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OZET

Giiniimiizde mikrokontrolétler yavag yavag analog kontroldrlerin yerini almaktadir. Disiik
maliyetli uygulamalarda bile bu durum gegerli olup ¢amasir makinast motor regiilasyonn, elektrikli
siipiirge kontrolil, bir lambanin 151k ayan, kahve makinalarinda sicaklik kontroli vb. bir ok uygulama
ile mikrokontroldrler eviere kadar girmis bulunmakiadir. Analog entegre devrelerle cihaz dahilinde belli
bir iglevle simrh kalinmasinin tasarimceiya verdigi dezavantaj, mikrokontrolérlerin kullamim esnekligi
sayesinde giderilebilmektedir.

Bina otomasyonundan otomotiv sanayiine kadar bir ¢ok yerde cesitli firmalara ait degisik
mikrokontroldrler kullaniimaktadir. Her firmamin mikrokontrolér iiriin zinciri digerinden farkli
yapidadir. Genel benzerliklerin yaninda mimari yapilan, komut takimlan, adresleme bigimleri vs.
farkliliklar gdstermektedir. Mikroislemci tabanli kontrol sistemlerinde ayn cipler halinde devrede
bulunan EPROM, RAM, Girig/Cikis Kapilari, Zamanlayict (Timer)/Sayici, A/D Doniistiiriicii gibi
cevresel birimlerin mikrokontrolérlerde tek gl‘p tizerinde bulunmasi, kullamm kolayligim 6nemli
derecede artirmaktadir,

Bu tezde, SGS-Thomson firmasimn ST6 genel ailesine ait ST62 mikrokontrol6rlerinin ig
mimarisi, komut yapslan, adresleme bigimleri incelenmistir. Milaokontrolérin mimari vapisinin
incelenmesi yamnda bir odanin lamba isik giddetini ayarlayarak yapilan aydinlatma kontrolii, oda
sicakligimi elektrikli isiticilara verilen giicii ayarlayarak belirhi bir sicaklikta sabit tutan sicakbk
kontrolii ve bu sicaklifin distiindeki degerlerde otomatik, altindaki deerlerde isiege bagh havalandirma
amagh bir fan motoru kontrolit yapilmustir.



SUMMARY

Today, the microcontrollers progressively replace analog controllers. This happens even in low
cost applications and the microcontrollers have also been used in home appliances with plenty of
applications such as the motor regulation of a washing machine, the control of a vacuum cleaner, the
light dimming of a lamp, the heating control in a coffec machine. The disadvantage for the designer of
being limited to a fixed function inside the device with the analog ICs can be eliminated, thanks to the
flexibility of the microcontrollers in usage.

Various types of microcontrollers being manufactured by different producers are used in the
area from home automation to the automotive industry. The production chain of each producer differs
from the other production chains. Together with their general similarities, each production has a
different architectural structure, instruction set, addressing mode, etc.. On-chip peripherals such as
EPROM, RAM, Input/Qutput Ports, Timer/Counter, A/D Converter which are available as separete ICs
in a microprocessor-based control systems provides an easy handling of microcontrollers.

In this thesis, the internal architecture, the instruction structure and the addressing modes of
the ST62 microcontroller, belonging to the ST6 main family, have been studied. Apart from studying
the architectural structure of the microcontroller, the light dimming of a lamp in 4 room for the purpose
of illumination control, the temperature control which keeps the temperature of the room steady at a
given value by switching on and off the heaters and the ventilation motor control which has an
automatic drive above and an optional drive below this given temperature have been made.



1. GIRIS

Yiiksek seviyeli sistem kontroliinden orta seviye ve kiigiik sistemlerin ekonomik kontroliine
kadar tiim onemli uygulama alanlarinda kullamimak iizere piyasada genis bir mikrokontrolér {iriin
zinciri meveuttur.

Bu iiriin zinciri iginde ST6 mikrokontroldr ailesi silikon iizerinde maksimum entegrasyonu
saglayarak gerckli harici cihaz sayisti minimum kilacak sekilde gelistirilmis olup, esnek kontrol
sistemlerine uygun bir yapt olugtarmaktadir. Ornegin, ST62 alt ailesine ait 20 ayakli ST6210
mikrokontroldrii bir kristal osilatér, iki kiigiik degerli kondansatdr ve bir lojik seviyeli triyak ile beraber
scbekeden beslenen bir motor kontroliiniin kalbini olusturabilmektedir. 20 mA ¢ikish siirme kabiliyeti,
zamanlayici, girig korumasi, ve A/D doniigtitriicii ile birlikte ckonomik bir ¢oziim tegkil etmektedir.

ST6 ailesi mikrokontrolorleri giris ve geribesleme igin keyboard tarama diizenlemesi, dirckt
LCD gosterge siirme, poyansiyometre iizerinden direkt kontrol etme imkam da saglamaktadir.

ST6 ailesinin parametre depolamada kullamlan EEPROM igeren mikrokontroldrlerinin
yamnda, tiim iriinlerin hizli &niiretim degerlendirmesi ve test edilmesi, gelistirme siirecinde pazara
sunma zamammn kisaltilmas: icin EPROM ve OTP ROM versiyonlar1 da mevcuttur. Bu asamadaki
caligmalar assembler ve linker, yazihm simulatrii, donamim emulatérii ve EPROM programiayicisi gibi
gelistirme cihazlan ile desteklenebilmektedir.

Daha ileri ST6 iyeleri TV ve uydu ayar kontrol uygulamalaninda kullanilmak iizere
gelistirilmigtir.

ST62 alt ailesi ise analog ve dijital kontrol igin temel ¢dziimler sunmakta ve bu aileye ait genel
amacli ST6210, ST6215, ST6220 ve ST6225 mikrokontroldr birimleri maliyet hassasiyetli uygulamalar
ile mevcut analog devrelerin cogunun yerine de kullamlabilmektedir.

Cip iizerindeki A/D déniistiiriici yardimryla analog giriglere geri besleme imkam, diigiik
tiketim modlan sayesinde pil ile beslenen uygulamalarda da kullamlabilmesi, yiksek giiriiltii
bagisikhig1 ve diigiik giiriiltii dretimi ile giiriiltli hassasiyetli uygulamalarda pasif bilegenlerden tasarruf
saglanmas: gibi dzellikleri ile ST62XX iyeleri otomotiv sanayiinde (kap1 camut kontrolii, merkezi kilit,
alarm uygulamalan vs.) endiistriyel ve tiiketici bazindaki nygulamalarda (6lgme aletleri, ev aletleri vs)
kullanilmaya elverigli bir yapt olugturmaktadir.

ST62 ile AC kontrol uygulamasinda mikrokontroldriin 20mA ¢ikish ayaklan (PAO-PA3)
kullanilarak lojik seviyeli bir triyak ile iiniversal motor, 1sitict ve aydinlatma kotrolii yapilabilmekte,
devreye degisik kontrol uygulamalan, geri besleme vb. &zellikler ilave edilebilmektedir. Diyak
kullamlarak yapilan kontrollerde sensorlii geri besleme ya da gelismis motor siirme devreleri kolayca
gergeklestirilememekte, kontrol ara birim tercihi stmirli kalmakta, baricen kullanilan eleman sayisi
artabilmektedir (SGS-Thomson, 1993).



Bu tezde, ST62XX mikrokontrol6riiniin mimari yapisi dahilinde Program Sahasi, Veri Sahast
ve Veri Sahas'na ait kaydediciler, Yigin Sahasi, look-up tablolarimn kullamimina iligkin veri ROM
adresleme, ST62 kesme ve reset yapisi, caligma modlari, zamanlayici, watchdog ve ADC kullaninm ile
programlama yapist dahilinde adresleme modlani ve kullamlan komut takimui siflara ayrilarak
incelenmis, tasarum sirasinda izlenen yol kisaca anlatilmigtir. Zamanlayici, watchdog, ADC, tablo
degerleri ve alt programlarn kullanimi AC kontrol temelli uygulamada gergeklestirilmigtir.

Faz kesme metoduyla yapilan aydinlatma kotrolii soft-start 6zelligine sahip olup, ST62 ile AC
kontrolde kullamlan potansiyometre, dokunmatik ve push-button ara birimlerinden potansiyometre
tercih edilmigtir. Ayrica, 25 °C referans ahnarak ADC girisine baglanan bir sicaklik sensérii ve iki
farkl siirme devresi ile 1sitic1 ve havalandirma motor kontrolii gergeklestirilmigtir.



2. ST62 MIMARISI

2.1. ST62 Blek Yapis1 ve Ayak Baglantilarimn Tammm

ST6210, ST6215, ST6220 ve ST6225 mikrokontrolérleri 8-bit HCMOS ST62XX ailesinin
iiyeleri olup tiim ST62 iiyelerinin blok yapistm Sekil 2.1'de gsterildii gibi, ¢ip lizerinde bulunan
¢evresel birimlerin (makro hiicrelerin) kombinasyonu ile sarilmmg ortak bir ¢ekirdek yapi olusturur
(SGS-Thomson, 1993).
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Sekil 2.1 ST62XX Blok Diyagram

S$T6210/15/20/25'¢ ait makro hiicreler sunlardrr;
1- 7-bit programlanabilir 8nbdliict ile birlikte 8-bit sayic1 igeren zamanlayic,
2- ST6210/20 igin 8, ST6215/25 igin 16 analog girisli 8-bit A/D déniistiriicii ( A/D girisleri VO -
giris/cikig- ayaklarinin alternatif fonksiyonu olmak tizere),
3- Dijital Watchdog (DWD).

