Bolum 9: Aygit Kontrolii

Mikroislemciler
IN / OUT Yoklama Trafik 1siklar INT 15h bekleme Yazilimla gecikme
8255 PPI Step motor LED ekran 7 bolutlt gosterge Termometre Yazic

Robot Test aygiti
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Port tabanh G/C

IN ve OUT komutlarinin bicimlerini ve
sinirlarini bilmek.

Yoklama (polling)

Aygitin hazir bitini bekleyen dongtler
yazmak.

emu8086 aygitlari

Trafik 1siklari, step motor, LED ekran,
termometre, yazici, robot ve test aygitini
programlamak.

Bit diizeyinde denetim

Bir porttaki her bitin bir lambaya, miknatisa ya
da duruma karsilik geldigini ¢c6ziimlemek.

Zamanlama

INT 15h / AH = 86h ile mikrosaniye cinsinden
bekleme suresi hesaplamak.

Gomiilii sistem bakisi

Programin ROM'dan RAM'e yuklenip
calistinlma ilkesini aciklamak.



GiRiS

emu8086'ya Bagh 7 Sanal Aygt

Aygit Port(lar) Yon Veri

Trafik lambalari (traffic lights) 4 OouT sozclk: 12 lamba biti

Step motor (stepper motor) 7 OUT/IN bit 0-2 miknatislar, bit 7 hazir
Robot 9,10, 11 OUT / IN komut, veri, durum

Test aygiti (simple io test) 110, 112 IN / OUT bayt (110), s6zcik (112)
Termometre ve isitici 125, 127 IN / OUT sicaklik, 1sitici ag/kapa

Yazici (printer) 130 ouT karakter (INT 21h/05h ile)
LED ekran (LED display) 199 ouT sozclk: isaretli sayi

Aygitlar emu8086'da virtual devices menulsunden acilir; programin basina
#start=Traffic_Lights.exe# gibi bir direktif yazilirsa dykinucu aygiti kendisi baslatir.



G/C TEMELLERI

Aygit Kontroli

e x86 ailesi CPU'lar genis bir aygit yelpazesini denetleyebilir. Temel G/C port numaralari sistemden
sisteme farkhlk gdsterebilir ve uygun bir donanimla (adres ¢dztict, “tricky” elektronik devre)
degistirilebilir.

e GOmulu bir sistemde derlenen .bin dosyasi Salt Okunur Bellek (ROM) yongasina yazilr.

e Sistem acilinca programi ROM'dan okur, RAM'e yiikler ve yiratir. Bu ilke birgok modern cihazda
(camasir makinesi, yazici, modem...) kullanilir.

ROM @ oku RAM @ yukle CPU
program.bin calisan kopya yuratur
¢@ IN / OUT
G/C portlari




G/C TEMELLERI

IN ve OUT Komutlan

Bicim Anlami Port aralig
IN AL, port porttan 1 bayt oku 0-255 (sabit)
IN AX, port porttan 1 s6zcik oku 0-255 (sabit)
IN AL, DX / IN AX, DX port numarasi DX'te 0-65 535
OUT port, AL / OUT port, AX porta yaz 0-255 (sabit)
OUT DX, AL / OUT DX, AX port numarasi DX'te 0-65 535
CPU ) OUT port, AL/AX > 6/C portu
e " va da (o3
J IN AL/AX, port
Veri yalnizca AL ya da AX (zerinden gecer: 255'ten blylk port icin 6nce MOV DX, 300
OUT 4, BX veya IN CL, 7 gecersizdir. yazilir, sonra OUT DX, AL .Bu derste tim

emu8086 portlar 255'in altindadir.



G/C TEMELLERI

Port Eslemeli ve Bellek Eslemeli G/C

Port eslemeli (isolated) G/C Bellek eslemeli (memory-mapped) G/C
e 8086'nin ayri bir 64 K'lik G/C adres uzayi e Aygit yazmaglar bellek adreslerinde durur.
vardir.

e Her MOV/ADD/CMP komutu kullanilabilir.

e Ornek: PC metin ekrani B800:0000'dan
baslar; oraya yazilan bayt ekranda gorunur.

e Erisimyalnizca IN / OUT ile; M/10 pini
G/C dongusunu belirtir.

e Bellek adreslerini tiketmez.

e Bu bolimdeki tim aygitlar boyledir.

bellek 00000h — FFFFFh (1 MB) ] [ bellek B80Oh ]
G/C 0000h — FFFFh IN / OUT, M/IO = 0 aygit bellekte: MOV, ADD, CMP ... kullanilabilir
port eslemeli bellek eslemeli

Yoklama (polling): CPU aygitin durum bitini dongu icinde okuyarak “hazir” olmasini bekler.
Basittir ama beklerken CPU bagska is yapamaz. Alternatifi aygitin CPU'ya kesme géndermesidir.



G/C TEMELLERI

8255 Programlanabilir Cevre Arayilizii (PPI)

e Uc 8 bitlik port (A, B, iki 4 bitlik yariya
ayrilabilen C) ve bir kontrol yazmaci; yazmag

A1, A0 ile secilir, CS adres c¢oziiciden gelir. 8255
e RESET sonrasi tim portlar giristir; 6nce kontrol QO—D7 > port A ‘pAO‘P/W'
s6zcugu yazilr. A© >
Al PBO-PB7
A1 A0 Yazmag Adres (taban 310h) — : port B PLERCUN
00 port A 310h WR _(IOW) > PCU-PC7
t C Ust
RESET port- st 4——»
01 port B 311h >
ce PCO-PC3
10 port C 312h [ ad:res J— cs : portCalt | g—=p
11 | kontrol yazmaci 313h ) ’

8086'da cift adresler DO-D7'den (alt bank) aktarilir; yazmaclar ¢ift adrese diisstin diye 8255.A0
« A1, A1 < A2 baglanir (310h, 312h, 314h, 316h). 8088'de A0 « AOQ, A1 « A1 yeterlidir. Port >
255: erisim DX ile.



G/C TEMELLERI

8255 Kontrol Sozciigui (Mod 0)

D7 D6 D5 D4

1 = mod secimi A grubu modu port A

00 = mod 0

yon bitleri:

100000 10b=82h

istenen: A cikis (LED/réle), B giris (anahtar),
C'nin iki yarisi ¢ikis, hepsi mod 0.

Adm1/4

D3

PC7-PC4

1 = giris, 0 = cikis (D4, D3, D1, DO)

mov
mov
out
mov
in

mov
out
mov
mov
out

dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

B grubu modu

D2

0=mod0

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

)

J

J

J

anahtarlari oku

; port B

port A

D1

port B

; kontrol yazmaca

LED'lere yaz

BSR:

PC7

1

DO
PC3-PCO

; A ¢i1k, B gir, C ¢i1k



G/C TEMELLERI

8255 Kontrol Sozciigui (Mod 0)

D7 D6 D5 D4

1 = mod secimi A grubu modu port A

00 = mod 0

yon bitleri:

D7 = 1: mod sec¢imi - D6 D5 = 00 ve D2 = 0:
mod 0

Mod 0 el sikismasiz basit G/C'dir; mod 1 ve
2 el sikismali (strobe) aktarim icindir.

Adim2/4

D3

PC7-PC4

1 = giris, 0 = cikis (D4, D3, D1, DO)

mov
mov
out
mov
in

mov
out
mov
mov
out

dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

B grubu modu

D2

0=mod0

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

)

J

J

J

anahtarlari oku

; port B

port A

D1

port B

; kontrol yazmaca

LED'lere yaz

BSR:

PC7

1

DO
PC3-PCO

; A ¢i1k, B gir, C ¢i1k



G/C TEMELLERI

8255 Kontrol Sozciigui (Mod 0)

D7 D6 D5 D4
1 = mod secimi A grubu modu port A
00 = mod 0
yon bitleri:

D4 = 0 (A cikis) - D3 = 0 (C Ust cikis)
D1 =1 (B girig) - DO = 0 (C alt ¢ikis)

Sonu¢ 1000 0010b = 82h. Ornegin A giris, B
cikis, C girigicin 1001 1001b = 99h olur.

Adim3/4

D3

PC7-PC4

1 = giris, 0 = cikis (D4, D3, D1, DO)

mov
mov
out
mov
in

mov
out
mov
mov
out

dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

B grubu modu

D2

0=mod0

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

)

D1

port B

; kontrol yazmaca

DO
PC3-PCO

A ¢ik, B gir, C ¢1k

port B

anahtarlari oku

port A

LED'lere yaz

BSR:

PC7

1



G/C TEMELLERI

8255 Kontrol Sozciigui (Mod 0)

D7 D6 D5 D4
1 = mod secimi A grubu modu port A
00 = mod 0
yon bitleri:

D7 = 0 ise bit kur/sil (BSR):

D3-D1 = C'nin bit numarasi, DO = yeni

deger

OFh (0000 1111b) - PC7 = 1, OEh —» PC7 =
0. Diger C bitleri degismez.

Adim4 /4

D3

PC7-PC4

1 = giris, 0 = cikis (D4, D3, D1, DO)

mov
mov
out
mov
in

mov
out
mov
mov
out

dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

B grubu modu

D2

0=mod0

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

)

J

J

D1

port B

; kontrol yazmaca

DO
PC3-PCO

A ¢ik, B gir, C ¢1k

anahtarlari oku

; port B

port A

LED'lere yaz

BSR:

PC7

1



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

10
11
12

org
mov
mov
out
mov
in

mov
out
mov
mov
out
ret

100h
dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

; kontrol yazmaci
; A,C ¢i1k; B gir

; port B

; anahtarlari oku
; port A

; LED'lere yaz

; BSR: PC7 =1

DX AL 8255 kontrol = yok (hepsi giris)
[ 0313h ][ 82h ] A 310h __ yazimady
giris
girijj;lahnahta
G/C kaydr:
C‘ _312h — (yazilmadi)
giris

RESET sonrasi (¢ port da giris. Port B'ye bagli anahtarlar 1001
0110b = 96h konumunda (port sozltiginde 311h = 96h). DX
= 313h, AL = 82h.

Adim 1/ 8

DEGISKENLER

DX = 0313h ) ( AL = 82h

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctgu yalniz

secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

10
11
12

org
mov
mov
out
mov
in

mov
out
mov
mov
out
ret

100h
dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

; kontrol yazmaci

; A,C ¢i1k; B gir

; port B

; anahtarlari oku
; port A

; LED'lere yaz

; BSR: PC7 =1

DX AL 8255 kontrol = 82h
[ 0313h ][ 82h ] A 310h
— (yazilmadi)
¢lkis — LED

OUT - kontrol & iE

giris < anahta
G/C kaydr:

OUT 313h « 82h C 312h

— (yazilmadi)
clkis

OUT 313h <~ 82h =100000 1 0b: mod O; A cikis, C Ust cikis,
B giris, C alt cikis.

Adm?2/8

DEGiSKENLER

DX = 0313h ) ([ AL = 82h

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz
secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

1 org 100h DX AL 8255 kontrol = 82h

2 mov dx, 313h ; kontrol yazmaci [ 0311h ][ 82h ] A 316h __ (yazimady

3 mov al, 82h ; A,C ¢ik; B gir cikis — LED

4 out dx, al B. -311h
I » mov dx, 311h ; port B S giris — anahta

6 in al, dx ; anahtarlari oku OUT 313h <« 82h C 312h (el

7 mov dx, 310h ; port A cikis

8 out dx, al ; LED'lere yaz 5

S mov dx, 313h DX = 311h: port B. 311h > 255 oldugundan port numarasi

10 mov al, OFh ; BSR: PC7 = 1 DX'te verilir.

11 out dx, al

et Adim 3/8

DEGiSKENLER

DX = 0311h ) ( AL = 82h

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz
secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

org 100h bJs Al 8255 kontrol = 82h

mov dx, 313h ; kontrol yazmaci [ 0311h ][ 96h ] A 316h

) o — (yazilmadi)
GIkig =

mov al, 82h ; A,C ¢1k; B gir

out dx, al IN — port B B 311h

mov dx, 311h ; port B giris < anahta

q 1 G/C kaydr:

in al, dx 5 anahtarlari oku OUT 313h <« 82h C 312h (el
mov dx, 316h ; port A IN 311h > 96h cikis

out dx, al ; LED'lere yaz
mov dx, 313h

mov al, OFh ; BSR: PC7 =1
out dx, al

IN AL, DX: anahtarlar okunur — AL = 96h.

—
\DOO\I'U‘I-PWNI—\

B
S

Adm4/8

=
N

ret

DEGiSKENLER

DX = 0311h ) ( AL = 96h

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz
secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

1 org 100h DX AL 8255 kontrol = 82h
2 mov dx, 313h ; kontrol yazmaci [ 03106h ][ 96h ] A 3106h — (yazilmadh)
2 mov al, 82h ; A,C ¢ik; B gir Gikis — LED
4 out dx, al B 311h
5 mov dx, 311h ; port B 6/C kayd [eJLlk &= El=ln
. ) ayd:
6 in al, dx ; anahtarlari oku OUT 313h ¢ 82h C 312h — (yazimadi)
I » mov dx, 316h ; port A IN 311h » 96h cikis
8 out dx, al ; LED'lere yaz DX = 310h tA
= . por .
9 mov dx, 313h P
10 mov al, OFh ; BSR: PC7 =1
11 out dx, al
12 pet Adim5/8

DEGiSKENLER

DX = 0310h ) [ AL = 96h

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz
secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

1 org 100h bJs Al 8255 kontrol = 82h

2 mov dx, 313h ; kontrol yazmaci [ 0310h ][ 96h ] A 316h

3 mov al, 82h ; A,C ¢ik; B gir cikig — LED

4 out dx, al OUT - port A B 311h nn.n..n

’ g 1 1]ef1]1

5 mov dx, 311lh ; port B el giris < anahta .......
. aydu:

6 .
in al, dx ; anahtarlara oku OUT 313h ¢ 82h C 312h )

7 mov dx, 316h ; port A IN 311h » 96h cikis

» out dx, al ; LED'lere yaz OUT 310h « 96h §

I 9 mov dx’ 313h ’ OUT 310h < 96h: port A ¢ikis oldugundan LED'ler anahtarlari

19 mov al, OFh . BSR: PC7 = 1 kopyalar (yanan: bit 7, 4, 2, 1).

11 out dx, al

et Adim 6/ 8

DEGiSKENLER

DX = 0310h ) [ AL = 96h

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz
secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

org
mov
mov
out
mov
in

mov
out

mov

VY % vuo u »wNn kR

mov

=
=

out

=
N

ret

100h
dx,
al,
dx,
dx,
al,
dx,
dx,
dx,
al,
dx,

313h
82h
al
311h
dx
310h
al
313h
OFh
al

; kontrol yazmaci

; A,C ¢i1k; B gir

; port B

; anahtarlari oku
; port A

; LED'lere yaz

; BSR: PC7 =1

DX AL 8255 kontrol = 82h

CENCNEE
girijj;lahnahta
G/C kaydr:

OUT 313h « 82h C 312h
IN 311h > 96h cikis
OUT 316h ¢ 96h

DX = 313h, AL = OFh = 0000 111 1b: D7 = 0 —» mod sdzcugu

degil, bit kur/sil (BSR).

— (yazilmadi)

Adm?7/8

DEGiSKENLER

(DX = 0313@ CAL = th)

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz

secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8255: Kontrol Sozciigii, Okuma, Yazma, BSR

1 org 100h DX AL 8255 kontrol = 82h

2 mov dx, 313h ; kontrol yazmaci [ 0313h ][ OFh ] A 316h 1 ) 11

3 mov al, 82h ; A,C ¢ik; B gir cikis — LED

4 out dx, al OUT - kontrol (BSR) = B 311h ! 1 11

5 mov dx, 311h ; port B el giris — anahta .

6in al, dx ; anahtarlari oku 3 h. h C 312h

7 mov dx, 310h ; port A (I)ST gi@haegg% cikis

8 out dx, al ; LED'lere yaz OUT 313h « OFh

5 OUT 313h « OFh: D3-D1 =111 - PC7,D0 = 1 - PC7 = 1.
mov dx, 313h

Port yonleri (82h) degismez, diger C bitleri korunur.

