut

INTR

DEGiSKENLER

cli mov inc mov
—
AX = 42. INTR hala bekliyor.
Adim3/7
IF = AX =42

INTR =1

ornekleme = yok sayilda

sti

nop

nop



KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

org 100h
cli

mov ax, [sayac]

inc ax

sti
nop
nop
ret
10 sayac dw 41

1
2
3
4
I » mov [sayac], ax
6
7
8
9

J

IF = 0
INTR = 1 olur

IF = 1
STI'den sonraki
kesmeden sonra

komut cli mov inc mov sti nop nop

INTR I

sayac = 42 yazldi; oku-degistir-yaz bélinmeden tamamlandi.

Adm4 /7

DEGiSKENLER

INTR =1 IF =0 )( AX =42

ornekleme = yok sayilda

INTR her komutun son saat turunda drneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.



KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

org 100h
cli

inc ax
sti

nop
nop

—
UDOO\I'U'I-PWNI—\

ret
sayac dw 41

=
()

INTR her komutun son saat turunda drneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.

mov ax, [sayac]

mov [sayac], ax

; IF =0
; INTR = 1 olur

; IF = 1
; STI'den sonraki
; kesmeden sonra

komut

INTR

cli

mov

inc

mov

|

—

ertelendi

nop

nop

sti :IF = 1. 8086, STI'den hemen sonra kesme kabul

etmez; bir komut daha yuratir.

DEGiSKENLER

INTR =1

IF =

Adm5/7

AX = U2

<§rnekleme = ertelendi)




KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

©o 0o ¥ o u p w N R

=
()

org 100h

cli

mov ax, [sayac]
inc ax

mov [sayac], ax
sti

nop

nop

ret

sayac dw 41

; IF =0
; INTR = 1 olur

; IF = 1
; STI'den sonraki
; kesmeden sonra

komut cli mov inc mov sti nop nop

INTR I

KABUL

STl'yi izleyen komut bitti: INTR = 1 ve IF = 1 — iki INTA
dongus, bayraklar/CS/IP yigina, IF = 0, kesme yordamina
gidilir.

Adm6/7

DEGISKENLER

INTR = 1) (IF = 1) (ax = u2 ) (rneklene = KABUL>

INTR her komutun son saat turunda drneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.



KESMELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INTR Ne Zaman Kabul Edilir?

UD'\IO\U'I-PWNI—\

org 100h

cli

mov ax, [sayac]
inc ax

mov [sayac], ax
sti

nop

nop

ret

sayac dw 41

; IF =0
; INTR = 1 olur

; IF =1
; STI'den sonraki
; kesmeden sonra

komut cli mov inc mov sti nop nop
INTR | |
IF |

yok

8259A, INTA dongulerinden sonra INTR'yi distird(; yordam
IRET ile dondu (IF yeniden 1), program ikinci nop 'tan surer.
NMI olsaydi IF'ye bakilmadan, 3. satirdan sonra kabul edilirdi.

Adim7/7

DEGISKENLER

INTR =0 )( IF =1 )( AX = 42 )( ornekleme = yok}

INTR her komutun son saat turunda drneklenir; kesme istegi 6rnek bir senaryodur.



KESMELER

Kesme Vektor Tablosu

3FCh [ Tip 255

kullanici

-

o8oh [ Tip32 kullanici (32-255)
07Ch [ Tip 31 Intel'e ayrilmis
[ 5-31 ayrilmis
01dh [ Tip 5 ayrilmis
010h [ Tip 4 tasma (INTO)
00Ch [ Tip 3 kesme noktasi (INT 3)
008h [ Tip2  NMIipini
004dh [ Tip 1 tek adim (TF)
o0oh [ Tip0  sifirabslme

|
)
)
)
)
)
)
)
|
)
]

0000:0000h — 0000:03FFh (ilk 1 KB)

256 giris x 4 bayt = 1024 bayt

Tip n'nin adresi = n x 4

IP duisiik IP yuksek CS diisiik CS yiiksek

+0 +1 +2 +3

ilk iki bayt: yordamin bagil konumu (IP)
Son iki bayt: yordamin kesimi (CS)

IBM PC'de BIOS/DOS ayrilmis alani da kullanir:
08h—0Fh donanim IRQ, 10h video, 21h DOS

“Page fault, general protection” gibi girisler 80286/80386'ya aittir; 8086'da yalnizca tip 0—4

tanimhdir, 5-31 Intel tarafindan aynimistir.