Bu g¢evresel birimler sayesinde ST6210/15/20/25 mikrokontroldrleri otomotiv, ev aletleri ve
endiistriyel uygulamalarda kullamlmaya uygun hale gelmis olmaktachr.



Sekil 2.2 ve Sekil 2.3'te ST62XX mikrokontroldrierinin ayak baglantilani gdsterilmis,
tammlan asagida yapimstir;
a- Vpp,Vgs:MCU (mikrokontroldr birimi) beslemesi Vpyy ve Vgg ayaklart dizerinden yapiimakta olup
Vpp &ii¢, Vgg toprak baglanti uclandir.

L L
Vop 1 20 [7 Vyg ip 1 28 Vg
TIMER []2 193 rao TIMER Ez 271 Pao
osCin L3 18 [1 pal oscin L3 26 |1 Pal
08Cout [}4 17 [0 pa2 OSCout [J4 251 pa2
1) W £ 16 |1 pa3 NMI gs 24 [1 pa3
TEST []6 15 |1 PBO/Ain &inPC7 s 23 [0 Pad/tin
RESET [}7 14 I'1 PBL/Ain AinPC6 [7 22 |1 PA5/8in
&in/PB7 []8 13 [0 pB2/&in AinPC5 [8 21 [J Paé/tin
ainPB6 19 27 pesin AwPcs Ol 20 [1 PAv/Ain
ain/PB5 [}10 11 1 PB4/Ain TEST [j10 19 1 PBO/din
RESET [u1 18 [1 PBL/Ain
AinPB7 12 17 {1 PB2/Ain
AinPBs 13 16 [1 PBES/ain
Ain/PB5 [ 14 15 [1 PB4/Ain
Sekil 2.2 ST6210/ST6220 Ayak Baglantisi Sekil 2.3 ST6215/ST6225 Ayak Baglantisi

b~ OSCin/OSCout: Bu iki ayak ¢ip ilizerinde bulunan osilatér devresine igten baglantili olup OSCin girig
ucu, OSCout ¢ikis ucudur. ki ug arasina kuartz kristal, seramik rezonat6r veya harici bir clock sinyali
baglanabilir.

¢- RESET: Aktif low seviyeli RESET ucu mikrokontroldri programin basina déndirmek igin
kullanihr.

d- TEST: TEST ucu mikrokontrolori &zel bir calisma moduna sokmak icin kublamilir. Normal
alismada bu ug Vgg'ye baglanmalidir (bu ugta baglantt yapﬂmazsa dahili bir pull-down direnci normal
calisma modumu seger).

e- NMI: NMI ayag: mikrokontrolore asenkron bir maskelenemeyen kesme uygulama olanag: sajlar.
Diisen kenar hassasiyetlidir. ST6210/15/20/25 igin NMI ucuna igten bagli pull-up direngli ve pull-up
direngsiz olmak iizere segim kullanici tarafindan yapilabilir. Fakat EPROM ve OTP versiyonlarinda bu
pull-up direnci mevcut olmayip haricen baglanmalidir.

f- TIMER: Zamanlaytc1 1/O ayag1 olup giris modunda dnbéliiciiye baglanir ve harici zamanlayicr clock
olarak ya da dahili zamanlayict clock icin kontrol kapisi olarak davramr. Cikig modunda sayma bittigi
anda veri bitini ¢1kiga verir. ST6210/15/20/25 igin TIMER ucuna igten bagh pull-up direngli ve pull-up



direngsiz olmak iizere secim kullanici tarafindan yapilabilir. Fakat EPROM ve OTP versiyonlarinda bu
pull-up direnci mevcut olmayip haricen baglanmalichr.
g~ PAO-PA3 PA4-PA7: Bu 8 hat bir I/O kapist (port A) olarak kullanultr. Her bir hat yazihim kontrolii
altinda;

- Dahili pull-up direngli veya dahili pull-up direngsiz giris,

- Pull-up direngli kesme iireten giris,

. - Agik-kollektér ya da push-pull ¢ikas,

olarak diizenlenebilir. ST6215/25'de mevcut olan PA4-PA7 A/D dbnistiriich i¢in analog giris olarak
programlanabilirken, 20 mA ¢ikig verebilen PA0-PA3 direkt LED siirmede kullanilabilir.
h- PBO-PB7: Bu 8 hat bir I/O kapis: (port B) olarak kullanilir. Her bir hat yazihim kontrolii altinda;

~ Dahili pull-up direngli veya dahili pull-up direngsiz giris,

- Pull-up direngli kesme iireten giris,

- Agik-kollektdr ya da push-pull ¢tkas,

- A/D doniigtiiriicii i¢in analog girig,
olarak diizenlenebilir.
1- PC4-PC7: Bu 4 hat ST6215/8T6225'de mevcut olup bir /O kapis: (port B) olarak kultanthir. Her bir
hat yazilim kontrolii altinda;

- Dahili pull-up direngli veya dahili pull-up direngsiz giris,

- Pull-up direngli kesme iireten giris,

~ Acik-kollekttr ya da push-pull ¢ikis,
olarak diizenlencbilir.

Prototip ve diisiik seviyeli iiretimler igin ST62E10/E15/E20/E25 EPROM versiyonlarinin
yansira bir kez programlanabilen ST62T10/T15/T20/T25 OTP versiyonlan da mevcuttur.

Tablo 2.1'de de tzetlendigi gibi ST6210/15 ve 8T6220/25 arasindaki tek fark ST6210/15 igin
2Kbyte, ST6220/25 igin 4Kbyte olan program bafizasidsr.

Tablo 2.1 ROM Hafiza ve Ayak Sayilannin Karsilastinimas:

Model ROM (Byte) | 1/0 Ayak Sayist
ST6210 2K 12
ST6215 2K 20
ST6220 4K 12
ST6225 4K 20




2.2. Cekirdek Yam

S$T62XX ailesinin ¢ekirdek yapsi I/O (Giris/Cikis) ya da bellek diizeninden bagimsiz olarak
olugturuldugu icin ¢ekirdek yapiya dahili Adres, Veri ve Kontrol yollan iizerinden I/O ve bellek ile
iletisim kuran bagimsiz bir merkezi islemci goziyle bakilabilir. Cekirdek igi iletisim Sekil 2.4'te
gosterildigi gibi dizenlenmistir. Cekirdek, seri Veri Yolu iizerinden ve dolayli olarak kontrol
kaydedicileri iginden kesme amaglan igin ¢ip iizerinde bulunan ilgili makro hiicrelere bagliyken
kontrolér haricen resete ve osilatore bagh durumdadsr.

0.01 - 8MHz
Resst 08Ci 08Cout Eesmeler
A o T mgﬂl& ................................ Ven Sahas
Kontrolor e Dats '
' Adres/Okums Hath
opod | 45 <4 Tk RAM/EEPROM
KOﬁth eﬁaﬂen -
Sinyallen [ Adres |28 Data
Program Verial VesB Dekoder ROM/EPROM
ROM/EPROM Kaydediciler [~}
Akrntlatsr
“ Program 5
12 gravrg N Baymaklar
6 Seviyeli Yigin
] Yazma Hath

Sekil 2.4 ST62XX Cekirdek Yap: Blok Diyagram

2.2.1. Kaydediciler

ST62XX ailesinin ¢ekirdek yapisi1 programet igin mevcut alti kaydedici ve ii¢ cift bayrak ¢iftini
icermektedir (Sekil 2.5).
a- Akiimilatér (A) : Akiimilator tim aritmetik hesaplamalarda, lojik iglemlerde ve veri islemede
kullanilan 8-bitlik gencl amagh bir kaydedicidir. Akimiilatdr Veri Sahasynda OFFH olarak adreslenir.
Dolayistyla, ST62XX komut takurm, akiimiilatérii Veri Sahasi'nda herhangi bir kaydedici olarak
kullanabilir.
b- Dolayli Kaydediciler (X, Y) : Bu iki dolayh kaydedici Dolayh Adresleme modunda ve Veri
Sahasi'ndaki bellek bolmelerine gosterici olarak kullamilir. Veri Sahasr'nda 80H (X) ve 81H(Y) olarak
adreslenip Direkt, Kisa Direkt ya da Bit Direkt Adresleme modlaniyla da ulagnlabilitler.



Dolayistyla, ST62XX komut takimt dolayli kaydedicileri Veri Sahasi'nda herhangi bir kaydedici olarak
kullanabilir.

b7 Xkaydedicia b0
b7 Yhaydedicia B0
b7 Vkaydedicia b0
b7 Wkaydedicisi b0
b7 Akimiletsr b0
{ 811  Pogmm Sayct W |
— Yigm —1
Normal Bayraklar
Eesme Bayraklan
HMI

Sekil 2.5 ST62XX Cekirdek Programlama Modeli

¢~ Kisa Direkt Kaydediciler (V, W) : Bu iki kaydedici Kisa Dirckt Adresleme modunda bir byte
kazandirmak iizere kullamilir. 82H (V) ve 83H (W) olarak adreslenen bu kaydedicilere Direkt ve Bit
Direkt Adresleme modlanyla da ulaglabilir. Dolayisiyla, ST62XX komut takimi kisa direkt
kaydedicileri Veri Sahasi'nda herhangi bir kaydedici olarak kullanabilir.

d- Program Saywict (PC) : Program sayict 12-bitlik bir kaydedici olup ¢ekirdek tarafindan igleme
konacak bir sonraki ROM bdlmesinin adresini icerir. Bu ROM bblmesini bir opkod, bir operand ya da
bir operand adresi tegkil etmig olabilir. 12-bitlik uzuniuk Program Sahasi'nda 4096 byte'm direkt
adreslencbilmesine imkan verir. Program Sahas1 4096 bilmeden daha fazlasim igeriyorsa, bu kistmlar
Program Bankasi Anahtarlama Kaydedicisi kullanilarak adreslencbilir. O anki komutun adresi
okunduktan sonra program sayicisimun deferi bir artinlir. Bafimh atlamalan yerine getirmek iizere
program sayic1 ve atlama miktan (offset degeri) Aritmetik Iglem Birimi (ALU) igine kaydinhp toplanir
ve sonug tekrar program sayictya gonderilir. Program Sayici,

- JP (Atlama) komutu PC= Atlama adresi
- CALL (Cagirma) komutu PC= Cagirma adresi
- Bagiml: dallanma komutlan PC=PC + offset

- Kesme PC= Kesme vektorii



~ Reset PC= Reset vektorit

- RET ve RETI komutlan PC=Pop (Y1g1n)

~ Normal Komut PC=PC+1
seklinde degistirilebilir.