=
()

mov al, OFh ; BSR: PC7 =1
out dx, al
ret

v

Adm8/8

=
N

DEGiSKENLER

DX = 0313h ) [ AL = OFh

Port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan (anahtar girisi 96h drnek). BSR sézctigu yalniz
secilen C bitini degistirir.



G/C TEMELLERI

Etkilesimli 8255 Kontrol Sozcuigii

. Port A (PA7-PAQ) cikis (0)
PATZPRO o Port C iist (PC7-PC4) cilas (0)
Gkt Port B (PB7-PBO)
PC7-PC4
P>  Port C alt (PC3-PCO) cikis (0)
k
8255 R N g2
- PB7—PBO Kontrol s6zcigl (D7...D0) h
PC3-PCO mod A mod A mod PA PC ust B mod PB PC alt
>
L ) cikig mov dx, 313h ; kontrol yazmaci
mov al, 82h ; 10000010b
out dx, al

; Port A (DX
; Port C (DX
; Port B (DX

310h): out dx, al
312h): out dx, al
311h): in al, dx

Port A cikis - Port C Ust gikis - Port B girig - Port C alt gikig

Port yonlerine tiklayin ya da bir deger yazin (6r. 9B, 80, OF).



TRAFIK ISIKLARI

Trafik Lambalari (Port 4)

e Kavsakta 4 direk, her direkte 3 lamba:
toplam 12 lamba = port 4'e yazilan
sozcugun bit 0-11'i.

I
e Bit =1 - lamba yanar, 0 — sdner. Bit 12— : 3
15 kullaniimaz. : 4
e Her direkte (k = 0...3): bit 3k kirmizi, 3k+1 :
sari, 3k+2 yesil.
o Ornek: 0000_0011_0000_1100b - bit2
ve 8 (yesil), bit 3 ve 9 (kirmizi). |
0
I
Direk Bitler : 1
|
sag alt 012 [ ’
|
sag Ust 345 FEDC BA98 7654 3210
- 0000 0011 0000 1100
sol Ust 678

sol alt 9AB



TRAFIK ISIKLARI

Durum (Situation) Tablosu

5 FEDC_BA98_7654 3210
situation dw 0000 0011 0000 1100b
s1 dw 0000 0110 1001 1016b
s2 dw ©000_1000 0110 _0001b
s3 dw 0000 1000 0110 0001b
s4 dw 0000 0100 1101 0011b
sit end = $
all_red equ 0PP0_0010 0100 1001b
Ad Hex Lambalar
situation 030Ch sag alt: yesil; sag Ust: kirmizi; sol Ust: yesil; sol alt: kirmizi
sl 069Ah sag alt: sari; sag Ust: kirmizi + sari; sol Ust: sari; sol alt: kirmizi + sari
s2 0861h sag alt: kirmizi; sag Ust: yesil; sol Gst: kirmizi; sol alt: yesil
s3 0861h sag alt: kirmizi; sag Ust: yesil; sol Ust: kirmizi; sol alt: yesil
sy 04D3h sag alt: kirmizi + sari; sag Ust: sari; sol Ust: kirmizi + sari; sol alt: sari
all_red 0249h sag alt: kirmizi; sag Ust: kirmizi; sol Ust: kirmizi; sol alt: kirmizi

s2 ve s3 aynidir: yan yol yesili iki aralik (10 s) strer. s1 ve s4 sar gegisleridir (kirmizi + sari =
“hazirlan”).



TRAFIK ISIKLARI

Durumlar Adim Adim

1
1
6 [ 3
7 : 4
8 : 5
I
9 : 0
A : 1
! 2
1
1

FEDC BA98 7654 3210
0000 0010 0100 1001

all_red = 0249h - sag alt: kirmizi; sag Ust: kirmizi; sol Gst: kirmizi; sol alt: kirmiz

Adm1/6
Program 6nce tum yonleri kirmizi yapar, sonra situation — s1 = s2 — s3 — s4 — situation...
diye 5 saniyelik araliklarla doner.



TRAFIK ISIKLARI

Durumlar Adim Adim

1
1
6 [ 3
7 : 4
8 : 5
I
9 : 0
A : 1
! 2
1
1

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 00O 1100

situation = 030Ch - sag alt: yesil; sag Ust: kirmizi; sol Ust: yesil; sol alt: kirmizi

Adm?2/6
Program 6nce tum yonleri kirmizi yapar, sonra situation — s1 = s2 — s3 — s4 — situation...
diye 5 saniyelik araliklarla doner.



TRAFIK ISIKLARI

Durumlar Adim Adim

1
1
6 [ 3
7 : 4
8 : 5
I
9 : 0
A : 1
! 2
1
1

FEDC BA98 7654 3210
0000 0110 1001 1010

s1 = 069Ah — sag alt: sar; sag ust: kirmizi + sari; sol Ust: sar; sol alt: kirmizi + sari

Adm3/6
Program 6nce tum yonleri kirmizi yapar, sonra situation — s1 = s2 — s3 — s4 — situation...
diye 5 saniyelik araliklarla déner.



TRAFIK ISIKLARI

Durumlar Adim Adim

1
1
6 [ 3
7 : 4
8 : 5
I
9 : 0
A : 1
! 2
1
1

FEDC BA98 7654 3210
0000 1000 0110 0001

s2 = 0861h — sag alt: kirmizi; sag Ust: yesil; sol tst: kirmizi; sol alt: yesil

Adm4/6
Program 6nce tum yonleri kirmizi yapar, sonra situation — s1 = s2 — s3 — s4 — situation...
diye 5 saniyelik araliklarla doner.



TRAFIK ISIKLARI

Durumlar Adim Adim

1
1
6 [ 3
7 : 4
8 : 5
I
9 : 0
A : 1
! 2
1
1

FEDC BA98 7654 3210
0000 1000 0110 0001

s3 = 0861h — sag alt: kirmizi; sag Ust: yesil; sol tst: kirmizi; sol alt: yesil

Adm5/6
Program 6nce tum yonleri kirmizi yapar, sonra situation — s1 = s2 — s3 — s4 — situation...
diye 5 saniyelik araliklarla doner.



TRAFIK ISIKLARI

Durumlar Adim Adim

1
1
6 [ 3
7 : 4
8 : 5
I
9 : 0
A : 1
! 2
1
1

FEDC BA98 7654 3210
0000 0100 1101 0011

s4 = 04D3h — sag alt: kirmizi + sari; sag Ust: sari; sol Ust: kirmizi + sari; sol alt: sari

Adm6/6
Program 6nce tum yonleri kirmizi yapar, sonra situation — s1 = s2 — s3 — s4 — situation...
diye 5 saniyelik araliklarla déner.



TRAFIK ISIKLARI

INT 15h / AH = 86h ile Bekleme

; 5 saniye bekle (5 milyon us) 5s=5x 1000000 =5 000 000 ps

mov cx, 4Ch ; 004C4B40h = 5 000 000
mov dx, 4B40h

mov ah, 86h

int 15h

Suire mikrosaniyeye cevrilir.

Adim1/4

e BIOS islevi INT 15h, AH = 86h: CX:DX
mikrosaniye bekler.

e CXyuksek sozcik, DX duslk s6zcuk: 32 bitlik
bekleme slresi.

5 000 000 ps = 004C4B40h (32 bit)
0 0 u C u B u 0

CX = 004Ch DX = 4BUOh

ylksek s6zciik dustk sozcuk



TRAFIK ISIKLARI

INT 15h / AH = 86h ile Bekleme

; 5 saniye bekle (5 milyon ps) 5000 000 = 16 = 312 500 kalan O

mov cx, 4Ch ; 004C4B40h = 5 000 000 312500 + 16 = 19 531 kalan 4
mov dx, 4B46h 19531 + 16 = 1 220 kalan 11 (B)
rov ah, 86h 1220 = 16 = 76 kalan 4

int 15h

76 + 16 = 4 kalan 12 (C)
e BIOS islevi INT 15h, AH = 86h: CX:DX 4 +16 = 0 kalan 4
mikrosaniye bekler.

e CXyuksek sozcik, DX dustk s6zcuk: 32 bitlik
bekleme slresi.

Ardisik 16'ya bolme: kalanlar sondan basa
okunur — 4C4B40h.

5000 000 ps = 004C4B40h (32 bit) Adm?2/4

0 0 u C u B u 0

CX = 004Ch DX = 4BUOh

ylksek s6zciik dustk sozcuk



TRAFIK ISIKLARI

INT 15h / AH = 86h ile Bekleme

; 5 saniye bekle (5 milyon ps) 6o4cC | 4B4UoO

mov cx, 4Ch ; ©04C4B40h = 5 000 000 CX = 004Ch - DX = 4B40h
mov dx, 4B406h - o
mov ah, 86h 32 bitlik deger 0000 0000 0100 1100 0100
int 15h 1011 0100 0000b ikiye bolindr.
e BIOS islevi INT 15h, AH = 86h: CX:DX Adim3/4

mikrosaniye bekler.

e CXyuksek sozcik, DX duslk s6zcuk: 32 bitlik
bekleme slresi.

5000 000 ps = 004C4B40h (32 bit)

0 0 u C u B u 0

CX = 004Ch DX = 4BUOh

ylksek s6zciik dustk sozcuk



TRAFIK ISIKLARI

INT 15h / AH = 86h ile Bekleme

; 5 saniye bekle (5 milyon ps) 1s — 1000 000 = 000F4240h — CX =
mov cx, 4Ch ; 904C4B4Gh = 5 000 000 000Fh, DX = 4240h
mov dx, 4B40h L . .
nov ah, 86h Baska bir 6rnek: 1 saniyelik bekleme.
int 15h

Adim 4 / 4

e BIOS islevi INT 15h, AH = 86h: CX:DX
mikrosaniye bekler.

e CXyuksek s6zcik, DX dustk s6zcuk: 32 bitlik
bekleme slresi.

5 000 000 ps = 004C4B40h (32 bit)
0 0 u C u B u 0

CX = 004Ch DX = 4BUOh

ylksek s6zciik dustk sozcuk



TRAFIK ISIKLARI
Yazilimla Gecikme: LOOP ve Saat Turu

4,77 MHz: 1 saat turu = 0,2096 ps

; = 1 ms gecikme (4,77 MHz 8086)
1 ms = 4 770 saat turu

mov cx, 281 ; 4 ¢evrim

bekle: .

loop bekle 280 x 17 + 1 x 5 cevrim Sire, saat turu sayisinin saat frekansina

bolimudur.
Komut Saat turu
Adm1/4

MOV CX, sabit 4

LOOP (CX # 0, atlar) 17

LOOP (CX = 0, atlamaz) 5

Toplam =4 + 17(N - 1) + 5= 17N - 8 saat
turu.
Hesap yaklasiktir: kesmeler, bellek bekleme durumlari ve komut kuyrugu sureyi uzatabilir.

emu8086 komut zamanlamasini modellemez; déngu bilgisayarin ve adim gecikmesi ayarinin
hizinda kosar. emu8086'da sureli bekleme icin INT 15h/86h kullanin.



TRAFIK ISIKLARI
Yazilimla Gecikme: LOOP ve Saat Turu

17N -8 =4770 - N = 281,06

; = 1 ms gecikme (4,77 MHz 8086)
N = 281 — 4 769 saat turu = 0,9998 ms

mov cx, 281 ; 4 ¢evrim

bekle: . Ty PP, .

loop bekle 280 x 17 + 1 x 5 cevrim CX'e tam sayi yazilabildigi icin en yakin deger
secilir.

Komut Saat turu
Adm?2/4

MOV CX, sabit 4

LOOP (CX # 0, atlar) 17

LOOP (CX = 0, atlamaz) 5

Toplam =4 + 17(N - 1) + 5= 17N - 8 saat
turu.
Hesap yaklasiktir: kesmeler, bellek bekleme durumlari ve komut kuyrugu sureyi uzatabilir.

emu8086 komut zamanlamasini modellemez; déngu bilgisayarin ve adim gecikmesi ayarinin
hizinda kosar. emu8086'da sureli bekleme icin INT 15h/86h kullanin.



TRAFIK ISIKLARI
Yazilimla Gecikme: LOOP ve Saat Turu

5 MHz: 1 ms = 5 000 saat turu = N = 294,6

; = 1 ms gecikme (4,77 MHz 8086)
N =295 — 5 007 saat turu = 1,0014 ms

mov cx, 281 ; 4 ¢evrim

bekle: .

loop bekle 280 x 17 + 1 x 5 cevrim Ayni N = 281 5 MHz'de yalnizca 0,954 ms

surer: gecikme saat hizina baghdir.
Komut Saat turu
Adm3/4

MOV CX, sabit 4

LOOP (CX # 0, atlar) 17

LOOP (CX = 0, atlamaz) 5

Toplam =4 + 17(N - 1) + 5= 17N - 8 saat
turu.
Hesap yaklasiktir: kesmeler, bellek bekleme durumlari ve komut kuyrugu sureyi uzatabilir.

emu8086 komut zamanlamasini modellemez; déngu bilgisayarin ve adim gecikmesi ayarinin
hizinda kosar. emu8086'da sureli bekleme icin INT 15h/86h kullanin.



TRAFIK ISIKLARI
Yazilimla Gecikme: LOOP ve Saat Turu

En uzun: CX = 0 — 65 536 tur

; = 1 ms gecikme (4,77 MHz 8086)
17 -65536 — 8 =1 114 104 saat turu =

mov cx, 281 ; 4 ¢evrim
bekle: 233,6 ms
loop bekle ; 280 x 17 + 1 x 5 ¢evrim
Daha uzun bekleme icin i¢ ice dongu gerekir.
Komut Saat turu Prosedur olarak ¢agrilirsa CALL (19) ve RET
MOV CX. sabit 4 (8) saat turu da eklenir.
LOOP (CX # 0, atlar) 17 Adim 4 / 4
LOOP (CX = 0, atlamaz) 5

Toplam =4 + 17(N - 1) + 5= 17N - 8 saat
turu.
Hesap yaklasiktir: kesmeler, bellek bekleme durumlari ve komut kuyrugu sureyi uzatabilir.

emu8086 komut zamanlamasini modellemez; déngu bilgisayarin ve adim gecikmesi ayarinin
hizinda kosar. emu8086'da sureli bekleme icin INT 15h/86h kullanin.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gecikme Dongiisiinde Saat Turlarini Saymak

CX

1 org 100h
| > mov cx, 4 ; 4 saat turu 0004h I toplam: U4 tur % 0.8U s
3 bekle:
4 .
loop bekle ; 17 tur, sonuncu 5 4 17 17 17 5

5 ret
MOV LOOP (atlar) x3 LOOP (gikar)
0 60 tur

CX =4. mov cx, sabit 4 saat turu sirer; 4,77 MHz'de 1
tur = 0,2096 ys.

Adm1/6
DEGiISKENLER

CX = ooodh | [ tur =4

Tur sayilar 8086 komut surelerinden; yorumlayici yalniz CX ve atlama davranisini dogrular
(emu8086 zamanlamayl modellemez).



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gecikme Dongiisiinde Saat Turlarini Saymak

CX
1 org 100h
2 mov cx, 4 ; 4 saat turu 0003h I toplam: 21 tur 8 4.40 ps
3 bekle:
I » loop bekle ; 17 tur, sonuncu 5 4 17 17 17 5
5 ret
MOV LOOP (atlar) x3 LOOP (cikar)
0 60 tur

1. LOOP: CX = 3 # 0 — atlar (ayni komuta doner): 17 tur.
Toplam 21.

Adm2/6
DEGiISKENLER

(cx = 0003h> Ctur = 21)

Tur sayilar 8086 komut surelerinden; yorumlayici yalniz CX ve atlama davranisini dogrular
(emu8086 zamanlamayl modellemez).




TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gecikme Dongiisiinde Saat Turlarini Saymak

CX

1 org 100h
2 mov cx, 4 ; 4 saat turu 0002h I toplam: 38 tur 8 7.97 ps
3 bekle:
I » loop bekle ; 17 tur, sonuncu 5 4 17 17 17 5
5 ret
MOV LOOP (atlar) x3 LOOP (cikar)
0 60 tur

2. LOOP: CX = 2, yine 17 tur. Toplam 38.

Adm3/6
DEGiISKENLER

ch = 0002h> Ctur = 38)

Tur sayilar 8086 komut surelerinden; yorumlayici yalniz CX ve atlama davranisini dogrular
(emu8086 zamanlamayl modellemez).




TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gecikme Dongiisiinde Saat Turlarini Saymak

CX

1 org 100h
2 mov cx, 4 ; 4 saat turu 0001h I toplam: 55 tur ® 11.53 ps
3 bekle:
I » loop bekle ; 17 tur, sonuncu 5 4 17 17 17 5
5 ret
MOV LOOP (atlar) x3 LOOP (cikar)
0 60 tur

3. LOOP: CX = 1, 17 tur. Toplam 55.

Adim4/6
DEGiISKENLER

(cx = 0001@ Ctur = 55)

Tur sayilar 8086 komut surelerinden; yorumlayici yalniz CX ve atlama davranisini dogrular
(emu8086 zamanlamayl modellemez).




TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gecikme Dongiisiinde Saat Turlarini Saymak

X
1 org 100h
2 mov cx, 4 ; 4 saat turu 0000h | top'l.am: 60 tur ® 12.58 ps
3 bekle:
I » loop bekle ; 17 tur, sonuncu 5 4 17 17 17 5
5 ret
MOV LOOP (atlar) x3 LOOP (cikar)
0 60 tur
4. LOOP: CX = 0 — atlamaz: yalniz 5 tur. Toplam 60 = 17 - 4 -

8 tur.

Adim5/6

DEGiISKENLER

(cx = eoee@ (tur = 60)

Tur sayilar 8086 komut surelerinden; yorumlayici yalniz CX ve atlama davranisini dogrular

(emu8086 zamanlamayl modellemez).



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gecikme Dongiisiinde Saat Turlarini Saymak

CX

1 org 100h

2 mov cx, 4 ; 4 saat turu 0000h | toplam: 60 tur ® 12.58 ps

3 bekle:

4 .

loop bekle ; 17 tur, sonuncu 5 4 17 17 17 5
I > ret

MOV LOOP (atlar) x3 LOOP (cikar)
0 60 tur

60 tur + 4,77 MHz = 12,6 ps. CX'i N yapinca stire 17N - 8
turdur; 1 msicin N = 281 bulunmustu.

Adm6/6
DEGiISKENLER

CX = 0000h | [ tur = 60

Tur sayilar 8086 komut surelerinden; yorumlayici yalniz CX ve atlama davranisini dogrular
(emu8086 zamanlamayl modellemez).



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

© N o u M w v ¥

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U bh W N

#tstart=Traffic_Lights.exe#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o
a FE w

w > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0000 0000 0000

Tablo 0124h'de varsayildi (ORG 100h; adres derleyiciye gore
degisebilir). sit_end = 012Eh.

Adim 1/ 22

DEGiISKENLER

AX

0000h | [ ST = 0000h /| CX = 0000h | DX = 0000h

CF =0

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

#start=Traffic_Lights.exe#
mov ax, all_red

0o 3 o

out 4, ax
mov si, offset situation

next:
mov ax, [si]

O

out 4, ax
mov cX, 4Ch ; 5 s bekle

mov dx, 4B40h
19 mov ah, 86h FEDC BA98 7654 3210

. 0000 0CGO GO OGO
11 int 15h

12 add si, 2 ; sonraki durum AX = aII_red = 0249h (sabit, EQU)
13 cmp si, sit_end
14 9b  next

15 mov si, offset situation
16 jmp next DEGISKENLER

AX = 0249h ) [ ST = 0000h | CX = 0000h ) [ DX = 0000h

CF =0

0 v N o u »w ¥V B
w >

Adim 2 / 22

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

0o o N o u »V v R

10
11
12
13
14
15
16

#start=Traffic_Lights.exet#

mov
out
mov

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

mov
out
mov
mov
mov
int
add
cmp
jb

mov
jmp

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

Port 4'e yaz: tim yonler kirmizi.

DEGiISKENLER

AX = 02U49h

CF

0

0o 3 o

w > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0010 0100 1001

Adim 3 /22

SI = 0000h

CX = 0000h

DX = 0000h

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

#start=Traffic_Lights.exet#
mov ax, all red

out 4, ax

mov si, offset situation
next:
mov ax, [si]

out 4, ax

mov cX, 4Ch ; 5 s bekle

mov dx, 4B40h
19 mov ah, 86h FEDC BA98 7654 3210
0000 0010 0160 1601

0o o N o un ¥ w v e

11 int 15h
12 add si, 2 ; sonraki durum SI = 0124h: tablonun basi (situation).

13 cmp si, sit_end

14 9b  next

15 mov si, offset situation

16 jmp next DEGISKENLER

0249h | ( ST = 0124h )| CX = 0000h | DX = 0000h

CF =0

Adim 4 /22

AX

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

#start=Traffic_Lights.exet#
mov ax, all red

out 4, ax

mov si, offset situation
next:
mov ax, [si]

out 4, ax

mov cX, 4Ch ; 5 s bekle

mov dx, 4B40h
19 mov ah, 86h FEDC BA98 7654 3210
0000 0010 0160 1601

0o o N ¥ u pw N R

11 int 15h
12 add si, 2 ; sonraki durum AX < [SI] = 030Ch.

13 cmp si, sit_end

14 9b  next

15 mov si, offset situation

16 jmp next DEGISKENLER

AX = 030Ch )| ST = 0124h /| CX = 0000h ) [ DX = 0000h

CF =0

Adim 5/ 22

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

0o o ¥V o v p w N R

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U bh W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

DEGiISKENLER

AX

CF

030Ch

0

0o 3 o

w > O

a FE w

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

OUT 4, AX: lambalar yeni duruma gecer (SI = 0124h).

Adim 6/ 22

SI = 0124h

CX = 0000h

DX = 0000h

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

#start=Traffic_Lights.exet#

mov
out
mov

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

1

2

3

4

5

6 mov
7 out
» mov
9 mov
10 mov
11 int
12 add
13 cmp
14 jb
15 mov
16 Jmp

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch 5 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

0o 3 o

w > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

si, 2 ; sonraki durum CX = 004Ch (bekleme siresinin ylksek s6zcugu).

si, sit_end
next
si, offset situation

Adim 7 /22

next DEGiISKENLER

AX

CF

030Ch | [ ST = 0124h |( CX = 0ed4Ch ) DX = 0000h

0

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

#start=Traffic_Lights.exet#
mov ax, all red

out 4, ax

mov si, offset situation
next:
mov ax, [si]

out 4, ax

mov cx, 4Ch ; 5 s bekle

mov dx, 4B40h
19 mov ah, 86h FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 GGG 1100

V o W oo v & W N B

11 int 15h .
12 add si, 2 ; sonraki durum DX = 4B40h (dusuk sozctik).

13 cmp si, sit_end

14 9b  next

15 mov si, offset situation

16 jmp next DEGISKENLER

030Ch | [ ST = 0124h || CX = ooe4Ch  ( DX = U4BUOh

CF =0

Adim 8 /22

AX

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

mov

Vo o N~ oo 1 A w N B

mov
11 int
12 add
13 cmp
14 jb

15 mov
16 jmp

#start=Traffic_Lights.exet#

)}

ax, all_red

o]

4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

O

4, ax
cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

w >

15h

si, 2 ; sonraki durum AH = 86h: BIOS bekleme islevi.

si, sit_end

next Adim 9/ 22
si, offset situation

next DEGiISKENLER

AX = 860Ch )| ST = 0124h /| CX = 004Ch ) [ DX = 4BUOGh

CF =0

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

v

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U bh W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

DEGiISKENLER

AX

CF

860Ch

0

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

INT 15h: 5 saniye bekle.

Adim 10/ 22

SI = 0124h

CX = 004Ch

DX = 4BUOGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

#start=Traffic_Lights.exet#
mov ax, all red

out 4, ax

mov si, offset situation
next:
mov ax, [si]

out 4, ax

mov cX, 4Ch ; 5 s bekle

mov dx, 4B40h
mov ah, 86h FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 GGG 1100

W 00 N O U1 b W N P

[
[l V]

int 15h
add si, 2 ; sonraki durum SI = 0126h: sonraki s6zcuk.

P 4

cmp si, sit_end

-
N

jb  next Adim 11/ 22

[y
v

mov si, offset situation
jmp next DEGiSKENLER

860Ch | ( ST = 0126h )| CX = eoedCh | DX = UBUOh

CF =0

=
a

AX

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

[ Y [
o n ~ V¥V O

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

CMP SI, sit_end (012Eh): SI < sit_end — CF = 1.

DEGiISKENLER

AX = 860Ch

CF

1

0o 3 o

w > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

Adim 12 /22

SI = 0126h

CX = 004Ch

DX = 4BUOGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

IS [ =
o n ¥V w n

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

JB: CF = 1, next'e don.

DEGiISKENLER

AX

CF

860Ch

1

Adim 13 /22

SI = 0126h

CX = 004Ch

DX = 4BUOGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

o o ¥V o uu p w N R

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U h W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o
a FE w

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0110 1001 1010

... bekleme ve Sl artirma ... OUT 4, AX: SI = 0126h — port 4 =
069Ah.

Adim 14/ 22

DEGiISKENLER

AX = 069Ah )| ST = 0126h | CX = 004Ch ) [ DX = 4BUOGh

CF =1

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

o o ¥V o uu p w N R

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U bh W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o
a FE w

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 1000 0110 0001

... bekleme ve Sl artirma ... OUT 4, AX: SI = 0128h — port 4 =
0861h.

Adim 15/ 22

DEGiISKENLER

(ax

CF =1

0861h) CSI = 0128h) CX = @0uch ) | DX = 4BUGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

o o ¥V o uu p w N R

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U bh W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o
a FE w

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 1000 0110 0001

... bekleme ve Sl artirma ... OUT 4, AX: SI = 012Ah — port 4 =
0861h.

Adim 16/ 22

DEGiISKENLER

0861h  ( ST = 012Ah )| CX = eodCh | DX = UBUOh

CF =1

AX

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

o o ¥V o uu p w N R

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

B R R R R
o U bh W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o
a FE w

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0100 1101 0011

... bekleme ve Sl artirma ... OUT 4, AX: SI = 012Ch — port 4 =
04D3h.

Adim 17 / 22

DEGiISKENLER

(ax

CF =1

ounsh) CSI = 012Ch) CX = @0uch ) | DX = 4BUGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

[ Y [
o un ~ ¥V O

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

CMP S|, sit_end (012Eh): SI = sit_end — CF = 0.

DEGiISKENLER

0o 3 o

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0100 1101 0011

Adim 18 /22

(Ax = sensh) CSI = 012Eh) CX = @0uch

CF

0

DX = 4BUOGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

IS [ =
o n ¥V w n

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

DEGiISKENLER

AX

CF

86D3h

0

0o 3 o

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0100 1101 0011

JB: CF = 0, atlama yok: tablo bitti.

Adim 19/ 22

SI = 012Eh

CX = 004Ch

DX = 4BUOGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

[ S =Y
o ¥V r W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0100 1101 0011

SI = 0124h: tabloya bastan basla.

Adim 20 / 22

DEGiISKENLER

AX

CF

86D3h | ( ST = 0124h )| CX = oeodCh | DX = UBUOh

0

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

W 00 N O U1 b W N P

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

I O
Vu o w o

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

FEDC BA98 7654 3210
0000 0100 1101 0011

JMP next: sonsuz dong.

DEGiISKENLER

AX

CF

86D3h

0

Adim 21/ 22

SI = 0124h

CX = 004Ch

DX = 4BUOGh

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Trafik Isiklari Programi

mov
out
mov

mov
out
mov

o o ¥V o uu p w N R

mov

=
()

mov

=
=

int
add
cmp
jb

mov
jmp

e N e
o U bh W N

#start=Traffic_Lights.exet#

ax, all_red
4, ax
si, offset situation

next:

ax, [si]

4, ax

cx, 4Ch ; 5 s bekle
dx, 4B4eh

ah, 86h

15h

si, 2 ; sonraki durum
si, sit_end

next

si, offset situation
next

0o 3 o
a FE w

W > O

FEDC BA98 7654 3210
0000 0011 0000 1100

... bekleme ve Sl artirma ... OUT 4, AX: SI = 0124h — port 4 =
030Ch.

Adim 22 / 22

DEGiISKENLER

AX = 030Ch )| ST = 0124h /| CX = 004Ch ) [ DX = 4BUOGh

CF =0

Dongu hig bitmez: gomla sistemlerde ana program genellikle sonsuz bir dongtddir.



TRAFIK ISIKLARI

Etkilesimli Trafik Bit Diizenleyici

| . Bitlere tiklayin (F...0). Bit 12—15 kullaniimaz.
: u BA@7654@@10

all_red situation s1 s2/s3 s4

(1

““““““““““ 0000h

mov ax, 0000 0011 0000 _1100b ; 030Ch
out 4, ax

o > VO

sag alt: yesil - sag Ust: kirmizi - sol Ust: yesil - sol alt:
kirmizi



STEP MOTOR

Step Motor (Port 7)

* Motor hem saat yoniinde (CW) hem de tersine
(CCW) donddrtlebilir.

e Port 7'ye yazilan baytin bit 0, 1, 2'si ¢
elektromiknatisi acar/kapatir.
e Yari adim 11,25° tam adim 22,5°'dir.

e Yari adim: ¢ift miknatis, ardindan tek miknatis agilarak
donduralir.

e Tam adim: cift miknatis, cift miknatis, tek miknatis
seklinde devam eder.

e Motor yeni komut almaya hazir oldugunda porttan
okunan baytin bit 7'sini 1 yapar.

port@ 00%1 10b

0O

&
[

g
[

1

76543210
00000110

O

o



STEP MOTOR

Step Motor Veri Tablolan

Tablo Anlam
datcw CW yari adim
datccw CCW yari adim
datcw_fs CW tam adim
datccw_fs CCW tam adim
datcw - 0102h datccw - 0106h

110
011
001
100

datcw_fs - 010Ah

100
001
011

110

011
110
110

011

datccw_fs - 010Eh

[ 110 ][ 100 ][ 011 ][ 010 ][ 011 ][ 001 ][ 110 ][ 010 ][ 001 ][ 011 ][ 110 ][ 000 ][ 100 ][ 110 ][ 011 ][ 000 ]

add bx, 4 — sonraki tablo

010
010
000

000

o Tablolar bellekte arka arkaya durur: her biri 4 bayt. Bu ylizden add bx, 4 bir sonraki tabloya gegirir.

e Program 32 (20h) tur sonra tabloyu degistirir: CW yari - CCW yari - CW tam — CCW tam — basa.

» Bayt degerindeki bitler miknatislari gosterir:  110b
e Kaynak koddaki bicim: datcw db 0000_0110b ve alt satirlarda db 0000_0106b

okunabilirlik icindir).

= miknatis 2 ve 1 aclk; 000b

= hepsi kapall.

... (alt cizgi yalnizca



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

da%ﬁ§0]7jj0b
Q &
0O O
O
g
|8 0
2 1 e

76543210
00000110

CW yari adim, 1. bayt: acik miknatislar — 2, 1

Adim1/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

da%ﬁﬂ” 7j?0b
Q &
0O O
O
g
|00
2 1 e

76543210
00000100

CW yari adim, 2. bayt: acik miknatislar — 2

Adim?2/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

da%ﬁ§2]7f§1b
Q &
0O O
O Q

g
N BN
2 1 e

76543210
00000011

CW yari adim, 3. bayt: acik miknatislar = 1, 0

Adim3/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

da%i§3]7f50b
O &
O O

O Q
g o

0 @ U
2 1 0

76543210
00000010

CW yari adim, 4. bayt: acik miknatislar — 1

Adim4/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

76543210
00000001

CW tam adim, 1. bayt: acik miknatislar — 0

Adim5/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

76543210
00000011

CW tam adim, 2. bayt: acik miknatislar - 1, 0

Adimo6/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

datc@s[Z]@ 10b

OO
U

76543210
00000110

CW tam adim, 3. bayt: acik miknatislar — 2, 1

Adim7/8



STEP MOTOR

Miknatis Dizileri Adim Adim

e Yari adim dizisi (datcw): gift — tek — cift
— tek miknatis.

e Tam adim dizisi (datcw_fs): tek, cift, cift ve
"hepsi kapal” bayt.

e Her OUT komutundan sonra motor yeni
konumuna gidene kadar mesguldur; bu

yuzden program her bayttan 6nce bit 7'yi
yoklar.