KESMELER

Adim Adim: Vektor Arama

INT 21h

0000:0084h 00h IP duslik

0000:0085h 16h IP yuksek

0000:0086h 00h CS dusuk

0000:0087h FOh CS yuksek

Bellek degerleri 6rnektir; gercek adres isletim sistemine gore degisir.

Yazilim kesmesi INT 21h (DOS hizmetleri) yurttildyor. Tip numarasi komutun icinde.

Adm1/5



KESMELER

Adim Adim: Vektor Arama

INT 21h > tip 21h x 4 = 8uh

0000:0084h 00h IP duslik

0000:0085h 16h IP yuksek

0000:0086h 00h CS dusuk

0000:0087h FOh CS yuksek

Bellek degerleri 6rnektir; gercek adres isletim sistemine gore degisir.

Vektorln adresi: tip x 4 = 21h x 4 = 84h. Tablo 0000h kesimindedir.

Adm?2/5



KESMELER

Adim Adim: Vektor Arama

INT 21h > tip 21h x 4 = 8uh

0000:0084h 00h IP duslik

IP ¢« 1000h
0000:0085h 16h IP yuksek (little-endian: 85h'deki 10 yiiksek bayt)

0000:0086h 00h CS dusuk

0000:0087h FOh CS yuksek

Bellek degerleri 6rnektir; gercek adres isletim sistemine gore degisir.

84h-85h: yordamin bagil konumu. Little-endian — IP = 1000h.

Adm3/5



KESMELER

Adim Adim: Vektor Arama

INT 21h

0000:0084h
0000:0085h
0000:0086h

0000:0087h

00h

16h

00h

Foh

> tip 21h x 4 = 8uh

IP disiik
IP ¢« 1000h
IP ylksek (little-endian: 85h'deki 10 yiksek bayt)
CS dusuk
CS ¢ FOOOh
CS yuksek

Bellek degerleri 6rnektir; gercek adres isletim sistemine gore degisir.

86h—87h: yordamin kesimi — CS = FOOOh.

Adim4 /5



KESMELER

Adim Adim: Vektor Arama

INT 21h > tip 21h x 4 = 8uh

0000:0084h 00h IP dusitk
IP ¢« 1000h
0000:0085h 16h IP yiksek (little-endian: 85h'deki 10 yiiksek bayt)
0000:0086h 00h CS dusik
CS ¢« FOOOh
0000:0087h FOh CS yuksek

Yordam: FO00:1000h = F1000h
Bellek degerleri 6rnektir; gercek adres isletim sistemine gore degisir.

Islemci (bayraklar, CS, IP yigina atildiktan sonra) F000:1000h = F1000h adresine dallanr.

Adm5/5



KESMELER

Donanim Kesmesi: INTA Dongiileri

1. INTA dongusu - 2. INTA déngusu

v

A

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
INTR /
Lock '\ [
INTA / \ [
D7-DO ---=--=-======mmmmmmmmmmso oo b fip o, e mmn e
veri yolu ylzer 8259A tip 'numarasini koyar

INTR = 1 ve IF = 1 — o anki komut bitince islemci iki kesme kabul dongiisii calistirir.

Adim 1/4



KESMELER

Donanim Kesmesi: INTA Dongiileri

1. INTA dongusu - 2. INTA déngusu

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
INTR /
LOCK \ /
INTA' \ / \ /
D7-D0 -, -~ D -
veri yolu ylzer 8259A tip 'numarasini koyar
1. INTA' darbesi: kesme denetleyicisine (8259A) “istegin kabul edildi” bildirilir. Veri yolu
yuzer kalr.

Adm?2/4



KESMELER

Donanim Kesmesi: INTA Dongiileri

1. INTA dongusu - 2. INTA déngusu

T T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
INTR /
Lock' 1\ [
INTA / \ [
D7-D0 -----=--=====mmmmsmmemmsomeodececeiecececcee o fipno, - -mmmmiee
veri yolu yiizer 8259A tip numarasini koyar
2. INTA' darbesi: 8259A, kesme tip numarasini (6r. IRQ0 — 08h) D7-D0'a koyar; islemci
okur.