2.2.2. Durum Bayraklan

ST62XX gekirdek yapisi ii¢ farkh moda (normal mod, kesme modu ve maskelenemeyen kesme
modu) karsihk gelen iig ¢ift bayrak icerir. Her bir ¢ift bir ELDE (CARRY) bayrag1 ve bir SIFIR (ZERO)
bayragindan ibaret olup bir ¢ift (CN, ZN) normal igletme sirasinda, bir ¢ift (CL, ZI) kesme modu
sirasinda ve bir ¢ift de (CNMI, ZNMI) maskelenemeyen kesme modu sirasinda kullamlir,

ST62XX cekirdek yapisi gergek moda karsilik gelen bayrak gifilerini kullanur. Ornegin, bir
kesme iiretilir firetilmez ST62XX ¢ekirdegi normal bayraklar yerine kesme bayraklarnim kullanir RETI
komutu verine getirildiginde kesmeden 6nce MCU normal modda ise normal bayraklar eski konumuna
doner. Her bir bayrak takinm kendi rutininde adreslenebilir (maskelenemeyen kesme, normal kesme
veya ana rutin ) ve bayraklar son rutin anahtarlamasinin ¢ikaslanindaki durumlannda kalirlar.

ELDE bayrag: aritmetik iglemler sirasinda bir elde yada &diing alma meydana geldigi zaman
setlenir, aksi takdirde reset durumundadir. Bit test komutu ile test edilen bitin degerine gére de setlenen
ELDE bayrag: sola ddndiirme komutunda da kuflanilir.

SIFIR bayrag: son aritmetik ya da lojik islemin sonucu sifira egitse setlenir, aksi takdirde reset
durumundadir.

Uc bayrak takim arasindaki anahtarlama bir NMI, kesme ya da RETT komutu meydana geldigi
vakit otomatik olarak yapilir. Mikrokontrolriin resetinden sonra NMI modu otomatik olarak segildigi
i¢in ST62XX ¢ekirdegi ilk olarak NMI bayraklarim kullanir.

2.3. Bellek Sahalan

ST6 mikrokontrolorleri Program Sahasi, Veri Sahast ve Yifm Sahast olmak tizere ii¢ farkh
sahada ¢alismaktadir,

2.3.1. Program Sahasi

Program Sahasi fiziksel olarak ROM bellekte mevcut olup islenecek tim komutlari, hemen
adresleme modu komutlan icin gerek!i bilgiyi, yedek test sahasim ve kullantcr vektdrlerini igerir. 12-bit
program sayict kaydedicisi (PC kaydedici) tarafindan adreslendifi igin ST62XX ¢ekirdek yapist



Program Sahasi'mn 4Kbyte'im direkt olarak adresleyebilir. Bununla birlikte Program Sahas1 2Kbyteik
ROM bankalannin eklenmesiyle genigletilebilir. Bu islem ROM bellegin ikinci 2K'Tik kasmumin Veri
Sahasi'nda bulunan ilgili bank kaydedicisi vasitasiyla sayfalanmas: sonucu yapilir. ROM bellegin ilk
2K'lik kismu statik olup Tablo 2.2 ve Tablo 2.3'de belirtilen sabit adreslerdeki reset, maskelenemeyen
kesme (NMI) ve diger kesme vektorlerini igerir (SGS-Thomson, 1993).

Tablo 2.2 ST6210/15 Program ROM Bellek Haritast

Adres Agiklama
0000H-07FFH -
0800H-087FH Yedek
0880H-0F9Fh Program ROM
1828 Byte
OFAOH-OFEFH Yedek
OFFOH-OFF7H Kesme Vektorleri
OFF8H-0FFBH Yedek
OFFCH-OFFDH NMI Vektorit
OFFEH-OFFFH Reset Vektorii

Tablo 2.3 ST6220/25 Program ROM Bellek Haritas1

Adres Agiklama
0000H-007FH Yedek
0080H-0F9FH ‘Program ROM
3872 Byte
OFAOH-OFEFH Yedek
OFFOH-OFF7TH Kesme Vektorleri
OFFSH-OFFBH Yedek
O0FFCH-0FFDH NMI Vektorii
OFFEH-OFFFH Reset Vektorii

2.3.2. Veri Sahas: ve Veri ROM Adresleme

ST62XX ¢ekirdek yapisina ait komutlar Veri Sahas: denen ve programin iglenmesi igin gerekli
titm bilgiyi iceren &zel bir sahada ¢cahigmaktadir.
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Tablo 2.4 ST6210/15/20/25 Veri Sahasi

Data ROM Penceresi - 64 Byte

X Kaydedicisi

Y Kaydedicisi

V Kaydedicisi

W Kaydedicisi

Data RAM - 60 Byte

Port A Veri Kaydedicisi

Port B Veri Kaydedicisi

Port C Veri Kaydedicisi

Yedek

Port A Yonlendirme Kaydedicisi

Port B Yiénlendirme Kaydedicisi

Port C Yénlendirme Kaydedicisi

Yedek

Kesme Tercih Kaydedicisi

Data ROM Pencere Kaydedicisi

Yedek

Port A Tercih Kaydedicisi

Port B Tercih Kaydedicisi

Port C Tercih Kaydedicisi

Yedek

A/D Veri Kaydedicisi

A/D Kontrol Kaydedicisi

Zamanlayic: PSC Kaydedicisi

Zamanlayic Veri Kaydedicisi

Zamanlayic: TSCR Kaydedicisi

Yedek

Watchdog Kaydedicisi

Yedek

Akiimiilator

000H-03FH
040H-07FH
080H
081H
0824
083H
084H-0BFH
0COH
0CtH
0C2H

0C4H

0C8H
0C9H
0CAH-0CBH

0DOH
ODIH
OD2H
OD3H
OD4H
O0DSH-0DTH
O0DSH
O0D9H-0FEH
OFFH
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Veri Sahast RAM bellegin, ST62XX ¢ekirdek/cevresel birtm kaydedicilerinin, sabitler ve tablo
degerleri gibi sadece okunabilir verilerin adreslenmesine imkan verir. ST62XX iiriinterinde Veri Sahasr;
60-byte'lik RAM, Akimiilatér (A), Dolaylh Kaydediciler (X)/ (Y), Kisa Direkt Kaydediciler (V)/ (W),
I/0 Kap1 Kaydedicileri, Cevresel Birimlerin Veri ve Kontrol Kaydedicileri, Kesme Tercih Kaydedicisi
ve Data ROM Pencere Kaydedicisi (DRWR) ihtiva eder. Veri Sahasi'na ait kaydediciler adresleriyle
birlikte Tablo 2.4'te gosterilmigtir.

RAM bellegi de 00H ve 7FH arasinda adresli 64 byte'hk RAM bankalariun ilavesiyle
genigletmek miamkindir.

ST62XX ¢ekirdegi tarafindan farkli sabit degerlerin ve tablo degerlerinin adreslenmesinde
kullamlan Veri Sahasi bdlmeleri, icinden ROM bellekte yiikli sadece okunabilir verilere ulagma imkani
veren 64 byte'lik bir pencere olarak g6z dniine alinabilir, ROM bellekte 000H-03FH adresleri arasimdaki
bytelann direkt okunmasim miimkiin kilan bu pencere Veri Sahasi'nda 40H adresinden 7FH adresine
kadar olan bolgede mevcuttur. ROM bellegin tiim byte'lan komutlann ya da sadece okunabilir verilerin
depolanmasinda kullamiabilir. Data ROM Pencere Kaydedicisi'ne uygun kodun yazilmasiyla bu
pencereyi ROM bellek boyunca 64 byte'lik adimlar halinde hareket ettirmek miimkiindiir (Sekil 2.6).

Program Sahast Vexi Sahast

- L 000H
W RAM/EEPROM

Banks Bolgesi

0000H

03FH
040H| Dty ROM

Penceresi

07FH
| T oson [ T Ragdedion
B 081H] Y Kaydedicisi
082H| VEaydedicisi
O7FFH 083H| W Kaydedicisi
0800H 084H

RAM

Dats ROM
Pencere Segimi
Data RAM | |
OFFFH | Reset Veltorlen oFFH | Alkimilater

—t

Sekil 2.6 Bellek Adresleme Diyagram
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Data ROM Pencere Kaydedicisi (DRWR) Veri Sahasi'ndaki 0C9H adresinde bir RAM bélmesi
gibi adreslencbilmekle beraber tek bitli iglemlerle ulagilamayan ve sadece yazlabilen bir kaydedicidir
(Sekil 2.7).