76543210
00000000

CW tam adim, 4. bayt: acik miknatislar — hicbiri

Adim8/8



STEP MOTOR

Step Motor Kontrol Programi

ORG 100h next_step:
steps_before_direction_change = 20h wait: in al, 7

jmp start test al, 10000000b
datcw db 110b,100b,011b,010b jz wait

datccw db 011b,001b,110b,010b mov al, [bx][si]
datcw_fs db ©01b,011b,110b,000b out 7, al
datccw_fs db 100b,110b,011b,000b inc si

start: cmp si, 4

mov bx, offset datcw jb next_step

mov si, @ mov si, @

mov cx, @ ; tur sayaci inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
» Yoklama (wait): bit 7 = 0 ise motor mesgul, jb next_step
tekrar oku. fov-cx, @

add bx, 4 ; sonraki tablo
e [bx][si] = [BX + SI]: BX tablonun basi, Sl sira cmp bx, offset datccw_fs

(0-3) jbe next_step
) mov bx, offset datcw
e 4 bayt gonderilince SI = 0, CX +1; CX = 20h jmp next_step

olunca BX 4 artar, son tablodan sonra basa doner.

e steps_before_direction_change = 20h bir
sabittir (EQU gibi), bellekte yer kaplamaz.



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

\DOO\IO\U'I-PWN'

A O s T e T
O N OO 1A W N RO

jmp start ; tablolar 0102h-90111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @

mov cx, @ ; tur sayaci
next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
0O 0O d
2 1 e
00600000

ORG 100h, steps_before_direction_change = 20h.
Port 7 dnce 00h (mesgul), sonra 80h (hazir)
dondurecek.

Adim 1/ 44

DEGiSKENLER

AX = 0000h ) [ BX = 0000h /| ST = 0000h

CX =0000h [ ZF =0 ([ CF =0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

\DOO\IO\U'I-PWN'

PR R R R R R R R
0 N OV A W N RO

jmp start ; tablolar 0102h-90111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

Veri tablolarinin Gzerinden atla.

DEGiSKENLER

AX

CX

0000h

0000h

B

o Q
&
O
Q
g
0O d
1 0
00600000

Adim 2 / 44
BX = 0000h
ZF =0 )(CF

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

© o N o u »V R

10
11
12
13
14
15
16
17
18

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
0O 0O d
2 1 e
00600000

BX = 0102h: datcw tablosu (CW yari adim).

Adim 3 /44

DEGiSKENLER

AX

CX

0000h ( BX = 0102h )| SI = 0000h

00006h | ZF =0 (CF =0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

10
11
12
13
14
15
16
17
18

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
0O 0O d
2 1 e
00600000

SI = 0: tablonun ilk bayti.

Adim 4 /44
DEGiSKENLER
AX = 0000h | [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 )| CF

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

10
11
12
13
14
15
16
17
18

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, ©
mov cx, © 5 tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

CX = 0: tur sayacl.

DEGiSKENLER

AX

CX

0000h

0000h

B

o Q

g
O

76543210

1

&

O

<
o

00000000

Adim 5/ 44

BX

ZF

0102h

0

CF

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h S
start:
mov bx, offset datcw =
mov si, @ @
mov cx, © ; tur sayaci ga

.

next_step: [j [j
2

. q 1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000000
jz wait IN AL, 7 — AL = 00h (bit 7 = 0, motor mesgul).
mov al, [bx][si]
out 7, al

inc si

©o 0o ¥ o uu p w N R

B
S

Adim 6/ 44

bR
w N

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER
mov si, ©

BB
[V, N

AX = 0000h ) [ BX = 0102h /| ST = 0000h

=
(o))

inc cx

=
~N

0000h | ZF

cmp cx, steps_before_direction_change CX 0 )(CF =20

jb  next_step

=
o]



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci
next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©
inc cx
cmp
jb  next_step

cx, steps_before_direction_change

o4
¢
O O
O
g
0 0 O
2 1 [¢]
76543210
00000000
TEST AL, 80h — ZF = 1.
Adim 7 / 44
DEGiSKENLER
AX = 0000h | [ BX = 0102h
CX =0000h ( ZF =1 )( CF =

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

V o W o 1 & W N B

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
0O 0O d
2 1 e
00600000

JZ: ZF = 1 — tekrar bekle.

Adim 8 /44
DEGiSKENLER
AX = 0000h | [ BX = 0102h
CX =0000h ) ZF =1 )( CF

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

1 jmp start ; tablolar 0102h-0111h 0-Q O
2 start:
3 mov bx, offset datcw O =
4 mov si, © O
5 mov cx, © ; tur sayaci g
6 next_step: O O 4
b waite § 2 1 [

I wait: in al, 7 Je5u3910
8 test al, 10000000b 00000000
9 jz wait IN AL, 7 —» AL = 80h (bit 7 = 1, hazir).
10 mov al, [bx][si]
11 out 7, al

Adim 9/ 44

12 jnc si

13 cmp si, 4

14 9b next_step DEGiSKENLER
15 i
mov si, © AX = 0086h ) ( BX = 0102h ) SI = 00006h
16 inc cx
17 cmp cx, steps_before_direction_change CX = 0000h ZF =1 CF =0

18 jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci
next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©
inc cx
cmp
jb  next_step

cx, steps_before_direction_change

o4
¢
O O
O
g
0 0 O
2 1 [¢]
76543210
00000000
TEST AL, 80h — ZF = 0.
Adim 10/ 44
DEGiSKENLER
AX = 0080h | [ BX = 0102h
CX =0000h ( ZF =0 ) CF =

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

V o W o 1 & W N B

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

B

JZ: ZF = 0 — devam.

DEGiSKENLER

AX

CX

0080h

0000h

Adim 11 /44

BX

ZF

o Q

g
O

76543210

1

¢
O
QO
0
0

00000000

0102h

0

CF

SI = 0000h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

1 jmp start ; tablolar 0102h-0111h 0-Q O
2 start:
3 mov bx, offset datcw O =
4 mov si, © O
5 mov cx, © ; tur sayaci g
6 next_step: O O 4
7/ wait: in al, 7 2 msézm °
8 test al, 10000000b 00000000
9 jz wait AL « [BX+SI] = [0102h] = 110b
| > mov al, [bx][si]

11 out 7, al

Adim 12 / 44

12 jnc si

13 cmp si, 4

14 9b next_step DEGiSKENLER
15 i
mov si, @ AX = 0006h )  BX = 0102h [ ST = 0006h
16 inc cx
17 cmp cx, steps_before_direction_change CX = 0000h ZF =0 )(CF =0

18 jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

—
S = S G =
o N o u » w v ¥ oo

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a8 (]
2 1 e
76543210
00000110

OUT 7, AL: miknatislar 110b — motor yarim adim

(11,25°) doner.

Adim 13 /44
DEGiSKENLER
AX = 0006h | [ BX = 0102h
CX = 0000h | ZF =0 )| CF

SI = 0000h

=0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h O
start:

mov bx, offset datcw O O
mov si, @

mov cx, © ; tur sayaci oo

QO
next_step: . . [:]
2 0

1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000110
jz wait Sl=1.

O 00 N o U1 M W N R

=
()

mov al, [bx][si]
out 7, al
inc si

=
=

Adim 14 / 44

el 4

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

rflov si, @ AX = 0006h | [ BX = 0102h | ( ST = 0001h
inc cx

0000h | ZF =0 (CF =0

BB
[V, N

bR
N o

cmp cx, steps_before_direction_change CX

=
o]

jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

--
P e BoR R
o N oo unu AV O R o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

a
2

CMPSI, 4 - CF=1.

DEGiSKENLER

AX

CX

0006h

0000h

Adim 15/ 44

BX

ZF

o Q

g
|

76543210

1

¢
O
QO
0
0

00000110

0102h

0

CF

SI = 0001h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

T—
B R R R e el
o N~ o un ¥V o kr o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a8 (]
2 1 e
76543210
00000110

JB: SI < 4 — next_step.

DEGiSKENLER

AX

CX

0006h

0000h

Adim 16 / 44
BX = 0102h
ZF =0 )(cCF

SI = 0001h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h S
start:
mov bx, offset datcw =
mov si, @ @
mov cx, © ; tur sayaci ga

.

next_step: . .
2

. q 1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000110
jz wait IN AL, 7 — AL = 80h (bit 7 = 1, hazir).
mov al, [bx][si]
out 7, al

inc si

©o 0o ¥ o u p w N R

B
S

Adim 17 / 44

bR
w N

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

nov st 0 AX = 0080h ) BX
inc cX

cmp cx, steps_before_direction_change CX = 0000h ZF
jb  next_step

BB
[V, I N

0102h /| SI = 0001h

bR
N o

0 (CF=1

=
o]



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a8 (]
2 1 e
76543210
00000110

TEST AL, 80h — ZF = 0.

Adim 18 / 44
DEGiSKENLER
AX = 0080h | [ BX = 0102h
CX =0000h ) ZF = 0 ( CF

SI = 0001h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

V o W o 1 & W N B

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

a
2

JZ: ZF = 0 — devam.

DEGiSKENLER

AX

CX

0080h

0000h

Adim 19 /44

BX

ZF

o Q

g
|

76543210

1

¢
O
QO
0
0

00000110

0102h

0

CF

SI = 0001h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

v\DOO\IO\U'I-PWNI—\

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a8 (]
2 1 e
76543210
00000110

AL « [BX+SI] = [0103h] = 100b

Adim 20 / 44

DEGiSKENLER

AX = 0004h ) [ BX = 0102h
CX = 0000h | ( ZF =0 )| CF

SI = 0001h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

—
S = S G =
o N o u » w v ¥ oo

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a0 d
2 1 e
00600100

OUT 7, AL: miknatislar 100b — motor yarim adim

(11,25°) doner.

Adim 21 /44
DEGiSKENLER
AX = 000Uh ) [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 )| CF

SI = 0001h

=0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h O
start:

mov bx, offset datcw O O
mov si, @

mov cx, © ; tur sayaci oo

QO
next_step: . [:] [:]
2 0

1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000100
jz wait Sl =2.
mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

O 00 N o U1 M W N R

N
[T

Adim 22 / 44

el 4

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

rflov si, @ AX = 000Uh | [ BX = 0102h | ( SI = 0002h
inc cx

0000h | ZF =0 (CF =0

BB
[V, N

bR
N o

cmp cx, steps_before_direction_change CX

=
o]

jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

--
P e BoR R
o N oo unu AV O R o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

a
2

CMPSI, 4 - CF=1.

DEGiSKENLER

AX

CX

0004h

0000h

o Q

g
O

76543210

1

&

O

<
o

00000100

Adim 23 / 44

BX

ZF

0102h

0

CF

SI = 0002h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

T—
B R R R e el
o N~ o un ¥V o kr o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a0 d
2 1 e
00600100

JB: SI < 4 — next_step.

Adim 24 / 44
DEGiSKENLER
AX = 000Uh ) [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 )| CF

SI = 0002h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h S
start:
mov bx, offset datcw =
mov si, @ @
mov cx, © ; tur sayaci ga

.

next_step: . [:]
2

. q 1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000100
jz wait IN AL, 7 — AL = 80h (bit 7 = 1, hazir).
mov al, [bx][si]
out 7, al

inc si

©o 0o ¥ o u p w N R

B
S

Adim 25 /44

bR
w N

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

nov st 0 AX = 0080h ) BX
inc cX

cmp cx, steps_before_direction_change CX = 0000h ZF
jb  next_step

BB
[V, I N

0102h /| SI = 0002h

bR
N o

0 (CF=1

=
o]



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a0 d
2 1 e
00600100

TEST AL, 80h — ZF = 0.

Adim 26 / 44
DEGiSKENLER
AX = 0080h | [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 ( CF

SI = 0002h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

V o W o 1 & W N B

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

a
2

JZ: ZF = 0 — devam.

DEGiSKENLER

AX

CX

0080h

0000h

Adim 27 / 44

BX

ZF

o Q

g
O

76543210

1

¢
O
QO
0
0

00000100

0102h

0

CF

SI = 0002h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

v\DOO\IO\U'I-PWNI—\

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
a0 d
2 1 e
00600100

AL « [BX+SI] = [0104h] = 011b.

Adim 28 / 44

DEGiSKENLER

AX = 0003h ) [ BX = 0102h
CX = 0000h ([ ZF =0 )| CF

SI = 0002h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

—
S = S G =
o N o u » w v ¥ oo

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
N
2 1 e
76543210
00000011

OUT 7, AL: miknatislar 011b — motor yarim adim

(11,25°) doner.

Adim 29 /44
DEGiSKENLER
AX = 0003h | [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 )| CF

SI = 0002h

=0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h O
start:

mov bx, offset datcw O O
mov si, @

mov cx, © ; tur sayaci oo

QO
next_step: D . .
2 0

1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000011
jz wait Sl = 3.
mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

O 00 N o U1 M W N R

N
[T

Adim 30/ 44

el 4

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

rflov si, @ AX = 0003h ) [ BX = 0102h | ( SI = 0003h
inc cx

00006h | ZF =0 (CF =0

BB
[V, N

bR
N o

cmp cx, steps_before_direction_change CX

=
o]

jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

--
P e BoR R
o N oo unu AV O R o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

B

CMPSI, 4 - CF=1.

DEGiSKENLER

AX

CX

0003h

0000h

Adim 31 /44

BX

ZF

o Q

g
|

76543210

1

¢
O
QO
a
0

00000011

0102h

0

CF

SI = 0003h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

T—
B R R R e el
o N~ o un ¥V o kr o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
N
2 1 e
76543210
00000011

JB: SI < 4 — next_step.

Adim 32 /44
DEGiSKENLER
AX = 0003h | [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 )| CF

SI = 0003h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h S
start:
mov bx, offset datcw =
mov si, @ @
mov cx, © ; tur sayaci ga

n

next_step: [:] .
2

. q 1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000011
jz wait IN AL, 7 — AL = 80h (bit 7 = 1, hazir).
mov al, [bx][si]
out 7, al

inc si

©o 0o ¥ o u p w N R

B
S

Adim 33 /44

bR
w N

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

nov st 0 AX = 0080h ) BX
inc cX

cmp cx, steps_before_direction_change CX = 0000h ZF
jb  next_step

BB
[V, I N

0102h /(| SI = 0003h

bR
N o

0 (CF=1

=
o]



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
N
2 1 e
76543210
00000011

TEST AL, 80h — ZF = 0.

Adim 34 /44
DEGiSKENLER
AX = 0080h | [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 ( CF

SI = 0003h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

V o W o 1 & W N B

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

B

JZ: ZF = 0 — devam.

DEGiSKENLER

AX

CX

0080h

0000h

Adim 35 /44

BX

ZF

o Q
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STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

v\DOO\IO\U'I-PWNI—\

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
N B
2 1 e
76543210
00000011

AL « [BX+SI] = [0105h] = 010b

Adim 36 / 44

DEGiSKENLER

AX = 0002h ) [ BX = 0102h
CX = 0000h | ( ZF =0 )| CF

SI = 0003h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

—
S = S G =
o N o u » w v ¥ oo

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

o Q
¢
U O
QO
g o
O &0
2 1 e
00600010

OUT 7, AL: miknatislar 010b — motor yarim adim

(11,25°) doner.