Adm3/4



KESMELER

Donanim Kesmesi: INTA Dongiileri

1. INTA dongusu - 2. INTA déngusu

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
INTR /
Lock '\ [
INTA / \ [
D7-DO ---=--=-======mmmmmmmmmmso oo b fip o, e mmn e
veri yolu ylzer 8259A tip 'numarasini koyar

Maks. modda LOCK" iki dongu boyunca aktiftir: arada baska bir ydneticinin yolu almasi
engellenir.

Adm4 /4



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

Ana program ¢alisiyor; SS:SP = 0030:0100h olsun. INTR = 1 geldi, IF = 1 = komutun sonunda kabul.

Adm1/9
| > ; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER GAGRI YIGINI
2 INTA dongisi x2 ; tip = e8h CS = 1000h bos
3 PUSHF ; bayraklar yigina
4IF « @, TF « 0 IP = 0120h
" PUSH €S SP = 0100h | [ IF =1
6 PUSH IP
7 IP « [0000:0020h] ; 08h x 4 TF =0 ) tip = -
8 CS « [0000:0022h]
9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

iki INTA dénguisii; 8259A tip 08h'yi verir (IRQO, zamanlayici).

Adm?2/9

1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0126h) DEGISKENLER GAGRI YIGINI
I » INTA dongiisii x2 ; tip = o8h CS = 1000h bos

3 PUSHF ; bayraklar yigina

4IF « @, TF « 0 IP = 0120h

* PUSH Cs SP = 0100h ) [ IF =1

6 PUSH IP

7 IP « [0000:0020h]  ; 08h x 4 TF =60

8 CS « [0000:0022h]

9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

PUSHF: SP - 2 = O0FEh, bayrak yazmaci yigina.

Adim3/9
1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER
2 INTA donglisi x2 ; tip = @8h CS = 1000h
I » PUSHF ; bayraklar yigina
4TF <o, TF « 0 Ip = 0126h
6 PUSH IP
7 IP « [0000:0020h] ; 08h x 4 TF =0 | tip = 08h
8 CS « [0000:0022h]
9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri

1

CAGRI YIGINI

(FLAGS (IF=1)

)




KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

IF = 0 ve TF = 0: yordam baska INTR ile kesilmesin, adim adim ¢alismasin.

Adim4/9
1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER
2 INTA donglisi x2 ; tip = @8h CS = 1000h
3 PUSHF ; bayraklar yigina
| »Fco, TFeo IP = 0120h
» PUSH €5 SP = @0FEh ) (IF =
6 PUSH IP
7 IP « [0000:0020h] ; 08h x 4 TF =0 | tip = 08h
8 CS « [0000:0022h]
9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri

0

CAGRI YIGINI

(FLAGS (IF=1)

J




KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

PUSH CS: SP = 00FCh.

Adim5/9
1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER CAGRI YIGINI
2 INTA donglisi x2 ; tip = @8h CS = 1000h (CS:lQQ@h
3 PUSHF ; bayraklar yigina
4IF « @, TF « @ IP = 01206h FLAGS (IF=1)
6 PUSH IP
7 IP « [0000:0020h] ; 08h x 4 TF =0 | tip = 08h
8 CS « [0000:0022h]
9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

PUSH IP: SP = 00FAh. Donus adresi 1000:0120h giivende.

Adim6/9

1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER CAGRI YIGINI

2 INTA donglisi x2 ; tip = @8h CS = 1000h ( IP=0120h

3 PUSHF ; bayraklar yigina

LIF e 0, TF < @ IP = 0126h CS=1000h

5 PUSH CS IF = 0 FLAGS (IF=1)
| > PUSH TP

7 IP « [0000:0020h] ; 08h x 4 TF =0 | tip = 08h

8 CS « [0000:0022h]

9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

IP — 08h x 4 = 20h adresindeki sozclik (6rnek: 0100h).

Adim7/9
1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER CAGRI YIGINI
2 INTA donglisi x2 ; tip = @8h CS = 1000h ( IP=0120h
3 PUSHF ; bayraklar yigina
LIF e 0, TF < @ CS=1000h
5 PUSH CS Sp - 0OFAh ) [ IF = 0 FLAGS (IF=1)
6 PUSH IP
| > Ip « [e000:0020h]  ; @8h x 4 TF =0 )( tip = @8h
8 CS « [0000:0022h]
9 ; ... kesme yordam1i ...