DRWR (0C9H, sadece yaznlabilir)
D7{D6|D5|D4|D3|D2{D1{D0O

L~ DWRO=Data ROM Pengere 0
——— DWR1=Data ROM Pencer= 1
DWR2 =Dats ROM Pencers 2
DWRS =Data ROM Pencere 3
DWR4 =Data ROM Pancere 4
DWRS =Data ROM Pencere 5
DWR6 =Dats ROM Pencere §
Eullanum Dws

Sekil 2.7 Data ROM Pencere Kaydedicisi

Bu kaydedici Veri Sahasinda 40H - 7FH aralifinda adresli olan 64 byte'lik sadece okunabilir
veri penceresini MCU'nun ROM belleginde 64 byte'hk adimlar halinde asagi/yukan hareket ettirmek
iizere kullamhir. ROM bellekte bir bilgi olarak okunacak olan byte'in efektif adresi komutta verilen
kaydedici adresinin en az agirhikli 6 bitinin (en az agrbikh bitler olarak) ve DRWR igeriginin (en
agirlikls bitler olarak) ardarda gelmesi ile elde edilir (Sekil 2.8).

121 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 PogamShaa

Data ROM 765432105432105&&3
Peniese Kaydedicisi ' 2 Vesi Sabhast Adresi
encere Kaydedicisi | [ I T I I [ I 1 |J40H-?FH

e

Sekil 2.8 Data ROM Pencere Adresleme

Reset sirasinda DRWR . silinmedigi i¢in Data ROM Pencere sahasina ilk ulagimdan Once
yazilimin yapilmasi gerckmektedir.

2.3.3. Yigin Sahas1

ST62XX gekirdek yapist yigin gostericiye gerek duymayan gergek LIFO (Son Giren ik Cikar)
donanum yigum igerir. Veri Sahast'na ait olmayan altt ayn1 12-bit'lik RAM bélmesinden olusan Yigmn
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Sahasi alt program ile kesme doniis adresleri ve mevcut PC kaydedicisini yigmak iizere kullamlir. Bir
alt program ¢agniidig1 yahut kesme istegi meydana geldigi vakit program sayicimn igerigi ilk seviye
icine, diger seviyelerin igerikleri bir sonraki seviyeye kaydirilir, altinct seviye degeri kaybolur. RET (Alt
programdan dén) ya da RETI (Kesme'den don) komutu birinci seviyenin tekrar PC igine kaymasina ve
her bir seviye degerinin bir dnceki seviyeye gegmesine neden olur. Bu iki ¢aligma modu Sekil 2.9'da
aciklanmugtir.

Program Jayict
RET Nign Seviyel CALL kornuta
vada ‘ Y%m Sev?ye 2 yada
RETI komutu Yign Seviye3 o] kesmeistegi
Wlendifinde ] gm Seviyed meydans geldiginde

:,: ng Seviye 5
&iﬁrm Jeviye 6
Sekil 2.9 Yigin Bolgesi

Akimilatér diger tiim Veri Sahas: kaydedicileri gibi bu yifinda depo edilmediginden bu
kaydedicilerin kullanimimin ait program iginde gergeklestirilmesi gerekir. Alti adet ¢agirma ya da
kesmeden daha fazlast yerine getirilirse yifin gdsterici en son durumunda, yigin bogsa ve bir RET/RETI
komutu yerine getirilmigse en iist durumunda kalir. Bu ikinci durumda bir sonraki komut islenir.

2.4. ST62 Kesme Yapisi

ST62XX gekirdegi dort farkli maskelenebilir kesme kaynag ile bir maskelenemeyen kesme
kaynagim (en iist Sncelik seviyeli kesme) yonetebilir. Her bir kaynak belirli bir kesme vektéri ile
baglantiidur. figili kesme hizmet progranuna bir JUMP (Atla) komutu igeren her vektériin Program
Sahasi'nda belli bir adresi vardir. Bir kaynak kesme istegi firettigi zaman ST62XX ¢ekirdegi tarafindan
kesme engellenmemigse PC kaydedicisi kesme vektdrinin (JUMP komutunun) adresiyle yiiklenir ve
kesme programn iglem goriir.

S$T6210, ST6215, ST6220 ve ST6225 mikrokontrolSrleri Tablo 2.5'te agiklandifi gibi farkh
kesme vektorleri ile iligkili alti farkh kesme kaynagina sahiptir.
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Tablo 2.5 Kesme Vektor-Kaynak Iliskisi

Kesme Kaynag1 fgili Vektor Vektor Adresi
NMI ayagi Kesme Vektér #0 (NMI) | (OFFCH, OFFDH)
Port A Kesme Vektor #1 (OFF6H, OFF7H)
Port B Kesme Vektor #2 (OFF4H, OFF5H)
Port C Kesme Vektor #2 (OFF4H, OFF5H)
Zamanlayic1 (TIMER) Kesme Vektér #3 (OFF3H, 0FF2H)
ADC Kesme Vektor #4 (OFFOH, OFF1H)

ST62XX ¢ekirdegi Program Sahasi'nin statlk sayfasinda bes farklh kesme programma
dallanmak iizere beg farklh kesme vektorii igerir;

a- Maskelenemeyen kesme kaynag ile iligkili kesme vektorii Kesme Vektor #0 olarak adlandinilir ve
Program Sahasi'nda OFFCH, OFFDH adreslerine yerlestirilmigtir. ST6210/15/20/25'de bu vektér harici
diisen kenar hassasiyetli kesme ayag: (NMI) ile iligkilidir Reset sonras1 NMI bayrak takimi kutlamibir ve
RETT komutu igleninceye kadar bagka hig bir kesme kabul edilmez.

b- OFF6H, OFF7H adreslerindeki kesme vektorii Kesme Vektor #1 olarak adlandunilir. Port A ayaklan
ile iligkilidir ve Kesme Tercih Kaydedicisine yiikklenen koda bagh olarak yazilim tarafindan diigen kenar
modunda ya da algak seviye hassasiyetli modda programlanabilir.

¢- OFF4H, OFF5H adreslerindeki kesme vektorii Kesme Vektdr #2 olarak adlandurilir. Port B ve Port C
ayaklan ile iliskilidir ve Kesme Tercih Kaydedicisine yiiklenen koda bagli olarak yaalim tarafindan
diisen kenar modunda ya da pozitif kenar modunda programlanabilir,

d- OFF3H, OFF2H adreslerindeki kesme vektorii Zamanlayict (TIMER) ¢evresel birimi ile iligkili olup
Kesme Vektor #3 olarak adlandirshir.

e- OFF1H, OFFOH adreslerindeki kesme vektdriit A/D doniigtiiriicti (ADC) gevresel birimi ile iligkili olup
Kesme Vektor #4 olarak adlandmnbr.

Maskelenemeyen kesme istegi en st dncelik seviyesine sahip olup herhangi bir anda diger
kesme programlanm keschilir. Buna ragmen difer dort kesme birbirlerini kesemezler. Yerine
getirilmeyi bekleyen birden fazla kesme istegi varsa ST62XX ¢ekirdegi tarafindan oncelik seviyelerine
gore islem goriirler; Vektdr #4 daha diiglik seviyeli 6ncelife sahipken Vektor #1 daha yiiksek seviyeli
dncelige sahiptir. Her bir kesme kaynaginin dnceligi sabittir.

Kesme Tercih Kaydedicisi (TIOR) tek tek kesme kaynaklarim agmak, kapatmak ve harici kesme
girislerinin ¢aliyma modunu segmek Gzere kullanilir. Bu kaydedici Veri Sahasi'nda RAM bodlmesi olarak
OC8H ile adreslenir ve sadece yazlabilen bir kaydedici olup tek bit iglemleri ile ulajilamaz. Kesme
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Vektor #1 ve #2 ile iligkili harici kesme giriglerinin calisma modu IOR kaydedicisinin 5. ve 6. bitleri ile
tayin edilir. Bu kaydedicinin igerigi reset ile silinir.

IOR (OC8H, sadece yazilabilir)
| D7{Dé6|D5|D4|D3{D2|D1|DO|
Kullanum Dist
GEN
ESB
LES
Kullanmim Dist

Sekil 2.10 Kesme Tercih Kaydedicisi

Sekil 2.10'da GEN (Global Enable) biti 1 yapildifinda tiim kesme isteklerine miisaade edilmis,
0 yapildiginda tiim kesmeler (NMI harig) engellenmis olur. ESB (Edge Selection Bit) 1 yapildiginda
Kesme #2 (Port B ve Port C hatlar) pozitif kenar hassasiyetli olup, 0 yapidiginda negatif kenar
hassasiyetli kesme modu segilmis olur. LES (Level/Edge Selection) biti 1 yapildiginda Kesme #1 algak
seviye hassasiyetli olup, 0 yapildiginda negatif kenar hassasiyetli kesme modu segilmis olur. Bu durum
Tablo 2.6 'da 6zetlenmigtir.

Tablo 2.6 IOR Bit A¢iklamasi
GEN SET Tiim Kesmeler Acik
RESET | Tiim Kesmeler Kapali
ESB SET Kesme Girisi #2 icin Yiikselen Kenar Modu
RESET Kesme Girisi #2 icin Diisen Kenar Modu
LES SET Kesme Girisi #1 icin Seviye Hassasiyet Modu
RESET Kesme Girigi #1 icin Diigen Kenar Modn

Maskelenemeyen kesme ST6210/15/20/25 mikrokontroldrierinin- harici kesme ayagt ile
baglantilidir. Bu ayak diigen kenar hassasiyetli olup kesme sinyali maskelenemeyen kesme hizmet
progranumn basinda ¢ekirdek tarafindan otomatik olarak resetlenen bir flip-flop tarafindan kilitlenir.
NMI ayagnda bir Schmitt tetikleyici mevcuttur. Harici kesme ayaklaninin (Port A/B/C) &ﬁsen/yﬁkselen
kenar modu ile iligkili iki kesme kaynag: iki dahili kilide baghdir. Ik kesme kaynapinin ¢aligmasi
strasinda diigen/yiikselen bir kenar meydana geldigi zaman her bir kilit setlenir ve kesme ilk iglem biter
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bitmez igleme konur (efer daha yiiksek seviyede Oncelikli bir kesme istegi yoksa). {lk kesmenin
¢alismas: sirasinda birden fazla kesme meydana gelirse difer kesme istekleri kaybolacaktir. Sekil 2.11
kesme devre diyagramim gdstermektedir.