Adim 37 /44
DEGiSKENLER
AX = 0002h ) [ BX = 0102h
CX = 0000h ) ZF =0 )| CF

SI = 0003h

=0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h O
start:

mov bx, offset datcw O O
mov si, @

mov cx, © ; tur sayaci oo

QO
next_step: [:] . [:]
2 0

1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000010
jz wait SI =4,
mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

O 00 N o U1 M W N R

N
[T

Adim 38 / 44

el 4

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

rflov si, © AX = 0002h | [ BX = 0102h | ( ST = 0004h
inc cXx

00006h | ZF =0 (CF =0

BB
[V, N

bR
N o

cmp cx, steps_before_direction_change CX

=
o]

jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

--
P e BoR R
o N oo unu AV O R o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

B

CMPSI, 4 - CF=0.

DEGiSKENLER

AX

CX

0002h

0000h

o Q

g
|

76543210

1

&

O

<
o

00000010

Adim 39 /44

BX = 0102h

ZF

1

CF

SI = 0004h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

T—
B R R R e el
o N~ o un ¥V o kr o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

JB: SI = 4: tablo bitti.

DEGiSKENLER

AX

CX

0002h

0000h

o Q

g
|

B

Adim 40 / 44

BX

ZF

76543210

1

¢
O
QO
0
0

00000010

0102h

1

CF

SI = 0004h

0



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h O
start:

mov bx, offset datcw O O
mov si, @

mov cx, © ; tur sayaci oo

QO
next_step: [:] . [:]
2 0

1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000010
jz wait SI = 0: tabloyu bastan oku.
mov al, [bx][si]
out 7, al

inc si

O 00 N o U1 M W N R

B
S

Adim 41 / 44

bR
w N

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

rflov si, @ AX = 0002h /[ BX = 0102h ( SI = 00006h
inc cXx

00006h | ZF =1 (CF =0

v =

bR
N o

cmp cx, steps_before_direction_change CX

=
o]

jb  next_step



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

o Q

jmp start ; tablolar 0102h-0111h O
start:

mov bx, offset datcw O O
mov si, @

mov cx, © ; tur sayaci ga

QO
next_step: [:] . [:]
2 0

1
wait: in al, 7 76543210

test al, 10000000b 00000010
jz wait CX = 1: bir tur (4 adim) tamamlandi.
mov al, [bx][si]
out 7, al

inc si

O 00 N o U1 M W N R

B
S

Adim 42 / 44

bR
w N

cmp si, 4
jb next_step DEGiSKENLER

R R
[0, I N

mov si, ©

0002h /| BX = 0102h /| SI = 0000h

0001h ) (2F = 0)( CF = 0

AX

v

inc cx
cmp cx, steps_before_direction_change (?X
jb  next_step

=
~N

=
o]



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

—
= T
o ¥V o v W N R ®

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb  next_step

B

o Q
&
O
Q
g
| ()
1 0
00600010

CMP CX, 20h = CF = 1 (henliz 32 tur olmad).

DEGiSKENLER

AX

CX

0002h

0001h

Adim 43 /44
BX = 0102h
ZF =0 )(CF

SI = 0000h

1



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Step Motor: ilk Tur

O 00 N o U1 M W N R

—
R R R R R R R R
Voo dwomRr o

jmp start ; tablolar 0102h-0111h
start:

mov bx, offset datcw

mov si, @
mov cx, @ ; tur sayaci

next_step:

wait: in al, 7

test al, 10000000b

jz wait

mov al, [bx][si]

out 7, al

inc si

cmp si, 4

jb next_step

mov si, ©

inc cx

cmp cx, steps_before_direction_change
jb next_step

o Q

¢

U O

QO
g o

O &0

2 1 e

00600010

JB next_step: ayni tabloyla devam. 32 turdan sonra
add bx, U

DEGiSKENLER

AX

CX

0002h

0001h

sonraki tabloya gecer.

Adim 44 / 44
BX = 0102h )| SI = 0000h
ZF =0 )(CF =1



STEP MOTOR

Gercek Donanim: Unipolar Step Motor ve ULN2003

e Unipolar motorda iki orta ucglu sargi vardir: dort
sargi yarisi A, B, A, B; orta uclar +V'ye baglanir
(5 ya da 6 tel).

e Sargl akimi (ylUzlerce mA) port ucunun

strebileceginden ¢ok buyuktlr; araya ULN2003 — P unipolar motor

konur: 7 Darlington kanali, kanal basina 500 e SRPLE orta U

mA'e kadar. > N )

o 5 PA1 P 2B 2C B |A : A

e Giris = 1 — ¢ikis topraga ceker — o sargi o q - A

yarisindan akim gecer. o3 P e 5 . mmg
e Akim kesilince sargida olusan ters gerilim, COM S

ucu +V'ye baglanarak ULN2003'Un ig com

diyotlariyla sénimlenir. +V (motor beslemesi)

e Motor acik ¢evrimdir: “hazir” biti yoktur, hizi
adimlar arasi bekleme belirler. Cok kisa
beklemede motor adim kagirir.



STEP MOTOR

Gercek Motor: Uyarma Dizileri

Siiriis Port A dizisi BABA =
bit 3...0)

Tek faz (dalga), tam 01h 02h 04h 08h
adim

iki faz, tam adim 03h 06h 0Ch 09h
Yarim adim 01h 03h 02h 06h 04h OCh
08h 09h

o ki faz stiriiste her an iki sargi yarisi akim ceker:
tork daha yuksektir.

e Yarim adim iki diziyi sirayla karstirir: adim agisi
yariya iner (6r. 1,8° — 0,9°).
» Dizi tersten uygulanirsa motor ters yonde doner.

e emu8086'nin sanal motoru 3 miknatisli basit bir
modeldir (bit 0-2, bit 7 hazir); onun tablolari (110b,
100b, ...) 4 fazli gercek motora uygulanmaz.

; 82h ile port A ¢ikis yapilmis olsun
yarim db @1h,03h,02h,06h

db 04h,0Ch,08h,09h

adim dw ©

ileri:

inc
mov
and
mov
mov
out

adim ; geri ic¢in: dec adim
bx, adim

bx, 7 ; dizin ©-7

al, yarim[bx]

dx, 310h ; port A

dx, al

call bekle ; adim araligi = hiz

jmp

ileri



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL

1 org 100h

» inc adim 5 geri: dec adim -

» mov bx, adim yarm - O -

Coirng L ntcs (oo o2 o ) on  oc 0 )
0 1 2 3 4 5 6 7

5 mov al, yarim[bx]

7 mov dx, 310h ; port A port A (316h) = -

8 out dx, al

9 call bekle ; adim aralig: Sargilar: bit 0 = A, bit 1 = B, bit 2 = A, bit 3 = B. adim = 6
10 jmp ileri iken INC — 7; AND BX, 7 dizini 0-7'de tutar — BX = 7.

11 bekle: ret 5 (gecikme)

12 yarim db 01h,03h,02h,06h Adim1/8

13 db @4h,@ch,e8h,@%

14 adim dw 6 DEGISKENLER

BX = 0007h AL = 006h port310h = -

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi; bekle
burada yalniz RET tir.



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL

org 100h
ileri: [@@0'"\ ][ 09h ]

inc adim ; geri: dec adim

mov bx, adim yarim[ ] - @ E]
O oopoonon 9
0 1 2 3 4 5 6 7

1
2
3
4
5
» mov al, yarim[bx]
| 2
| 2
9

mov dx, 310h 5 port A port A (316h) = @9

out dx, al alan = 315°
call bekle ; adim araligi AL « yarim[7] = 09h = 1001b — B ve A sargilari: alan ikisinin
10 jmp ileri arasina (~ 315°) déner. Port A'ya yazilir.
11 bekle: ret 5 (gecikme)
12 yarim db ©1h,03h,02h,06h Adm2/8
13 db ©4h,0Ch,08h,09h
14 adim dw 6 DEGiSKENLER

BX = 0007h | (AL = 09h ) (port310h = @9h )

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi; bekle
burada yalniz RET tir.



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

1 org 100h o AL

2 ileri: [ 0007h ][ 09h ]

3 inc adim ; geri: dec adim ‘

4 mov bx, adim yarimi] B @ (2)
’ A

 and bx, 7 ; dizin 0-7 o1 J o3 J o2 | o6 | o4 | oc | o8 | oo

65 mov al, yarim[bx] 0 ! 2 : 4 > o /

7 mov dx, 31eh 5 port A port A (316h) = @9h

8 out dx, al alan = 315°

» call bekle 3 adim araligi CALL bekle / RET: adimlar arasi bekleme motorun hizini

> jmp ileri belirler. IMP ileri.

» bekle: ret ; (gecikme)

12 yarim db 01h,03h,02h,06h Adim3/8

13 db 04h,0Ch,08h,09h

14 adim dw 6 DEGiSKENLER

BX = 0007h AL = 09h port3106h = 09h

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi; bekle
burada yalniz RET tir.



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL
1 org 100h
2 ileri: [ 0000h ][ 09h ]
» inc adim 5 geri: dec adim

» mov bx, adim yariml

5 mov al, yarim[bx]

7 mov dx, 310h 5 port A port A (316h) = @%h

8 out dx, al alan = 315°
9 call bekle ; adim araligi adim = 8 — AND 7 — BX = 0: dizi basa sarar.
160 gmp ileri

11 bekle: ret 5 (gecikme)

12 yarim db ©1h,03h,02h,06h Adim 4 /8

13 db @4h,0cCh,0@8h,09h -

14 adim dw 6 DEGISKENLER

BX = 0000h ) AL = 0%h port3106h = 09h

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi;
burada yalniz RET tir.

noonocEooSies

bekle



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL
1 org 100h
2 ileri: [ 0000h ][ 01h ]

3 inc adim ; geri: dec adim

4 mov bx, adim yarim(] - @_ E]
e Ee == =)=)
0 1 2 3 4 5 6 7

)

» mov al, yarim[bx]

» mov dx, 316h 5 port A port A (316h) = 01h

> out dx, al alan = 0°

° call bekle ; adim aralig yarim[0] = 0Th — yalniz A: alan 0°'ye geldi (yarim adim).
160 jmp ileri

11 bekle: ret 5 (gecikme)

12 yarim db ©1h,03h,02h,06h Adim5/8

13 db 04h,@Ch,08h,09h B

14 adim dw 6 DEGISKENLER

BX = 0006h CAL = 01h> CportSth = @1h>

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi; bekle
burada yalniz RET tir.



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL

1 org 100h

2 ileri: [ 0000h ][ 01h ]

3 inc adim ; geri: dec adim

4 mov bx, adim yarim(] - @_ E]
e, o)== =)=)
0 1 2 3 4 5 6 7

65 mov al, yarim[bx]

7 mov dx, 31@h 5 port A port A (316h) = 01h

8 out dx, al alan = 0°
> call bekle 3 adim araligi Bekle ve tekrar.

» jmp ileri

» bekle: ret ; (gecikme)

12 yarim db 01h,03h,02h,06h Adm6/8

13 db @4h,0Ch,08h,09h -

14 adim dw 6 DEGISKENLER

BX = 0000h AL = 01h port3106h = 01h

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi;
burada yalniz RET tir.

bekle



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL

1 org 100h

2 ileri: [ 0001h ][ 01lh ]

» inc adim 5 geri: dec adim

3

» mov bx, adim yarim( ] - @— E]
e s e === =)
0 1 2 3 4 5 6 7

5 mov al, yarim[bx]

7 mov dx, 310h 5 port A port A (316h) = 01h

g out dx, al alan = 0°
9 call bekle ; adim araligi adim =9 - BX = 1.

160 gmp ileri

11 bekle: ret 5 (gecikme)

12 yarim db ©1h,03h,02h,06h Adm7/8

13 db 04h,0cCh,08h,09h -

14 adim dw 6 DEGISKENLER

BX = 0001h ) AL = 01h port3106h = 01h

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi;
burada yalniz RET tir.

bekle



STEP MOTOR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gercek Motor: Yarim Adim Dizisini Stirmek

BX AL

org 100h
ileri: [0001h ][ 03h ]

inc adim ; geri: dec adim

mov bx, adim yarim[ ] - @ E]
O Donopold
0 1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

» mov al, yarim[bx]
| 2

| 2

9

mov dx, 310h 5 port A port A (316h) = @3h

out dx, al alan = 45°

call bekle ; adim araligi yarim[1] = 03h — A + B: 45°. Her OUT alani bir yarim adim
10 jmp ileri (45° sargi acisi) ilerletir; dizi tersten okunursa motor geri
11 bekle: ret ; (gecikme) doner.
12 yarim db ©1h,03h,02h,06h
13 db @4h,ech,08h,09h Adim 8 /8

14 adim dw 6
DEGiSKENLER

Bx = 0001h | (AL = 03h ) (port31i0h = 03h)

Port 310h'e yazilan baytlar (09h, 01h, 03h ...) yorumlayicinin G/C kaydindan alindi; bekle
burada yalniz RET tir.



LED EKRAN

LED Ekran (Port 199)

e Port 199'a yazilan s6zciik 5 basamakli onluk
sayi olarak gosterilir.

e Deger isaretli (ikiye timleyen) yorumlanir: =32
768 ... 32 767.

e —-5678 = 10000h - 162Eh = E9D2h; ekranda
-5678 gorunur.

e Yalnizca OUT 199, AX kullanilir (199 < 255
oldugundan sabit port yeterli).

port 199 (2 bayt) - AX = 0163h



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

P #start=led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0000h

; port'a sonsuz dongide yaz: Ekran baglangicta 00000 gosterir.
mov ax, @

x1:

out 199, ax Adim 1/15

inc ax ..
. DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = 0000h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1ed_display.exe#
» mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0000h

; port'a sonsuz doéngide yaz: AX = 1234 (onluk) = 04D2h.

mov ax, @
x1:
out 199, ax Adim 2/ 15

inc ax ..
. DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hi¢ ¢alismaz AX = OUD2h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
» out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 04D2h

; port'a sonsuz dongiide yaz: OUT 199, AX: ekranda 1234.

mov ax, @

x1:

out 199, ax Adim 3/ 15

inc ax ..
. DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hi¢ ¢alismaz AX = 0u4D2h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

» mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 04D2h
3 port’a sonsuz dongiide yaz: AX = -5678 = E9D2h (ikiye timleyen).
mov ax, ©
x1:
out 199, ax Adim4 /15
inc ax .
DEGISKENLER
jmp x1
hlt ; hic calismaz AX = E9D2h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
» out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = E9D2h

; port'a sonsuz dongide yaz: OUT 199, AX: ekranda -5678.

mov ax, @

x1:

out 199, ax Adim 5/ 15

inc ax ..
. DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = E9D2h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = E9D2h

; port'a sonsuz donglide yaz: AX = 0: sayac.
» mov ax, ©
x1:
out 199, ax Adim 6/ 15

inc ax ..
. DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hic¢ calismaz AX = 0000h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0000h

; port'a sonsuz déngiide yaz: OUT 199, AX: ekranda 0.
mov ax, ©
x1:
» out 199, ax Adim7/15
inc ax .
DEGISKENLER
jmp x1
hlt ; hic calismaz AX = 0000h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax
mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0000h
; port'a sonsuz donglide yaz: AX = 1.
mov ax, @
x1:
out 199, ax Adim 8 /15
» inc ax .
DEGISKENLER
jmp x1
hlt ; hic calismaz AX = 0001h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0000h

5 port'a sonsuz donglide yaz: JMP x1: sonsuz dongu (alttaki HLT'ye hig ulasilmaz).
mov ax, @

x1:

out 199, ax Adim 9/ 15

inc ax ..
DEGISKENLER
» jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = 0001h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0001h

; port'a sonsuz dongiide yaz: OUT 199, AX: ekranda 1.
mov ax, @
x1:
» out 199, ax Adim 10/ 15
inc ax .
DEGISKENLER
jmp x1
hlt ; hic calismaz AX = 0001h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#

mov ax, 1234

out 199, ax

mov ax, -5678

out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0001h

; port'a sonsuz donglide yaz: AX

I
o

mov ax, ©
x1:
out 199, ax Adim 11 /15

» inc ax ..
DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = 0002h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0001h

5 port'a sonsuz donglide yaz: JMP x1: sonsuz dongu (alttaki HLT'ye hig ulasilmaz).
mov ax, @

x1:

out 199, ax Adim 12 /15

inc ax ..
DEGISKENLER
» jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = 0002h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0002h

; port'a sonsuz déngide yaz: OUT 199, AX: ekranda 2.
mov ax, @
x1:
» out 199, ax Adim 13 /15
inc ax .
DEGISKENLER
jmp x1
hlt ; hic calismaz AX = 0002h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#

mov ax, 1234

out 199, ax

mov ax, -5678

out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0002h

; port'a sonsuz donglide yaz: AX

I
52

mov ax, ©
x1:
out 199, ax Adim 14 /15

» inc ax ..
DEGISKENLER
jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = 0003h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

LED Ekran Kontrolii

#start=1led_display.exe#
mov ax, 1234
out 199, ax

mov ax, -5678
out 199, ax port 199 (2 bayt) - AX = 0002h

5 port'a sonsuz donglide yaz: JMP x1: sonsuz dongu (alttaki HLT'ye hig ulasilmaz).
mov ax, @

x1:

out 199, ax Adim 15/ 15

inc ax ..
DEGISKENLER
» jmp x1

hlt ; hic calismaz AX = 0003h

emu8086'da adim gecikmesi (step delay) O iken sayilar ¢cok hizli akar; donguye INT
15h/86h ile bekleme eklenebilir.