10 IRET ; IP, CS, FLAGS geri



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

CS « 22h adresindeki sozclik (6rnek: 2000h). Yordam 2000:0100h = 20100h'de baslar.

Adim8/9

; 0 anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h)

INTA dongiisii x2 ; tip = 08h

PUSHF 5 bayraklar yigina
IF <0, TF « ©

PUSH CS

PUSH IP

IP « [0000:0020h] ; 08h x 4

CS « [0000:0022h]

; ... kesme yordami ...

IRET ; IP, CS, FLAGS geri

DEGiSKENLER

CS = 2000h

IP = 0100h

SP = 00FAh ) | IF =

TF

0

tip = 08h

0

CAGRI YIGINI

(Ip=0120h

CS=1000h

FLAGS (IF=1)



KESMELER - iISLEMCININ YAPTIGI ADIMLAR

Kesme Yanit Sirasi

IRET: IP, CS ve FLAGS yigindan geri alinir (SP = 0100h). IF yeniden 1, ana program kaldigi yerden surer.

Adm9/9
1; o anki komut biter (CS:IP = 1000:0120h) DEGISKENLER CAGRI YIGINI
2 INTA dongiisii x2 ; tip = 08h bos
3 PUSHF ; bayraklar yigina
© PUSH €S (sp = oe100h ) (IF = 1)
6 PUSH IP
7 IP « [0000:0020h] ; 08h x 4 TF =0 | tip = 08h
8 CS « [0000:0022h]
9 ; ... kesme yordam1i ...
| > IRET ; IP, CS, FLAGS geri



OZET
Ozet

Coklama

ADO-AD15 T1'de adres, sonra veri; A16—-A19
T1'de adres, sonra S3-S6. ALE + 8282 kilit
adresi tutar.

BHE' + A0

Cift/tek banka secimi. Hizasiz sdzclk iki
dongu surer.

Saat/sifirlama

8284A: 15 MHz / 3 = 5 MHz, %33 gorev;
RESET sonrasi FFFF:0000h.

Yol dongiisii

T1 adres, T2 yon/komut, T3 veri, T4 bitis.
READY = 0 — Tw. 5 MHz'de 800 ns.

Modlar

MN/MX'" = 1: kontrol sinyallerini 8086 uretir.
0: S2'-S0" — 8288.

Kesmeler

INTR seviye, IF ile maskelenir; NMI kenar, tip
2. Vektor = tip x 4.



OZET

Alistirmalar

1. 8086 8 MHz'de calisiyor. Bekleme durumu olmayan bir yol déngiisii kag ns siirer? iki Tw eklenirse?
2. Bir cevre birimine yazilirken (OUT) M/IO’, RD', WR', DT/R' pinleri hangi degerleri alir?

3. Mov [2003h], AX kac yol dongusi gerektirir? Her dongliide BHE' ve AO ne olur?

4.S2'S1'S0"' =100 ile 10 1 arasindaki fark nedir? 8288 her ikisi icin hangi komutu Uretir?

5. INT 10h yordaminin adresi bellekte hangi baytlarda saklanir?

6. Kristal 24 MHz olursa 8284A hangi CLK frekansini Uretir? Bu, hangi 8086 stirimu igin uygundur?

» ipuclan / cevaplar



OZET

Alistirmalar (2)

7.T =125 ns olan bir sistemde Tciay + TpvcL + ttampon = 120 ns kabul edilirse 450 ns erigsim sureli bellek
icin kac Tw gerekir?

8. 0UT 9Bh, AL komutunun G/C yazma dongustunde A7-A0, BHE', A0 ve verinin gectigi hatlar nedir?

» ipuclari / cevaplar



OZET

Kaynaklar

Intel, 8086 16-Bit HMOS Microprocessor veri sayfasi (231455).
Intel, 8284A Clock Generator and Driver, 8288 Bus Controller, 8282/8283 Octal Latch veri
sayfalari.

B. B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson, 2009 (Bolim 9: 8086/8088
donanim ozellikleri).

D. V. Hall, Microprocessors and Interfacing, 2. baski, McGraw-Hill.

M. Bodur, Mikroislemcilere Giris: Assembler ile Yazilim ve Arayiiz, EMO, 2014.

K. Shirriff, 8086 kalip fotograflari ve tersine mihendislik yazilari, righto.com.
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