Voo
. R T INT J0 - NMI (FTCD)
[ e 0 i}
Tl ar =D
t—loSlor(
_____ FF
PORT A [}— 1PBE} ax @ °
=== 'L CLR
— INT #1 (FF6,7
Ll,Slart Mux £ )
e
I0R REG. C8M, bit 6 %"
STOP/WAIT'den
restart
PORT
o K FF o — iNF g2 (FF4.5)
Bits E LR 7 B
IOR REG. CB8H, bil 5 L 13Start
™z INT 43 (FF2,3)
TMER o )
Al . INT §4 (FFO0.1)
A/D CON. Lo —__
GEN
$ekil 2.11 Kesme Devre Diyagramu

Kesme isteklerinin depolanmasi, seviye hassasiyetli algilama meodunda mevcut degildir.
Komutlarin yerine getirilmesinden sonra gekirdek hattin drnefini aldifi zaman, LOW seviye kesme
ayaginda hazir olmalidhr.

Her bir komutun sonunda gekirdek kesme hatlarim test eder. Eger bir kesme istegi varsa bir
sonraki komut degil, ilgili kesme programm yerine getirilir.

Kesme igleminin ¢agirma (CALL) iglemine ¢ok benzemesi nedeniyle kesmeye asenkron bir
capirma goziyle bakalabilir. Asenkron bir olay oldufu icin kesmenin ne zaman meydana gelecegi
onceden bilinemez. Kesme programlarimin iginde kullamlacak olan Veri Sahast kaydedicilerinin hepsi
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aynn bir RAM bolmesinde saklanmalidir. Otomatik olarak anahtarlanan normal, kesme ve
maskelenemeyen kesme modlan igin ayn iglemci bayrak takimlan oldugundan bunlarin saklanmalan
gerckmemektedir. Kesme iglemine ait akis diyagrami Sekil 2.12'dekd gibidir.

— KomutaCharizr |

N
[ Xomutw e |
PCyi Keane
Komut Vel ile
RETI Yiilde
i ?
Coldrdak halx Kesrne Masloging
Noomal meddami? ___f_____;Seﬂc
| Tomisl | P!.'.‘gegm' i
I Yigma kaydir ‘
Program I
Bayzaldarm Ke=me modn
Seg bayrldarim sy
Yijmdali PC ’
Dejerini Gk
B Kosme ishﬁivc
Keeme Mashesi
E olup olmadh
kontrol ot

Sekil 2.12 Kesme islemi Akis Diyagramu

Asagidaki liste, kesme islemini Szetlemektedir ;
- Kesme algilanir,
- Ana programun C ve Z bayraklari, kesme programinin C ve Z bayraklan ile degigtirilir,
- Program sayicimn deferi yiinn ilk seviyesinde depolanur, -
- Normal kesme hatlar: engellenir (NMI hala aktiftir),
- Kenar flip-flop resctlentr,
- Ilgili kesme vektorit program sayiciya yiiklenir,
- Kullamici tarafindan secilen kaydediciler kesme hizmet programinda saklanir (normalde bir yazihm
yigim iizerinde), |
- Kesmenin kaynag ayirdedilir (bir kaynaktan fazlasi aym vektorle iligkiliyse),
- Kesme hizmeti yerine getirilir,
- Kesmeden doniig (RETT),
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- ST62XX ¢ekirdegi otomatik olarak normal bayraklara anahtarlama yapar ve yigindan, bir énceki PC
degerini sayiciya alir. RETI komutundan sonra ana program devam eder.

2.5. ST62 Reset Yapisi

ST6210/15/20/25 mikrokontrolérleri iig yolla reset edilebilir;
- Harici RESET girisinin toprak seviyesine ¢ekilmesi ile,
- Power-on Reset (POR) ile,
- Dijital watchdog/zamanlayici gevresel birimi ile (SGS-Thomson, 1993).

2.5.1. RESET Girisi

RESET ayagy, ¢aligma sirasinda mikrokontrolérii resetlemek iizere uygulama devresi iizerinde
bir cihaza baplanabilir. Reset giriginin aktif hale gecmesi galigma, bekleme ya da durma modunda
olabilir. Bu girisin MCU i¢ durumunu resetlemek igin kullamimast ve dogru bir yol verme isleminin
saglanmasi gerekir, Reset girisi aktif low seviyeli olup schmitt tetikleyici girigine sahiptir. Dahili reset
sinyali, harici sinyale bir gecikme ilave edilerek olugturulur. Bu nedenle, reset ucundaki kisa darbeler
bile kabul edilir. Bu 6zellik Vpp'nin yiikselme evresini tamamlamasi ve osilatbriin dogru olarak
gahsmasi (normal gahsma veya bekleme modlart) sartiyla gegerlidir.

Resetin aktif hale gegmesi ¢alisma (RUN) ya da bekleme (WAIT) modunda olursa, RESET
ayagmdaki sinyal toprak seviyesinde oldukg¢a mikrokontrolér reset modundadir. Programm iglenigi
(calisma modundayken) durur ve girig ¢tkislar anahtarlanmus pull-up direngli yiiksek empedans
durumunda olur. Reset ucundaki seviye HIGH olur olmaz baglatma rutini islenir.

. $T6 Daluli
Reset

Sayet

Sekil 2.13 Reset Devresi
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Resetin aktif hale gegmesi durma (STOP) modunda olursa,osilatér ¢aligmaya baslar ve RESET
ayag toprak seviyesinde oldukga, tiim girig gikislar pull-up direngli yiksek empedans durumunda olur.
RESET'teki seviye HIGH oldufunda, osilatériin tam olarak kararhifim saglamak iizere ST62XX
¢ekirdegi tarafindan bir gecikme iretilir. Ondan sonra baglatma rutini iglenir. ST62XX reset devresi
Sekil 2.13'teki gibidir.

Reset meydana geldiginde y1g1n, program sayiciya resetlenir. Program sayict reset vektoriiniin
adresi (Program ROM belleginde OFFEH/OFFFH) ile yiiklenir. Bir JUMP komutu (programin bagina
atla) bu bolmelere yazilmig olmalidir.

Resetten sonra gekirdegin maskelenemeyen kesme modunda olmasi dolayisiyla baglatma
fazanda yanhg ya da istenmeyen kesmelerin dniine gecilmig olmast igin bir NMI otomatik olarak aktif
hale geger. Bu nedenle baglatma programinin normal moda anahtarlama yapmak ve kesmeleri miimkiin
kilmak igin RETT komutuyla sona erdirilmesi gerekir. Reset programunin sonunda yerine getirilmeyi
bekleyen bir kesme bulunmuyorsa ST62XX, RETI'den sonraki komutla devam eder. Aksi takdirde
sirasint bekleyen kesme yerine getirilir. Sekil 2. 14 reset sonras: akig diyagramum géstermektedir.

r—CRESET )

= ]
Reset ,
Vektori
Baslangig
Sartlar
t RE!I!I
-

Sekil 2.14 Baglatma Rutini Akig Diyagram1
2.5.2, POR Reset
POR (Power-on Reset)un fonksiyonu, mikrokontrolére gii¢ verilmesiyle ¢aligmaya

baglamasindan ibarettir. Tim giris/cikis kapilart reset zincirinin baginda pull-up direncli yiiksek
empedans giris modunda diizenlenir ve hi¢ bir komut iglenmez. Besleme gerilimi yeterli olduBunda
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osilator calisir, Buna ragmen ST62XX cekirdegi ilk komutun iglenmesinden dnce osilatdriin tamamen
kararl: hale gegebilmesi i¢in bir gecikme firetmekte, ardindan baglatma dizisi islenmektedir.

' Reset aya: toprak seviyesinde kaldikca islemci reset durumunu korur. Reset ayapindaki
gerilim HIGH seviyeye ulagtiginda reset durumu sona erer.