LED EKRAN

Gercek Donanim: 7 Boliitlii Gosterge

£

e

s PA7..PAO —dpgfedcba
U |b D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D@
Lo 2 e e Ja 2= 2]
G
9 dp g f e d ¢ b a
Cc
ortak katot '3': 4Fh

- O ortak anot '3": BOh (tersi)

d dp

Ortak katot (CC): ortak ug toprakta, bit = 1
bolutld yakar.

Ortak anot (CA): ortak ug +5 V'ta, bit = 0 yakar:

kod CC kodunun tersidir ( NOT AL ).
Her bolite akim sinirlayici direng baglanir.

emu8086'nin port 199 LED ekrani sayiy1 kendisi
¢Ozer; gercek gostergede kodu program Uretir.

Rakam

0
1

Yanan boliitler
abcdef
bc
abdeg
abcdg
bcfg
acdfg
acdefg
abc
abcdefg
abcdfg

CcC
3Fh
06h
5Bh
4Fh
66h
6Dh
7Dh
07h
7Fh
6Fh

CA
COh
FOh
Adh
BOh
99h
92h
82h
F8h
80h
90h



LED EKRAN

Kod Tablosu, XLAT ve Coklamah Tarama

; rakami (0-9) bolit koduna gevir
mov bx, offset kod

mov al, 3 ; rakam

xlat ; AL = [BX + AL] = 4Fh
; not al ; ortak anot ise

mov dx, 316h ; 8255 port A

out dx, al

kod db 3Fh,06h,5Bh,4Fh,66h
db 6Dh,7Dh,@7h,7Fh,6Fh

e Coklama: 4 basamagin bolut uglan ortak port
A'ya, ortak uclari ayri transistorlerle port C'ye
baglanir.

e Her an tek basamak yanar; basamak basina =~ 4
ms — tam tur 16 ms = 62 Hz. GOz titremeyi
gormez (= 50 Hz ustd).

e Basamagi degistirmeden once timu kapatilir;
yoksa onceki kod yan basamakta soluk gorinur
(golge).

tara:

mov si, ©

hane:

mov dx, 312h ; port C: hane se¢imi
mov al, ©

out dx, al ; once tim haneler sonuk
mov al, rakam[si]

mov bx, offset kod

xlat

mov dx, 310h ; port A: bolitler
out dx, al

mov al, secim[si] ; ©@1h, ©2h, ©4h, ©8h
mov dx, 312h

out dx, al ; yalniz bu hane yanar
call bekle_4ms

inc si

cmp si, 4

jb  hane

jmp tara

rakam db 1, 2, 3, 4

secim db @1h, ©62h, @4h, @8h



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

1 org 106h 2 AL £ A= —

> mov bx, offset kod 0000h 006h J port A =

» mov si, © port C = -

4 hane: R R R R
5 mov dx, 312h ; port C (hane) : : : : : : : :
6 mov al, © I ; I I I I \ I
7 out dx, al 5 tumi sonlk LT R il il
8 mov al, rakam[si] X . X X X X X X
9 xlat ; bolit kodu ! ! ! ! ! ! ! !
10 mov dx, 31@h ; port A (bolit) hane 1 hane 2 hane 3 hane 4
11 out dx, al BX = tablo basi, SI = 0. Gosterilecek say1 2026 (rakam dizisi); 4
12 mov al, secim[si] . - , e

13 mov dx, 312h hanenin bolut uglar ortak port A'ya bagl.

14 out dx, al ; tek hane yanar

15 inc si Adim 1/10

16 cmp si, 4

17 jb  hane DEGiISKENLER

18 ret

19 kod  db 3Fh,e@6h,5Bh,4Fh,66h SI =0000h [ AL =00h || A == [ C=-~-

20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh

21 rakam db 2, 0, 2, 6

N
N

secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

1 org 100h S| AL

port A = -
2 mov bx, offset kod 0000h 5Bh ]
3 mov si, @ port C = 00h
4 hane: S S S I
» mov dx, 312h ; port C (hane) : : : : : : : :
> mov al, @ I I I I I I \ I
P> out dx, al 5 timii soniik LT, ,""; LT, LT,
» mov al, rakam[si] X . X X X X X X
> xlat ; boliit kodu ! ! ! ! : ! : .
10 mov dx, 31@h ; port A (bolit) hane 1 hane 2 hane 3 hane 4
11 out dx, al 1. hane: 6nce port C « 00h (hepsi sénik, gélge olmasin). AL =
12 i i
e e rakam[0] = 2; XLAT — AL = 5Bh,
14 out dx, al ; tek hane yanar
15 inc si Adim2 /10
16 cmp si, 4
17 jb  hane DEGiISKENLER
18 ret
19 kod  db 3Fh,e@6h,5Bh,4Fh,66h SI = 0000h A=-
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh
21 rakam db 2, 0, 2, 6

N
N

secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

Sl AL
- org 106h port A = 5Bh
2 mov bx, offset kod 0001h 01h ]
3 mov si, @ port C = Olh
4 hane: Pr— o o oo
5 mov dx, 312h ; port C (hane) : : : : : : :
6 mov al, © : : : : : : :
7 out dx, al ; timl sonilk '_, ,""; ;"", LT,
8 mov al, rakam[si] . X X X X X X
9 xlat ; bélut kodu ! ! ! ! ! ! !
> mov dx, 316h ; port A (béliit) — s s e
: out dx, al Port A — 5Bh (bolutler), port C « 01h: yalniz 1. hane yanar. INC
> :z: :)1(: ;i;;m[sﬂ SI, CMP. JB — sonraki hane.
» out dx, al ; tek hane yanar
P inc si Adim 3 /10
> cmp si, 4
> jb hane DEGiISKENLER
18 ret
19 kod db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h CSI = 0001h> CAL = 01h> CA = SBh) CC = elh)
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh

N
[y

rakam db 2, @, 2, 6
secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

N
N

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

1 org 100h

2 mov bx, offset kod

3 mov si, ©

4 hane:

» mov dx, 312h ; port C (hane)
» mov al, o

P> out dx, al 5 timi séniik

P> mov al, rakam[si]

> xlat ; boliit kodu

10 mov dx, 310h ; port A (bolit)
11 out dx, al

12 mov al, secim[si]

13 mov dx, 312h

14 out dx, al ; tek hane yanar
15 inc si

16 cmp si, 4

17 b hane

18 ret

19 kod  db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh
21 rakam db 2, 0, 2, 6

N
N

secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

SI AL
h h port A = 5Bh
LR = port C = 00h
hane 1 hane 2 hane 3 hane 4

2. hane: dnce port C < 00h (hepsi sonlk, golge olmasin). AL =
rakam[1] = 0; XLAT — AL = 3Fh.

Adim4 /10

DEGiISKENLER

SI = 0001h (AL = 3Fh ) A = 5Bh /( C = 00h

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms

yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

Sl AL
- org 106h port A = 3Fh
2 mov bx, offset kod 0002h 02h ]
3 mov si, @ port C = 02h
4 hane: o Pr— o oo
5 mov dx, 312h ; port C (hane) : : : : : :
6 mov al, © : i : : : :
7 out dx, al ; tuml soénik LT i LT, LT
8 mov al, rakam[si] X . X X X X
9 xlat ; boliit kodu ! ! ! ! . .
> mov dx, 316h ; port A (béliit) A I s e
: out dx, al Port A — 3Fh (bolutler), port C — 02h: yalniz 2. hane yanar. INC
> :g: :)1(: ;i;;m[sﬂ SI, CMP. JB — sonraki hane.
» out dx, al ; tek hane yanar
P inc si Adim5/10
> cmp si, 4
> jb hane DEGiISKENLER
18 ret
19 kod db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h CSI = 0002h> CAL = 02h> CA = 3Fh> CC = 92h>
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh

N
[y

rakam db 2, @, 2, 6
secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

N
N

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

1 org 100h

2 mov bx, offset kod

3 mov si, ©

4 hane:

» mov dx, 312h ; port C (hane)
» mov al, o

P> out dx, al 5 timi séniik

P> mov al, rakam[si]

> xlat ; boliit kodu

10 mov dx, 310h ; port A (bolit)
11 out dx, al

12 mov al, secim[si]

13 mov dx, 312h

14 out dx, al ; tek hane yanar
15 inc si

16 cmp si, 4

17 b hane

18 ret

19 kod  db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh
21 rakam db 2, 0, 2, 6

N
N

secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

Sl AL
0802h h port A = 3Fh
24 port C = 00h
hane 1 hane 2 hane 3 hane 4

3. hane: dnce port C < 00h (hepsi sonlk, golge olmasin). AL =
rakam[2] = 2; XLAT — AL = 5Bh.

Adm 6/ 10

DEGiISKENLER

SI = 0002h /( AL =5Bh ) A = 3Fh ( C = 00h

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms

yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

Sl AL
- org 106h port A = 5Bh
2 mov bx, offset kod 0003h ouh ]
3 mov si, @ port C = Odh
4 hane: o o Pr— oo
5 mov dx, 312h ; port C (hane) : : : : : : :
6 mov al, © : i : : : : :
7 out dx, al ; timl sonilk ;""; ;""; '_, ;"";
8 mov al, rakam[si] X . X X X X X
9 xlat ; bélut kodu ! ! ! ! ! ! !
> mov dx, 316h ; port A (béliit) A s I e
: out dx, al Port A — 5Bh (bolutler), port C < 04h: yalniz 3. hane yanar. INC
> :z: :)1(: ;i;;m[sﬂ SI, CMP. JB — sonraki hane.
» out dx, al ; tek hane yanar
P inc si Adim7/10
> cmp si, 4
> jb hane DEGiISKENLER
18 ret
19 kod db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h CSI = 0003h> CAL = 0uh> CA = 53h> CC = el-lh>
20

db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh
rakam db 2, @, 2, 6
secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

NN
NP

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

1 org 100h

2 mov bx, offset kod

3 mov si, ©

4 hane:

» mov dx, 312h ; port C (hane)
» mov al, o

P> out dx, al 5 timi séniik

P> mov al, rakam[si]

> xlat ; boliit kodu

10 mov dx, 310h ; port A (bolit)
11 out dx, al

12 mov al, secim[si]

13 mov dx, 312h

14 out dx, al ; tek hane yanar
15 inc si

16 cmp si, 4

17 b hane

18 ret

19 kod  db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh
21 rakam db 2, 0, 2, 6

N
N

secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

SI AL
h h port A = 5Bh
L L port C = 00h
hane 1 hane 2 hane 3 hane 4

4. hane: 6nce port C < 00h (hepsi sonuk, goélge olmasin). AL =
rakam[3] = 6; XLAT — AL = 7Dh.

Adm 8/ 10

DEGiISKENLER

SI = 0003h (AL = 7Dh ){ A = 5Bh | ( C = 00h

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms

yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

org 100h

mov bx, offset kod
mov si, ©

hane:

mov al, ©

mov al, rakam[si]

out dx, al
mov al, secim[si]
mov dx, 312h

inc si
cmp si, 4
jb hane
ret

mov dx, 312h ; port C (hane)
out dx, al ; timi sonik

xlat ; bolit kodu
mov dx, 316h ; port A (bolit)

out dx, al ; tek hane yanar

S o VYVVYVVVVVYVVYVYonmxuoubwmk

NN
NP

kod db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h

db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh

rakam db 2, @, 2, 6
secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

Sl AL
port A = 7Dh
0004h 08h ] port C = 08h
T T T T T T T T _I
|
. . " I_I

hane 1 hane 2 hane 3 hane 4

Port A « 7Dh (bolutler), port C < 08h: yalniz 4. hane yanar. INC
SI, CMP, JB = SI = 4, dongl biter.

Adm9/10

DEGiISKENLER

(s1 = o00uh ) (AL = 08h )( A = 7Dh)(C = 08h)

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



LED EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Coklamali Tarama: 2026 Gosterimi

1 org 100h
2 mov bx, offset kod
3 mov si, ©
4 hane:
5 mov dx, 312h ; port C (hane)
6 mov al, ©
7 out dx, al 5 tlmi sonik
8 mov al, rakam[si]
9 xlat ; bolit kodu
10 mov dx, 310h ; port A (bolit)
11 out dx, al
12 mov al, secim[si]
13 mov dx, 312h
14 out dx, al ; tek hane yanar
15 inc si
16 cmp si, 4
17 b hane
| > ret
19 kod  db 3Fh,@6h,5Bh,4Fh,66h
20 db 6Dh,7Dh,07h,7Fh,6Fh
21 rakam db 2, 0, 2, 6

N
N

secim db ©1h, ©2h, ©04h, @8h

Sl AL
h h port A = 7Dh
. ok port C = 08h
I----I I----I I----I _I
e I—
s s o I_I
hane 1 hane 2 hane 3 hane 4

Dort hane sirayla birer kez yandi. Her hane = 4 ms yansa tam tur
16 ms (= 62 Hz): goz doérdlnd birlikte gorir.

Adim 10/ 10

DEGiISKENLER

SI = 0004h /[ AL = 08h /[ A =7Dh [ C = 08h

Ortak katot kodlari; port degerleri yorumlayicinin G/C kaydindan. Gergekte her hane = 4 ms
yanik tutulur.



TERMOMETRE

Termometre ve Isitici (Port 125, 127)

IN AL, 125 :anlik hava sicakligini (°C,
isaretli bayt) okur.

OUT 127, AL :AL = 1isiticiyi acar, AL=0
kapatir.

Isitici agikken sicaklik yavasca artar, kapaliyken
duser.

Amag: sicakligi 60-80 °C arasinda tutan bir
termostat.

Sicaklik eksi olabilecegi icin karsilastirmalar
isaretli atlamalarla ( JL , JLE , JG )yapilr.

— 120

+— 80

— 40

— -0

port 125: 70 °C

[ isitici KAPALI }

port 127 = 0
hedef aralik: 60-80 °C



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

» ; DS'yi CS'ye esitle:

mov
mov

in
cmp
jl
cmp
jle
g

W 00 N O U1 M W N

[
N RO

mov

=
w

out
jmp

[ Y
a N

mov

=
~N

out
ok:

jmp

e
O 00

low:

ax, cs
ds, ax

start:

al, 125
al, 60
low

al, 80
ok

high

al, 1

127, al ; 1sitici acgik

ok

high:

al, o

127, al ; 1sitici kapali

start ; sonsuz dongi

\— 120
-d---l—30 port 125: 50 °C
— 40
1sitict KAPALI

)

port 127 =0

hedef aralik: 60-80 °C
—-40

Port 125 sirayla 55, 70 ve 85 °C déndirecek. Isitict baslangigta kapal.