Cip tizerindeki sayic1 devre, reset HIGH seviyesinin tayini ile MCU'nun resetten kurtulmasi
arasinda 2048 osilator periyodu kadar bir gecikme dretir,

Yavas yitkselen Vpp igin diizgiin bir reset sinyali, diger bir deyigle yeterli cahisma gerilimine
ulagma ile reset giriginin HIGH seviyeye degismesi arasindaki gerekli gecikme RESET ucu ile Vgg
arasina harici bir kondansator baglanarak saglanabilir,

POR, Vpyp geriliminin dinamik yiikselen kenanm farkettifinde resetleme yapmak suretiyle
dinamik tarzda ¢ahgir. Tipik esik gerilimi yaklastk 2V olmakla birlikte gercek degeri Vpp geriliminin
yiikselme sekline baghdir. POR cihaza Vyp geriliminin statik artan ya da diigen kenar denetimine izin

VETmezZ,
2.5.3. Watchdog Reset

ST6210/15/20/25, yazlimda meydana gelebilecek bir bozuklugu gidermek iizere ¢ip iistil
watchdog/zamanlayict fonksiyonuna sahiptir. Watchdog kaydedicisi tazclenmediyse (sayma sonuna
ulagmas: engellenmediyse) dahili bir devre reset ucunu Vgg'ye geker. RESET ayafindaki gerilim ilgili
diigiik seviyeye ulagir ulagmaz MCU reset durumuna girer. Watchdog da reset durumuna gegerek pull-
down durumunu kapatip resct ayagindaki pull-up diizenini ¢aligtirir. Bu pozitif gegis ile reset sona ermis

olur.
2.6. Cahyma Modlan
2.6.1. Bekleme Modu

MCU, WAIT komutu yerine getirilir getirilmez bekleme (WAIT) moduna girer. Bu
mikrokontroldr igin bir nevi yazlimn donmast durumudur, Cekirdek program komutlarim iglemeyi
durdurur, besleme gerilimi RAM titma geriliminden biiyiik oldufu siirece RAM bolmelerinin ve
cevresel kaydedicilerin icerikleri korunur, gevresel birimler ise halen gahgmaktadir. Bekleme modu
harici olaylann kontrolii ya da zaman saymm gibi &zelliklerini kaybetmeden MCU'nun caligmadig:
sirada tilketimini azaltmak amaciyla kullamlir. Cevresel birimlere clock sinyali saglamak {izere osilatér
caligmasina devam eder. Bekleme moduna girmeden 6nce zamanlayic: sayim baglatilabilir (TSCR
kaydedicisindeki PSI bitine yazarak) ve zamanlayiciya ait kesme Gretmesine izin verilebilir. Kesme ile
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birlikte bekleme modu terk edilir. Zamanlayia ile ilgili bu agiklamalar A/D doniistiiriicii iginde
gegerlidir. Bekleme modundan gikis genel bir reset ile (RESET ayagimn aktivasyonu ya da watchdog
reseti ile) yapilirsa, MCU Reset boliimiinde agiklandif gibi normal bir reset islemi igine girer. Bekleme
modu sirasinda bir kesme iiretilirse MCU bekleme dizisinin baglamasindan &nceki ST62XX
cekirdeginin durumuna, ayrica {iretilen kesme isteginin tiiriine bagh olarak davranir. Herhangi bir
durumda osilatér ¢aligmasim siirdiirdigii icin ST62XX ¢ekirdegi kesme meydana geldikten sonra bir
gecikme iiretmez

2.6.2. Durma Modu

Durma (STOP) modu watchdog ¢alismiyorken kullanilabilir. Bu modda mikrokontrolérim giig
tiketimi en az diizeyde olup mikrokontrolér bir nevi donma durumundadir. Hig bir komut iglenmez,
osilator durur, besleme gerilimi RAM tutma geriliminden biiyiik olduBu siirece RAM bdlmelerinin vé
gevresel kaydedicilerin i¢erikleri korunur ve ST62XX ¢ekirdegi durma modundan ¢ikmak igin harici bir
kesme istegi ya da reset olmasim bekler.

Durma modundan ¢ikig genel bir resct ile (RESET ayaginin aktivasyonu ile) yapilirsa MCU
Reset bolimiinde agiklandifi gibi normal bir reset iglemi igine girer. Kesme olayr durma dizisinin
baglamasindan 8nceki ST62XX ¢ekirdeginin duramuna, ayrica Gretilen kesme isteginin tiiriine baglhdir,
Herhangi bir durumda ilk komutun iglenmesinden 8nce osilattriin tam olarak kararh olmasini beklemek
igin kesme isteginin olugmasimin ardindan ST62XX cekirdeBi bir gecikme firetir.

2.6.3. Belleme ve Durma Modundan Cikag

Reset diginda bir kesme meydana geldifinde ST62XX ¢ekirdeffinin bekleme ve durma
modundan cikug islemi agagiida agiklanmugtir. Baglatma dizisi, bekleme ya da durma dizisi baglamadan
dnceki MCU'nun orjinal durumuna (normal, kesme ya da maskelenemeyen kesme) ayrica iiretilen
kesme isteginin tipine baghdir. . '

a- Normal Med : ST62XX ¢ekirdegi WAIT ya da STOP komutu yering getirildiginde ana programda ise
cekirdek, herhangi bir kesme meydana gelir gelmez bekleme ya da durma modundan gikar, figili kesme
programi igletilir ve kesme hizmet programinin sonunda bagka sira bekleyen bir kesme yoksa WAIT ya
da STOP konmtunu izleyen komut yerine getirilir.

b- Maskelenemeyen Kesme Modu : Maskelenemeyen kesme progranmmn iglenmesi sirasinda WAIT ya
da STOP komutu yerine getirilirse, ST62XX ¢ekirdegi herhangi bir kesme meydana gelir gelmez
bekleme ya da durma modundan gikar, STOP ya da WAIT komutunu izleyen komut iglenir ve ST62XX
¢ekirdegi bagka bir kesme iiretilse bile maskelenemeyen kesme modunda kalmay: siirdiiriir.
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¢- Normal Kesme Modu : ST62XX ¢ekirdegi bekleme ya da durma dizisinin baglamasindan énce kesme
modunda ise herhangi bir kesme meydana gelir gelmez bekleme ya da durma modundan gikar, Burada
iki durum s6z konusudur;

1- Eger kesme normal bir kesme ise WAIT ya da STOP komutunun girildigi kesme programu WAIT ya
da STOP komutunu izleyen komutun iglenmesiyle tamamlanir ve ST62XX cekirdegi kesme modunda
kalmay: strdiriir. Bu programin sonunda sira bekleyen kesmeler oncelik seviyelerine gére yerine
getirilir,

2- Eger kesme maskelenemeyen bir kesme ise dnce maskelenemeyen program iglenir. Ardindan WAIT
ya da STOP komutunun girildigi program WAIT ya da STOP komutunu izleyen komutun iglenmesiyle
tamamlanir ve ST62XX ¢ekirdegi normal kesme modunda kalir.

2.7. Osilator
Dahili osilatér devresi dis devrede minimum bilegene ihtiyag duyacak sekilde tasarlanmustir.

Sistem clock sinyalini Giretmek {izere bir kristal, seramik rezonatér ya da OSCIN ayagina uygulanan
harici bir sinyal kuilamlabilir. $ekil 2.15'de farkh clock segenekleri icin baglant sekilleri gosterilmigtir,

KRISTAL CLOCK HARICI CLOCK
ST6XXX ST6XXX
OSCIN  OSCOUT OSCIN  OSCOUT
Cr1 jf = OCN  OSCIN
. A
Sekil 2.15 Osilat6r Baglantilant

Bir makine evresi 13 osilatdr darbesi tutmakta, program sayiciyr bir artirmak icin 12 saat
darbesine ihtiyag duyulmakta ve bellek adresleme sirasinda dahili kilitleri stabilize etmek igin ek olarak
13. bir darbeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu, 8 MHzlik bir clock frekansi ile makina evresinin 1.625us
tuttufu anlamina gelmektedir. Kristal osilatbriin yol alma zamam Sekil 2.16'da gosterilen kristal
parametreleri (6zellikle Rg), osilator yiik kapasitesi (Cp), entegre parametreleri, gevre sicaklif ve
besleme gerilimi gibi bir ¢ok degiskenin bir fonksiyonudur. )
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—

omxm——+ »— OSCOUT

Paralel Rezonans Kapasitesi

Sekil 2.16 Kristal Parametreleri

CL1 ve Cry'nin 4/8 MHZ'lik bir kristal igin tipik degerleri 15-22pF arasindadir. Osilator ¢ikig
frekanst makine evresini dretmek igin icten 13'¢ zamanlayict, watchdog ve A/D gevresel birimlerinin
clock sinyalini firetmek igin 12'ye boliiniir. Bir makina ¢evrimi program sayicisim artirmak gibi
herhangi bir iglemin yerine getirilmesi igin gerekdi en kiigik birimdir. Bir komutun islenmesi 2, 4 ya da
5 makina cevrimi tutabilmektedir. Sekil 2.17 besleme gerilimi (Vpp) ile maksimum igletme frekanst
(fmay) arasindaki iligkiyi géstermektedir.

Meaksimnumn Frekans ( MHz )

3 35 4 43 5 55 6
Besleme Gesilimi (V)

Sekil 2.17 F, - Vpp iligkisi

2.8. Girig / Cikag (I/0) Kapilar

ST6210, ST6220 ve ST6215, ST6225 mikrokontroldrleri yazihim tarafindan segilebilen
agagidaki tercihierle tek tek girig ya da ¢ikag modunda programlanabilir 12 ve 20 1/0 hattina sahiptir;
- Pull-up direngsiz ve kesmesiz giris, )
- Pull-up direngli ve kesmeli giris,
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- Pull-up direngli ve kesmesiz girig,
- Analog giris,

- Push-pull cikis,

- Standart actk kollektor gikag,

- 20 mA agik kollektor ¢ikag.

Girig/Cikaslar i kam (Port A, B, C) iginde diizenlenebilir. Her bir kapimin Veri Sahasi'nda iig
kaydedicisi vardir. Bu kaydedicilerin her biti belli bir ayak ile iligkilidir. Ornegin Port A veri,
yonlendirme ve tercih kaydedicilerinin bit-0'lari, Port A'mn PAQ ayag ile iliskilidir. I/O kapt blok
diyagram $ekil 2.18'deki gibidir.

RESET Voo j

Sin CONTROLS
L | —:D"——V—Ddf
DDR
: | .—{f INPUT/OUTPUT
DR ]
SHIFT L
REGISTER
L4 or
1
—
4 <7 l
1 - 7
Sout L = :
Kesme'ye <—

ADC'ye <& ‘ : l‘

Sekil 2.18 I/O Kap Blok Diyagram:

Ug veri kaydedicisi (DRA, DRB, DRC) girig modunda proglamlanan hatlann gerilim seviyesi
degerlerini okumak ya da ¢ikis modundaki hatlara ¢ilag olarak sinyalin lojik deBerlerini yazmak igin
kullamlir. Veri kaydedicileri ayaklarin efektif lojik seviyelerini elde etmek iizere okunabilir ve yazilim
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tarafindan farkli giris modu tercihlerini segmek tizere ilgili tercih kaydedicileri ile baglantih olarak
yazlabilir (Sekil 2.19).

DRA, DRB, DRC (0COH, 0C1H, 0C2H, yazlabilir/okunabilir)
| D7|D6|D5|D4|D3 |D2|D1|D0|

PAO -PA7=YVeri Bitler
PBO - PB7=Ven Bitled
PCO -PC7=Veri Bitlen

Sekil 2.19 1/0 Kapt Veri Kaydedicileri

Ug veri yonlendirme kaydedicisi (DDRA, DDRB, DDRC) her bir ayagin veri yoniing (giris ya
da ¢ikis) segmede kullanilir (Sekil 2.20).

DDRA, DDRB, DDRC (0C4H, 0C5H, 0C6H, yazlabilir/okunabilir)
| D7|D6|D5|D4|D3 |D2{D1|DO|

PAO -PA7=Ved Yonlendirme Bitleri
PBO - PB7= Ven Yonlendirme Bitleri
PCO -PC?=Ven Yénlendirme Bitlen

Sekil 2,20 I/O Kap: Veri Yonlendirme Kaydedicileri

Us tercih kaydedicisi (ORA, ORB, ORC) ise giri§ ve ¢ikig modlarinda mevcut, farkli kapt
tercihlerini segmede kullamlir (Sekil 2.21).

ORA, ORB, ORC (0CCH, 0CDH, 0CEH, yazlabilir/okunabilir)
| D7{D6[D5|D4 | D3 [D2 D1 |Do]

P40 -PA7=Terih Billen
PBO -PB7=Tercih Billen
PCO -PC7=Terwih Billed

Sekil 2.21 /O Kap1 Tercih Kaydedicileri
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Tim I/O kaydedicileri Veri Sahasi'min dier RAM bolmeleri gibi okunup yazlabilir. Bu
nedenle kapilara ait veri depolanmast ve iglenmesi icin fazladan bir RAM hiicresine gerek yoktur.
Baglangigta titm 1/0 kaydedicileri reset durumunda olup tiim ayaklar i¢in pull-up ve kesmesiz girig
modu segilir. Boylece ayak uyusmaziiklan engellenmis olur.

Her bir ayak farkli giris ve ¢ikis diizenlemeleriyle giris ya da ¢ikug olarak tek tek
programlanébilir. Bu i§ veri (DR), veri yonlendirme (DDR) ve tercih (OR) kaydedicilerinde ilgili bite
uygun degerleri yazarak yapilabilir. Tablo 2.7 yazilim tarafindan segilebilen tiim kap: diizenlemelerini
gostermektedir (SGS-Thomson, 1993).

Tablo 2.7 I/0 Kap Tercih Segimi
DDR | OR | DR | MOD | TERCIH
0 0 0 |} Girig | Pull-up var, Kesme yok (Reset Durumu)
0 0 1 Giris | Pull-up yok, Kesme yok
0 1 0 | Girig | Pull-up var, Kesme var
0 1 1 | Girig | Pull-up yok, Kesme yok (PAO-PA3 icin)
0 1 1 | Giris | Analog Giri§ (PA4-PA7, PB0-PB7, PC4-PC7 igin)
1 0 X | Cikis | 20 mA Acik Kollektor Cilas (PAG-PAS3 icin)
1 0 X | Cikis | Standart Acik Kollekior Cikas (PA4-PA7, PB0-PB7, PC4-PC7 icin)
1 1 X | Cikis | Push-pull Cikus
Girig olarak su tercihler yapilabilir;

a- Pull-up, Yiiksek Empedans Tercihi : Tiim girig ayaklan OR ve DR kaydedicilerinde yikli kodlara
gore tek tek bir i¢ pull-up direngli ya da pull-up direngsiz olarak programlanabilir. Eger pull-up tercihi
b- Kesme Tercihi : Tiim giri§ ayaklan OR ve DR kaydedicilerinde yiiklii kodlara gore yazihm
tarafindan ST62XX ¢ekirdeBinin kesme hatlanina tek tek baglantilidir. Port A'ya ait ayaklar vektdr #1
ile iligkili kesmeye AND baglantdidir. Port B ve Clye ait ayaklar ise vektor #2 ile iligkili kesmeye AND
baglantilidir. Kesme modlann (diisen kenar hassasiyetli, artan kenar hassasiyetli, diigiik seviye
hassasiyetli) yazilim tarafindan her bir kap: igin IOR kaydedicisini programlayarak segilebilir.

¢- Analog Girig Tercihi : PA4-PA7, PB0-PB7, PC4-PC7 ayaklan, OR ve DR kaydedicilerine yiikla
kodlara gére analog girig olarak programlanabilir. Bu analog girigler ¢ip {izerindeki 8-bit Analog-Dijital
Doniistiiriiciiye baglamir. Bir defada sadece bir ayak analog girig olarak programlanabilir, aksi halde
segilen girigler kasa devre olur.
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1/O kapilarim bir durumdan diger bir duruma anahtarlama igleminin istenmeyen bir yan etki
olmayacak sekilde yapilmasi i¢in gerekli glivenli gecis sekilleri $ekil 2.22'de gésterilmigtir, Diger tiim
gecisler riskli olup kesme iiretme ya da iki bacafin analog hatlar tarafindan kisa devre olmasi gibi
istenmeyen yan etkilerin olma olasiliginn yiiksek olmasi nedeniyle galigma modunun degisimi sirasinda
kagmilmas: gerekmektedir. Sekilde bitler sirasiyla DDR, OR ve DR kaydedicilerine aittir.

PKEHST; 010 011 gﬁog
gulfﬂp 000 001 Ging

g;kuf Rollektsr 150 101 itu? Rollektr
gﬁ;ﬂu ........... I I} Cpt:-pun

Sekil 2.22 1/0 Kapr Durum Gegig Diyagrami

Genel bir kural olarak tek bit SET ve RES komutlan veri kaydedicisinde kapinin timii gikig
modunda iken kullanilir. Girig ya da kangik diizenlemeler gerekliyse veri kaydedicisinin bir kopyasimn
RAM'de tutulmast gerekir. Tek bit komutfan bu kopyada kullamlabilir ve sonra kopya kaydedici kap
veri kaydedicisine yazilabilir. Bu durumun yazihm karsith agagidaki gibidir;

SET bit, verikopyast
LD a, verikopyasi

LD DRAa
2.9, ST62 Cevresel Birimleri
2.9.1. Zamanlayict

Zamanlayica (Timer) gevresel birimi ST6210/15/20/25 mikrokontroldrlerinde gip iizerinde
mevcut olup 7-bit programlanabilir 6nboliicii (prescaler) ile birlikte 8-bit sayicidan (maksimum 215
sayma) ve gevresel birimin &i¢ ¢aligma modunda diizenlemesini miimkiin kilan kontrol lojik biriminden
olusur. Sekil 2.23'de zamanlayic: blok diyagramu goriilmektedir.
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L

1N ﬁ DATA BUS 8 {
6 8-Bi1'. "7—[""35'“[&3’”'5'[50
5 —=1 §
i 81 e TSCR
PSC 3 .
2 Segici raz| en [routfoour]es [ sz est |oso
i
0
[ /3
~ | L D—- Kesme Hatti
Senkronizasyon -
Lojik' Kilit =

OSCILLATOR
CLOCK

—

412

|

Sekil 2.23 Zamanlayici Blok Diyagramm

8-bit sayicinin igerifi Veri Sahasi'nda 0D3H olarak adreslenen zamanlayici/sayici kaydedicisi

TCR'ye yazlip okunabilir (Sekil 2.24). 7-bit Snbblicinin duramu ise Sekil 2.25'de gosterilen 0D2H
adresli PSC kaydedicisinden okunabilir.

TCR (0D3H, yazlabilir/okunabilir)

| D7|D6|D5|D4 D3 |D2{D1|DO|

D7-D0 = Sayica Bitlen

Sekil 2,24 Zamanlayici/Sayict Kaydedicisi (TCR)

PSC (0D2H, yazlabilir/okunabilir)

| D7|D6|D5]|D4|D3 {2 | D1 |Do|

D6 - DO = Onbdlied Bitler
0" glamk okunur

Sekil 2.25 Onbsliicii (PSC) Kaydedicisi
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Kontrol lojik fnitesi Sekil 2.26'da gosterilen OD4H adresli TSCR kaydedicisinde
yOnetilmektedir.

TSCR (0D4H, yazilabilir/okunabilir)

D7[D6[D5]D4 D3 [D2[D1]D0]

L— pso
—— Pps1
Ps2
Pl
DOUT
TOUT
ETI
TMZ

Sekil 2,26 Zamanlayic: Durum Kontrol Kaydedicisi (TSCR)

Bu kaydedicide;

- TMZ (Timer Zero) bitinin ("dan 1 durumuna gegisi TCR'nin sifira ulagmus oldugunu gdsterir. Yeni bir
saymaya baslamadan 6nce bu bitin yazilim tarafindan silinmesi gerekir.

- ETI (Enable Timer Interrupt) bitinin set olmasi zamanlayict kesme istegini (vektor #3) mitmkiin kilar.
ETI=0 ise zamanlayictya ait kesme miimkiin olmaz. ETI=1 ve TMZ=1 is¢ kesme istegi firetilir.

- TOUT=0 iken TIMER aya# icin giris modu, TOUT=1 iken ¢ikis modu segilir.