Adim 1/ 25

DEGiSKENLER

AX = 0000h | ( DS = 0700h | ( ZF =0 |(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: " )— 120
mov ax, cs

1

>

3 mov ds, ax -d---l—30 port 125: 50 °C
4 start:

5in al, 125
6
7
8
9

cmp al, 60 —Ho
jl  low 1sitici KAPALI
cmp al, 80

jle ok port 127 =0
10 jg high 0o hedef aralk: 60-80 °C
11 low: -
12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik AX = CS = 0700h.

14 jmp ok

15 high:

16 mov al, © Adim 2 / 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi
AX = 0700h DS = 0700h ZF =0 SF =0 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.




TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: " \— 120
2 mov ax, CS
| » mov ds, ax -{---f-—80 port 125: 50 °C
4 start:
5in al, 125
6 cmp al, 60 — 4o
8 cmp al, 80 —0
9 jle ok port 127 =0
10 §g high e hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik
14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 3/ 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

DS = 0700h (kesim yazmacina sabit dogrudan yazilamaz).

AX = 0700h ([ DS =0700h | ( ZF =0 |(SF =0 ([ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: \— 120

mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C

cmp al, 60 —Ho
jl  low 1sitici KAPALI

cmp al, 80 —0
jle ok port 127 =0

10 jg high 0o hedef aralk: 60-80 °C

12 mov al, 1

Ppout 127, al ;5 asitica acik IN AL, 125 — sicaklik 55 °C.
14 jmp ok '

15 high:

16 mov al, © Adim 4 /25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi
AX = 0737h DS = 0700h ZF =0 SF =0 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: () — 120
mov ax, cs
mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C
start:

in al, 125

1
2
3
4
5
8
9

cmp al, 80 —0
jle ok port 127 =0
10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:
12 mov al, 1
12out 127, al 5 asiticy acik CMP AL, 60: 55 - 60 — SF = 1, OF = 0.
14 jmp ok
15 high:
1o mov al, @ Adim 5 / 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali
18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

AX =0737h (DS =0700h ) ( ZF =0 |(SF =1 ) OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: () — 120
mov ax, cs
mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C
start:

in al, 125

1
2

3

a4

5

6 cmp al, 60 —He

> j1 1low 1sitici KAPALI
8

9

cmp al, 80 —0
jle ok port 127 =0
10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:
12 mov al, 1
13 out 127, al ; 1sitici acgik JL (SF # OF): 55 < 60 — low.
14 jmp ok
15 high:
1o mov al, @ Adim 6 / 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali
18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

AX =0737h (DS =0700h | ( ZF =0 )(SF =1 )(OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C
start:

in al, 125

cmp al, 60 —Ho
jl  low 1sitici KAPALI
cmp al, 80

jle ok port 127 =0

jg high e hedef aralik: 60-80 °C
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low:

mov al, 1

out 127, al ; 1sitici acgik AL
jmp ok

high:

mov al, © Adim 7/ 25
out 127, al ; 1sitici kapali

ok: DEGISKENLER

jmp start ; sonsuz dongi
AX = 0701h DS = 0700h ZF =0 SF =1 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.
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TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C
start:
in al, 125
cmp al, 60 —Ho
cmp al, 80
jle ok port 127 =1
10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:
12 mov al, 1
| »out127, a1 ; 1satica acak OUT 127, AL: isitici agildh.
14 jmp ok
15 high:
1o mov al, @ Adim 8/ 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

O 00 N O VT »h W N R

AX = 0701h (DS =0700h | ( ZF =0 )(SF =1 )(OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C
start:

in al, 125

cmp al, 6@ —ue

cmp al, 80

jle ok port 127 = 1

16 jg high hedef aralik: 60-80 °C

11 low: -
12 mov al, 1

O 00 N O VT »h W N R

13 out 127, al ; 1sitici agik JMP ok.

» jmp ok

15 high:

16 mov al, @ Adim 9/ 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi
AX = 0701h DS = 0700h ZF =0 SF =1 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, Cs

3 mov ds, ax -d---l—30 port 125: 55 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 — 40

g cmp al, 80

9 jle ok port 127 =1

10 jg  high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici agik JMP start: yeni élg[]m.

14 jmp ok

15 high:

16 mov al, @ Adim 10/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
| P> jmp start 5 sonsuz dongi

AX = 0701h (DS =0700h | ( ZF =0 )(SF =1 )(OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle:  \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -4---t— 30 port 125: 70 °C

cmp al, 60 —Ho
jl low
cmp al, 80 —0

jle ok port 127 =1

10 jg high 0o hedef aralk: 60-80 °C

1
2
3
4
> in al, 125
6
7
8
9

12 mov al, 1

Ppout 127, al ;5 asitica acik IN AL, 125 — sicaklik 70 °C.
14 jmp ok

15 high:

16 mov al, © Adim 11/ 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi
AX = @746h DS = 0700h ZF =0 SF =1 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -4---t— 30 port 125: 70 °C
4 start:

5in al, 125
7 31 low

8 cmp al, 80 —0

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

Ppout 127, al ;5 asitica acik CMP AL, 60: 70 - 60 — SF = 0, OF = 0.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 12/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0746h ([ DS = 0700h | ( ZF =0 |(SF =0 ) OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -4---t— 30 port 125: 70 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —Ho
8 cmp al, 80 —0

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik JL (SF # OF): atlama yok.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 13/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0746h ([ DS = 0700h | ( ZF =0 )(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -4---t— 30 port 125: 70 °C
start:

in al, 125

1
2
3
4
. ~d =
6 cmp al, 60 —Ho
» cmp al, 80 —0
9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik CMP AL, 80 —» ZF = 0, SF = 1.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 14 / 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0746h ([ DS = 0700h | ( ZF =0 |(SF =1 ) OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -4---t— 30 port 125: 70 °C
start:

in al, 125

1
2
3
a4
. ~d =
6 cmp al, 60 —Ho
8 cmp al, 80 —0
> jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1s1tac1 acik JLE: 60 < 70 < 80 — ok (isiticrya dokunma).

14 jmp ok

15 high:

16 mov al, @ Adim 15/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0746h ([ DS = 0700h | ( ZF =0 |(SF =1 )(OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, Cs

3 mov ds, ax -4---t— 30 port 125: 70 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 — 40

g cmp al, 80

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici agik JMP start: yeni élg[]m.

14 jmp ok

15 high:

16 mov al, @ Adim 16 / 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
| P> jmp start 5 sonsuz dongi

AX = 0746h | ( DS = 0700h | ( ZF =0 )(SF =1 )(OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

; DS'yi CS'ye esitle:  \— 120
mov ax, cs
mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C

cmp al, 60 —Ho
jl low
cmp al, 80 —0

jle ok port 127 =1

10 jg high 0o hedef aralk: 60-80 °C

1
2
3
4
> in al, 125
6
7
8
9

12 mov al, 1

Ppout 127, al ;5 asitica acik IN AL, 125 — sicaklik 85 °C.
14 jmp ok

15 high:

16-mov al, @ Adim 17 / 25
17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi
AX = 0755h DS = 0700h ZF =0 SF =1 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
7 31 low

8 cmp al, 80 —0

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

Ppout 127, al ;5 asitica acik CMP AL, 60: 85 - 60 — SF = 0, OF = 0.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 18/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0755h [ DS = 0700h | ( ZF =0 |(SF =0 ) OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —He
8 cmp al, 80 —0

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik JL (SF # OF): atlama yok.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 19/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0755h |( DS = 0700h | ( ZF =0 |(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —He
> cmp al, 80 -0

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik CMP AL, 80 - ZF = 0, SF = 0.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 20 / 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0755h (DS =0700h | ( ZF =0 )(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —Ho
8 cmp al, 80
> jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik JLE: atlama yok.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 21/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0755h (DS = 0700h | ( ZF =0 )(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —Ho
g cmp al, 80
9 jle ok port 127 =1

» jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici agik JG: 85 > 80 — high.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 22/ 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0755h (DS = 0700h | ( ZF =0 )(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: \— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —Ho

g cmp al, 80

9 jle ok port 127 =1

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik AL
14 jmp ok

15 high:

< L7 Bl Adim 23 / 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali
18 ok: DEGISKENLER

19 jmp start ; sonsuz dongi
AX = 0700h DS = 0700h ZF =0 SF =0 OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.
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TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1 ; DS'yi CS'ye esitle: ()~ 120
2 mov ax, Cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6

7

8

9

cmp al, 60 —Ho
jl  low 1sitici KAPALI
80

cmp al, -0
jle ok port 127 =0
10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:
12 mov al, 1
13 out 127, al ; 1s1tac1 acik OUT 127, AL: isitici kapatildi.
14 jmp ok
15 high:
1o mov al, @ Adim 24 / 25
I > out 127, al 5 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
19 jmp start ; sonsuz dongi

AX = 0700h ([ DS = 0700h | ( ZF =0 )(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Termostat Programi

1; DS'yi CS'ye esitle: " )— 120
2 mov ax, cs
3 mov ds, ax -l@l- 380 port 125: 85 °C
4 start:

5in al, 125
6 cmp al, 60 —Ho

8 cmp al, 80

9 jle ok port 127 =0

10 jg high o hedef aralik: 60-80 °C
11 low:

12 mov al, 1

13 out 127, al ; 1sitici acgik JMP start: yeni élgi]m.

14 jmp ok

15 high:

1o mov al, @ Adim 25 / 25

17 out 127, al ; 1sitici kapali

18 ok: DEGISKENLER
| P> jmp start 5 sonsuz dongii

AX = 0700h ([ DS = 0700h | ( ZF =0 )(SF =0 [ OF =0

jg high vyerine jmp high da yazilabilirdi: JLE atlamadiysa sicaklik zaten 80'den buyuktur.



TERMOMETRE

Etkilesimli Termostat

N\ — 120 in al, 125
cmp al, 60

-d---}-—380 port 125: 70 °C j1 low
cmp al, 80
jle ok

—He jg high
isitict KAPALI 1

low: mov al,

—0 ort 127 = 0 out 127, al
. high: mov al, ©
— =40 out 127, al

ok: jmp start

Sicaklik: 70 °C 60 < 70 < 80 — JLE alindi, isitictya dokunulmadi (kapali
B — kalir).
AL = 46h

» zamani akit



YAZICI

Yazici (Printer, Port 130)

* emu8086 yazicisi port 130'a baglidir; ama program

porta dogrudan yazmak yerine DOS islevini kullanir:

e INT 21h

Kod
0Ah (10)
ODh (13)
09h (9)
0Ch (12)

, AH = 05h :DL'deki karakteri yaziciya
(PRN) gonderir.

» Kontrol karakterleri yaziclyi yonetir:

Ad
LF
CR
HT
FF

Etki

bir satir asagi
satir basina don
yatay sekme (tab)

yeni sayfa (form feed)

Hello, Printer!

‘.r_____________—)

*%%k*x****Have a nice..

—

db 13, 9:13 = CR (satir basi), 9 =
yatay sekme (HT). Dikey sekme (VT) 11
= OBh'dir.

O@Ah, ODh sirasi LF + CR'dir; alisiimis
sira CR + LF'tir, ama ikisi birlikte ayni
Ssonucu verir.

0Ah, ODh: alt satirin basi
CR (13): ayni satirin basina don
HT (9): 8. situna atla — Uzerine bas

FF (12): sayfayi ¢ikar, yeni sayfa



YAZICI

Yazici Programi: Veri

org 100h
jmp start
msg db "Hello, Printer!", ©Ah, ©Dh
db "Wk Rk kR Rk sk k Rk sk kokok !
db 13, 9 ; CR ve yatay sekme (HT)
db "Have a nice printing day!"
msg_end db @
msg2 db "press any key to eject the page.$"

Uzunluk msg_end msg2

offset msg_end - offset Son karakterden hemen '$' ile biter: INT 21h / AH
msg derleme zamaninda sonraki adres; degeri (0) = 09h ekrana yazdirirken
hesaplanir: 15 + 2 + 15 + 2 yazdirilmaz, yalnizca bir $ 'a kadar gider.

+ 25 = 59 = 3Bh bayt. isarettir.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

> start: Cikti paneli yazici kagidini gésterir: LF satir atlar, CR satir
mov dl, 12 . form feed: yeni sayfa = basinadoner, TAB 8 sttunluk sekmeye gider.
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER

Adim 1/33

print: CX = 0000h | | DX = 0000h | SI = 0000h
mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h sIKTl

loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

» mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

DL = 12 (0Ch): form feed.

Adim 2 /33

DEGiSKENLER

CX = 0000h ) ( DX = 000Ch )| SI = 0000h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
» mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg

print:

mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi

int 21h

inc si ; sonraki karakter

loop print

AH = 05h: DOS yazici cikisl.

Adim 3 /33

DEGiSKENLER

CX = 0000h /[ DX = 000Ch /[ ST = 0000h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

P int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

INT 21h: yazici yeni sayfaya geger.

Adim 4 / 33

DEGiSKENLER

CX = 0000h /[ DX = 000Ch /[ ST = 0000h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h

» mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

SI = 0102h: msg'nin adresi.

Adim 5/ 33

DEGiSKENLER

CX = 0000h /([ DX = 000Ch ) ( ST = 0102h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg

» mov cx, offset msg_end - offset msg
print:
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

CX = 59 (003Bh): karakter sayisi.

Adim 6 /33

DEGiSKENLER

CX = 003Bh ) [ DX = 000Ch /[ ST = 0102h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:

» mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

DL « [SI] = 'H".

Adim 7 /33

DEGiSKENLER

CX = 003Bh ) ( DX = 00U48h )| SI = 0102h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:
mov dl, [si]

» mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

AH = 05h: DOS yazici cikisl.

Adim 8 /33

DEGiSKENLER

CX = 003Bh DX = oou48h | [ ST = 0102h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

INT 21h: 'H' yaziciya gider.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER
print:

mov dl, [si]

Adim 9 /33

CX = 003Bh DX = oou48h | [ ST = 0102h

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
> int 21h sIKTi
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov
mov
int
mov
mov

dl,
ah,
21h
si,
CX,

print:

mov
mov
int

» inc

dl,
ah,
21h

si

12 ; form feed: yeni sayfa

offset msg
offset msg_end - offset msg

[si]

5 ; DOS yazici islevi

; sonraki karakter

loop print

SI = 0103h.

Adim 10/ 33

DEGiSKENLER

CX = 003Bh DX = oou48h  ( ST = 0103h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

LOOP: CX = 58 — devam.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER
print:

mov dl, [si]

Adim 11 /33

CX = 003Ah ) DX = 0048h /[ SI = 0103h

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h sIKTl

» loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:

» mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

DL < [SI] = "€

Adim 12 /33

DEGiSKENLER

CX = 003Ah ) ( DX = 0065h )| SI = 0103h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

AH = 05h: DOS yazici cikisl.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER
print:

mov dl, [si]

Adim 13 /33

CX = 003Ah /([ DX = 0065h /| ST = 0103h

» mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h sIKTl
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

INT 21h: 'e' yaziciya gider.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER
print:

mov dl, [si]

Adim 14 / 33

CX = 003Ah ) ([ DX = 0065h )| ST = 0103h

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
> int 21h sIKTl
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov
mov
int
mov
mov

dl,
ah,
21h
si,
CX,

print:

mov
mov
int

» inc

dl,
ah,
21h

si

12 ; form feed: yeni sayfa

offset msg
offset msg_end - offset msg

[si]

5 ; DOS yazici islevi

; sonraki karakter

loop print

SI = 0104h.

Adim 15/ 33

DEGiSKENLER

CX = 003Ah DX = 0065h | ( ST = 0104h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

LOOP: CX = 57 — devam.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER
print:

mov dl, [si]

Adim 16/ 33

CX = 003%h ) DX = 0065h )| SI = 0104h

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h sIKTl

» loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:

» mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h
inc si ; sonraki karakter
loop print

DL « [SI] = 'I"

Adim 17 / 33

DEGiSKENLER

CX = 003%9h ) ( DX = 006Ch ) SI = 0164h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

AH = 05h: DOS yazici cikisl.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER
print:

mov dl, [si]

Adim 18 /33

CX = 003%9h ) ([ DX = 006Ch || SI = 0164h

» mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h sIKTl
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa

mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg

print:

mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
» int 21h

inc si ; sonraki karakter

loop print

INT 21h: 'I' yaziciya gider.

Adim 19/ 33

DEGiSKENLER

CX = 003%9h ) ([ DX = 006Ch || SI = 0164h

CIKTI

Hel

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:
mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5
int 21h
mov si, offset msg
mov cx, offset msg_end - offset msg
print:
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h

» inc si ; sonraki karakter
loop print

SI = 0105h.

Adim 20/ 33

DEGiSKENLER

CX = 003%9h ) ([ DX = 006Ch ) ( ST = 0105h

CIKTI

Hel

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg

print:

mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
int 21h

inc si ; sonraki karakter

» loop print

LOOP: CX = 56 — devam.

Adim 21/ 33

DEGiSKENLER

CX = 0038h ) DX = 006Ch )| SI = 0105h

CIKTI

Hel

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa

mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg

print:

mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
» int 21h

inc si ; sonraki karakter

loop print

.. INT 21h: 'I' yazildi (CX = 56).

Adim 22 / 33

DEGiSKENLER

CX = 0038h ) DX = 006Ch /[ ST = 0105h

CIKTI

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gosterildi). Donglden sonra:

mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

... INT 21h: 't yazildi (CX = 48).

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg DEGiSKENLER

Adim 23 /33

print: CX = 00306h ) ( DX = 0074h ) ( ST = 016Dh
mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
> int 21h sIKTi

inc si ; sonraki karakter Hello, Print

loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa

mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

mov cx, offset msg_end - offset msg

print:

mov dl, [si]

mov ah, 5 ; DOS yazici islevi
» int 21h

inc si ; sonraki karakter

loop print

.. INT 21h: "*" yazildi (CX = 40).

Adim 24 / 33

DEGiSKENLER

CX = 0028h ) ( DX = 002Ah )( SI = 0115h

CIKTI

Hello, Printer!
3k k %k

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma

olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h

ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan

cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

.. INT 21h: "*" yazildi (CX = 32).

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 25/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0020h DX = 002Ah SI = 011Dh
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

> .
L cel Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter P
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

. INT 21h: 'a' yazildi (CX = 24).

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 26/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0018h DX = 0061h SI = 0125h
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

> .
L cel Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter sk ok ok K ok
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

.. INT 21h: 'c' yazildi (CX = 16).

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 27 / 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0010h DX = 0063h SI = 012Dh
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

» in .
% E 2+h . Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter s*kxkRRRKHave @ nic
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

.. INT 21h: 'i* yazildi (CX = 8).

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 28/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0008h DX = 0069h SI = 0135h
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

> .
%nt 2+h . Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter x#kkxxHkHave a nice printi
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

DL« [SI] ="',

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 29/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0001h DX = 0021h SI = 013Ch
» mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

%nt 2?h . Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter x#kkxxkkHave a nice printing day
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

AH = 05h: DOS yazici cikisl.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 30/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0001h [ DX = 0021h )| ST = 013Ch
mov dl, [si]
» mov ah, 5 5 DOS yazici islevi CIKTI

%nt 2?h . Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter x#kkxxkkHave a nice printing day
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

. INT 21h: """ yazildi (CX = 1).

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 31/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0001h [ DX = 0021h )| ST = 013Ch
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

> .
%nt 2+h . Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter x#kkxEkkHave a nice printing day!
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

SI = 013Dh.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 32/ 33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0001h DX = 0021h SI = 013Dh
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

%nt Z?h ) Hello, Printer!
» inc si 5 sonraki karakter x#kkxEkkHave a nice printing day!
loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



YAZICI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yazici Programi: Yazdirma Donglisii

LOOP: CX = 0 — 59 karakter bitti.

start:

mov dl, 12 ; form feed: yeni sayfa
mov ah, 5

int 21h

mov si, offset msg

Adim 33 /33

DEGiSKENLER
mov cx, offset msg_end - offset msg

print: CX = 0000h DX = 0021h SI = 013Dh
mov dl, [si]
mov ah, 5 ; DOS yazici islevi CIKTI

%nt 2?h . Hello, Printer!
inc si ; sonraki karakter x#kkxEkkHave a nice printing day!
» loop print

CR (13) LF olmadan gelince Gg¢lincu metin yildizlarin tizerine basilir (panelde Gzerine yazma
olarak gdsterildi). Donguden sonra: mov dx, offset msg2 / mov ah, 9 / int 21h
ekrana mesaj yazar; int 16h (AH = 0) bir tus bekler; son form feed sayfayi yazicidan
cikarr.



ROBOT

Robot (Port 9, 10, 11)

command (9): 00000001

Q ‘ data (10): 00000000

status (11): 00OAOOOO

‘ ‘ yanan lamba

O sonik lamba

‘ : duvar

e Robot bir 1zgara diinyasinda hareket eder; duvarlari ve lambalari algilayabilir, lambalari yakip
sondurebilir.

e Port 9 komut (OUT), port 10 veri (IN), port 11 durum (IN). Diinya, aygit penceresindeki ara¢ kutusuyla
duzenlenir.



ROBOT

Robot Komutlari ve Durum Bitleri

Komut (port 9)
0
1
2

Etki

hicbir sey yapma

ileri git

sola don

saga don

onlndekini incele (examine)
lambay1 yak

lambayi sondur

Veri (port 10)
255 (FFh)
0
7

8

Durum (port
11)
bit O

bit 1

bit 2

Oniindeki
duvar

bos

yanan lamba

sonuk lamba

1ise

veri yazmacinda yeni veri
var

robot mesgul (komut
suruyor)

son komutta hata



ROBOT

Robot Programi: Lambayi Bul ve Yak

#start=robot.exe#

dongu:

don:

ilerle:
gonder:

CALL
MoV
ouT
CALL
IN
cMp
JE
CMP
JINE
CALL
Mov
ouT
Jmp
MoV
JMP

hazir_bekle
AL, 4

9, AL
veri_bekle
AL, 10

AL, OFFh
don

AL, 8
ilerle
hazir_bekle
AL, 5

9, AL
dongu

AL, 3
gonder

MOV AL, 1
PUSH AX

CALL
POP
ouT
IMP

hazir_bekle
AX

9, AL

dongu

3

)

3

)

; incele

; duvar?

; sonik lamba?

yak

saga don

ileri
komutu koru

Her komuttan 6dnce mesgul biti (bit 1) sifir
olana kadar beklenir.

incele (4) komutundan sonra veri hazir
biti (bit 0) beklenir, sonra port 10 okunur.

Duvarsa saga don, soniik lambaysa yak,
yoksa ilerle.

Bekleme yordamlari CALL ile cagrilir:
donus adresi yiginda.



ROBOT

Robot: Bekleme Yordamlari ve Dikkat Edilecekler

hazir_bekle PROC

bl: IN AL, 11
TEST AL, ©10b ; mesgul?
IJNZ bl
RET

hazir_bekle ENDP

veri_bekle PROC

vl: IN AL, 11
TEST AL, 001b ; yeni veri?
Jz vl
RET

veri_ bekle ENDP

Al'yi koruyun
hazir_bekle AL'yi IN ile ezer. gonder
yolunda AL komut degerini tasidigi igin
yordamdan dnce PUSH AX, sonra POP AX
yapilir; aksi halde porta durum bayti
gonderilirdi.

Hata biti

Duvara dogru “ileri” komutu hata (bit 2)
dretir; durum okunup kontrol edilmelidir.

Yoklama maliyeti

CPU bekleme déngusiinde tamamen
mesguldur; gercek sistemlerde kesmeler
tercih edilir.



ROBOT

Basit G/C Test Aygiti (Port 110, 112)

e Port 110: bir bayt; port 112: bir word.

e Pencereye yazilan degerler programa giris olur
(hexicin h soneki), programin yazdiklari
pencerede gorundr.

e Giris portlari her 100 ms'de gulincellenir.

e IN/OUT'u denemek ve hata ayiklamak igin
idealdir.

IN AL, 110 ; or. A7h okunur
INC AL

ouT 110, AL ; A8h yazilir

IN AX, 112 ; Or. 1234h

ADD AX, 1

ouT 112, AX ; 1235h

simple io test

write byte to port 110: :]
write word to port 112: [:
read byte from port 110: A8h

read word from port 112: 1235h




ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

1 org 100h - ZF SF OF CF
| » in al, 110 5 bayt oku | 00FFh I 0 [ e ][ 0 ][ 0 ]
3inc al
4 out 110, al ; bayt yaz -
Cin e, 110  sozciik oku port 110 (bayt) giris: FFh ¢ikig: -
6 add ax, 1
7 out 112, ax ; sozcuk yaz port 112 (sézclik) girig: TFFFh sakas:
8 ret

Test aygiti penceresine girilen degerler: port 110 = FFh, port
112 = 7FFFh. IN AL, 110 — AL = FFh.

Adm1/7

DEGiSKENLER

AX = OOFFh ZF =0 SF=0)(0OF=0)(CF =20

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.



ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

org
in

inc
out
in

add
out

o N oo & ¥ o op

ret

100h

al, 110
al

110, al
ax, 112
ax, 1
112, ax

; bayt oku

; bayt yaz
; sozcik oku

; sozcik yaz

AX
ZF SF OF CF
eeeon | [5][6 Jle )L ]
port 110 (bayt) giris: FFh ¢ikis: -
port 112 (sdzciik) giris: 7FFFh ¢ikis: -

INC AL: FFh + 1 = 00h (8 bitte tasar). ZF = 1; INC, CF'yi
degistirmez.

Adm2/7

DEGiSKENLER

(AX=Q@00h>CZF=1> sF=0)(0oF=0)(CF =0

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.



ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

org 100h

1
2 in
3 inc
I » out
5 in
6 add
7 out
8 ret

al, 110
al

110, al
ax, 112
ax, 1
112, ax

; bayt oku

; bayt yaz
; sOzcuk oku

; sozcik yaz

AX
ZF SF OF CF
eoeon | [ 5[5 e )L ]
port 110 (bayt) giris: FFh ¢1ikis: 06h
port 112 (sdzciik) giris: 7FFFh ¢ikis: -

OUT 110, AL: pencerede port 110 = 00h.

Adm3/7

DEGiSKENLER

AX = 0000h ZF =1 SF=0)(0F =0

CF = @

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.




ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

1 org
2 in
3 inc
4 out
I » in
6 add
7 out
8 ret

100h

al, 110
al

110, al
ax, 112
ax, 1
112, ax

; bayt oku

; bayt yaz
; soOzciik oku

; sozcik yaz

AX
ZF SF OF CF
e | [ e )L
port 110 (bayt) giris: FFh ¢ikis: 06h
port 112 (sdzciik) giris: 7FFFh ¢ikis: -

IN AX, 112: 16 bit okuma — AX = 7FFFh (+32 767).

Adm4 /7

DEGiSKENLER

AX = T7FFFh )( ZF =1 )(SF =0 )(OF =0 )(CF =0

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.



ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

org
in

inc
out
in

add
out

OO\I'U'I-PLAJND—\

ret

100h

al, 110
al

110, al
ax, 112
ax, 1
112, ax

; bayt oku

; bayt yaz
; sozcik oku

; sozcik yaz

AX

ZF
| 8006h | p

port 110 (bayt)

port 112 (sdzciik)

ADD AX, 1 — 8000h: iki pozitifin toplami negatif oldu — OF

giris: FFh

giris: 7FFFh

=1, SF = 1; isaretsiz tasma yok, CF = 0.

DEGiSKENLER

Adm5/7

¢ikis: 00h

¢ikis: -

(ax =8oeeh)(zF =0)(sF=1)(oF =1) cF =0

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.




ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

org
in

inc
out
in

add
out

OO'O‘\U'I-PUJND—\

ret

100h

al, 110
al

110, al
ax, 112
ax, 1
112, ax

; bayt oku

; bayt yaz
; sozcik oku

; sozcik yaz

AX

| 8000h I

port 110 (bayt)

ZF
0

SF
1

EE

port 112 (sdzciik)

giris: FFh

giris: 7FFFh

¢ikis: 00h

¢ikis: 8000h

OUT 112, AX: pencerede port 112 = 8000h.

DEGiSKENLER

AX = 8000h

ZF =0

Adm6/7

SF =1

OF =1

CF =@

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.




ROBOT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Test Aygiti: Bayt ve Sozcuk G/C

org
in

inc
out
in

add
out

v\lO\U'I-PLAJNl—\

ret

100h

al, 110
al

110, al
ax, 112
ax, 1
112, ax

ZF
; bayt oku | 8000h I 0

; bayt yaz
; sozcik oku

; sOzcik yaz

AX

|

SF
1

Sl

|

port 110 (bayt)
port 112 (sdzciik)

RET: program biter.

DEGiSKENLER

AX = 8000h | | ZF

giris: FFh

giris: 7FFFh

Adm7/7

SF =1 )(OF

¢ikis: 00h

¢ikis: 8000h

CF = @

Giris degerleri yorumlayicinin port sozltguine verildi; cikislar G/C kaydindan okundu.




OZET

Ozet
Aygit Port Anahtar fikir
Trafik lambalari 4 Her bit bir lamba; durum tablosu + INT 15h/86h bekleme.
Step motor 7 Bit 0-2 miknatis, bit 7 hazir; yari adim 11,25°, tam adim 22,5°.
LED ekran 199 Sozcuk, isaretli onluk gosterim.
Termometre 125, 127 Okuma + isaretli karsilastirma + 1sitici ag/kapa.
Yazicl 130 INT 21h/05h; kontrol karakterleri LF, CR, HT, FF.
Robot 9, 10, 11 Komut, veri, durum; mesgul/veri bitlerini yokla.
Test aygiti 110, 112 Bayt ve s6zcik G/C denemesi.

8255 PPI (gercek) = 310h—-313h = Kontrol s6zcugu (6r. 82h) port yonlerini belirler; port > 255 — DX.

Ortak desen: durum oku — bit test et — hazirsa veri yaz/oku — doéngu. IN/OUT yalnizca
AL/AX ile, port > 255 ise DX ile.



OZET

Alistirmalar

1. Tdm yonlerde yalnizca sari lambalari yakan port 4 degeri nedir?

2. 2,5 saniyelik bekleme icin CX ve DX ne olmalidir?

3. LED ekranda -1 g&stermek icin AX'e hangi onaltilik deger yazilir?

4. Termostati 20-25 °C araligina gore degistirin; sicaklik =10 °C iken JB kullanilsaydi ne olurdu?

5. Step motor programinda motoru yalnizca saat yoniinde, tam adimla dondirmek icin hangi satirlar
degismeli?

» Cevaplar



OZET

Alistirmalar (devam)

6. Yaziclya “Merhaba” yazip sayfayi cikaran en kisa programi yazin.

7.8 MHZ'lik bir 8086'da mov cx, N / Tloop ileyaklasik 1 ms gecikme icin N kactir?
8. 8255'te A giris, B cikis, C'nin tamami giris (mod 0) i¢in kontrol sézctugu nedir?

9. Ortak anotlu gostergede '5' ve 'H' harfinin kodlari nedir (dp g f e d ¢ b a sirasi)?

» Cevaplar



OZET

Kaynaklar

* emu8086 yardim belgeleri: I/O ports and hardware interrupts, Virtual devices ve 6rnek
programlar (traffic_lights.asm, stepper_motor.asm, led_display_test.asm,
thermometer.asm, printerasm, robot.asm).

* Intel, The 8086 Family User's Manual, 1979 — IN/OUT komutlar, G/C adres uzayi ve
komut sureleri.

 Intel, 8255A Programmable Peripheral Interface veri sayfasi; Texas Instruments,
ULN2003A veri sayfasi.

e M. Bodur, Mikroislemcilere Giris: Assembler ile Yazilim ve Araytiz, EMO, 2014.
e R. Brown, Ralf Brown's Interrupt List — INT 15h/86h, INT 21h/05h, INT 16h/00h.

* B. B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson, 2009 — Bolim 11 (Temel G/C
arayuzd).



Son

Bolim 9: Aygit Kontrolii

Sonraki bolim: Bolim 10: Komut Kiimesi - Terim sozliigi


http://localhost:8765/sozluk.html