- DOUT verisi, ¢ikis modunda TMZ biti 1 oldugu vakit TIMER ¢ikigina gonderilir,

- PSI (Prescaler Initialize) biti dnbdliciiyii baglatmada ve saymasim engellemede kullamlir. PSI=0 iken
onbéliicit 7FH degerine setlenir ve sayma engellenir. PSI=1 oldufu zaman o6nbdliici geri sayma
yapabilir. PSI=0 oldufu miiddetce sayic: ve 6nbéliicii caligmaz.

- P82, PS1, PSO (Prescaler Select) bitleri 6nbdlme oranim segmede kullamlyr,

8-bit sayict, 7-bit onbiliiciiden gelen ¢ikag ile (yiikselen kenar) azaltilir ve program kontrolii
altinda yiiklenip okunabilir. Sifira azaldifinda TSCR kaydedicisindeki TMZ biti 1'e setlenir. TSCR
kaydedicisindeki ETI biti 1 yapilirsa kesme vektor #3 ile iligkili bir kesme istegi Giretilir. Zamanlayiciya
ait kesme MCU'nun bekleme modundan ¢ikmas: igin kullamlabilir.

Onbéliicii girigi 12'ye boliinmiig osilatér frekansi ya da TIMER ayaginda harici bir clock sinyali
olabilir. Onbéliici yiikselen kenar ile azalmaktadir. TSCR kaydedicisindeki PS2, PS1 ve PSO bitleri
tarafindan programlanan bdlme faktoriine bagh olarak TCR clock giriginin farkli kaynaklara yol se¢imi
yapilir, B6lme faktorleri Tablo 2.8'de gOsterilmigtir.
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Tablo 2.8 Onboliicii B6lme Faktorleri

PS2 PS1 PSO Bélme Oram
0 0 0 1
0 0 1 2
0 1 0 4
0 1 1 8
1 0 0 16
1 0 1 32
1 1 0 64
1 1 1 128

Bolme faktorii-1'de dnbdliiciiniin clock girisi, TCR'nin de clock girigidir. Bélme fakt6rii-2'de
.6nbdliici kaydedicisinin bit-0'1, TCR kaydedicisinin clock girigine baghidir. Bu bit, énboliicii clock
giriginin yar frekans: ile durumunu degistirir. Bélme faktorii-4'te 6nbdliici kaydedicisinin bit-1'i TCR
kaydedicisinin clock girigine baglanir ve bu sekilde siirer. TSCR kaydedicisindeki dnboliicii baglatma
biti (PST) 6nboliciiyil ve sayiciy1 baslatabilmek igin 1 yapilmahidir. Sifir olursa 8nbéliici bitlerinin tiimii
1 olur ve sayicinin saymast engellenir. TSCR kaydedicisindeki PSI biti 1 yapilirsa, 0D2H adresine
yazarak Onboliiciiye 0- 7FH arasinda herhangi bir defer verilebilir. $ekil 2.27 zamanlayic1 galiyma
prensibini gostermektedir.

7-Bit Onblici

Clook [ B0} B T Bit2 fBiee} Bt A Bt S fmit el

vV vV ¥ vV VY vV ¥
4 5 6

0 1 2 3 7 :ll;gg
8 -1 YO]SEQiGi . _PSZ

8-Bit Sayien

BitOHBit 1 {4 Bit 2 HBit 3}-{Bit 4 HBit 5 HBit 6 HBit 7

Sekil 2,27 Zamanlayic1 Caligma Prensibi

Zamanlayict TSCR kaydedicisinin TOUT ve DOUT bitleri tarafindan segilen iig galiyma modu
vardir. Bu ii¢ mod 7-bit dnbdliiciiye baglanabilen iki clock frekansi (TOSC/12 ya da TIMER ayagi
sinyali) ve gikis moduna karsilik gelir.
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a- Kapt Modu (TOUT=0, DOUT=1) : Bu mod TSCR kaydedicisindeki TOUT bitinin 0, DOUT bitinin 1
yapilmasiyla segilir. Bu modda 6nbéliicti, zamanlayic: clock girisi (12'ye b6linmiiy osilatdr) tarafindan
azaltlir. Yalmz, bir darbe geniglik 6lgim gerilimi verilerek TIMER ayafindaki sinyalin lojik 1
tutulmas: gerekir.
b- Clock Giris Modu (TOUT=0, DOUT=0) : Bu modda TIMER ayag bir giristir ve dnbdlici yikselen
kenar tetiklemeli olarak azalir. Bu modda harici ayaja uygulanabilen maksimum giris frekans: iglemci
galisiyorken osilatér frekansinin 1/8 'idir fakat bekleme moduna girildiginde daba yiiksek olabilir.
Bunun nedeni, ¢ekirdek ile senkronizasyon ihtiyacindan olup bekleme modunda buna gerek yoktur.
¢- Cikis Modu (TOUT=1, DOUT=Veri Cikis) : TIMER ayagi DOUT kilidine (latch) baglanir. Bu
nedenle zamanlayicinin clock beslemesi 6nbéliicti clock girisi (OSC/12) ile olur.

PS2, PS1, PSO bitleri ile arzu edilen bolme oram segilebilir. TCR saytm 0 degerine ulagtiginda
TSCR kaydedicisindeki TMZ bitini setler. TMZ biti her 1 olusunda bir zamanlama fonksiyonunu yerine
getirmek iizere program kontrolu altinda test edilebilir. TMZ bitinin 0'dan 1 durumuna gegisi TSCR
kaydedicisinin DOUT bitini kilitlemede ve onu TIMER ayagina iletmede kullamlir. Bu igletme modu
TIMER ayaginda harici sinyal diretimini miimkiin kilar. Caliyma modlan Tablo 2.9'da &zetlenmistir,

Tablo 2.9 Zamanlayict Caligma Modlar

TOUT DOUT TIMER Aya$: | Zamanlama Fonksiyonu
0 0 Girig Syici
0 1 Girig Kapilanmug Girig
1 0 Cilag Cilag "0"
1 1 Gikig Cikis "1"

Sayic1 kaydedicisi sifira azaldifinda ve yazihm kontrollu ETT biti 1'e setlendiginde kesme
vektor #3 ile iligkili bir kesme iste§i tiretilir. Sayic1 00H degerine ulastifinda TSCR kaydedicisindeki
TMZ biti de setlenir. TCR kaydedicisine 00H yazarak ya da TSCR kaydedicisinde bit-7'yi setleyerek de
bunu yapmak miimkiindiir. Kesme hizmet programindan gikarken istenmeyen kesmeleri engellemek
i¢in zamanlayict kesme programu sirasinda TMZ bitinin yazilum tarafindan silinmesi gerekir, Resetten
sonra 7-bit onboliici 7FH ile yiklenirken 8-bit sayict kaydedicisi OFFH ile yiiklenir ve TSCR
kaydedicisi silinir ki bu, zamanlayictmin durdugu (PSI=0) ve zamanlayiciya ait kesmenin engellendigi
anlamina gelir.

Zamanlayic1 gikis modunda programlanirsa, TMZ biti 1 oldufunda (yazlm ya da sayict
azalmasi nedeniyle) DOUT biti TIMER ayagina aktarilir. TMZ biti 1 oldugu zaman kilit gegirgendir ve
DOUT, TIMER ayagna kopyalamr, TMZ=0 oldugunda DOUT kilitlenir.
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TCR kaydedicisine yazma 8-bit sayictnin 00H degerine azalma fonksiyonuna nazaran agir
basar, yani yazma ve TCR kaydedicisinin 00H deferine azalmasi aym anda olursa yazma &ncelikli olur
ve 8-bit sayici 00H degerine tekrar ulasincaya kadar TMZ biti set olmaz. TCR ve PSC kaydedicilerinin
degerleri herhangi bir zamanda tam olarak okunabilir (SGS-Thomson, 1993).

2.9.2. Dijital Watchdog

ST6210/15/20/25 mikrokontrolérlerinin dijital watchdog {initesi yazzhm bozuklugunun
kontrolli bir sekilde giderilmesinde kullanilabilen bir geri sayicidan ibarettir.

S$T6210/15/20/25 mikrokontrolorlerinde watchdog aktivasyonu icin donamim ve yazilim siklar
mevcuttur. Donamim tercih edilirse program tarafindan faaliyete gegirilmesi gerekmedigi icin resetten
sonra watchdog otomatik olarak baglatihir, Watchdog fonksiyonu her zaman faaliyete gegirildiginden bu
geri sayict bir zamanlayicr olarak kullamlamaz. Yaziltimin tercih edilmesi durumunda diisik giic
modunun (STOP, WAIT) kullamlabilmesi igin, watchdog aktivasyonu yazthm tarafindan kontrol
edilebilir. Watchdog, $ekil 2.28'de gosterilen 0D8H adresli tek kaydedici kullanir.

DWDR (0D8H, yazlabilir/okunabilir)
| D7|D6|D5|D4|D3 D2 |D1|Do|

L ¢
L—— B8R
T1-T6= Sayic1 Bitlen

Sekil 2.28 Watchdog Kaydedicisi

Bu kaydedicide;
- C biti donamm sikia secildiyse donamm tarafindan 1 yapihir ve bu bitin degeri degigtirilemez
(Watchdog siirekli aktif). Yazilim tercihi yapildifinda bu bitin' 1 yapilmasiyla watchdog aktif hale geger.
C=0 iken sayicinin 7-bit zamanlayica olarak kullantimastm miimkiin kilar.
- SR (Software Reset) biti reset sirasinda 1 olur ve SR=0 iken bir yazalm reseti firetir. C=0 iken
(watchdog kullamim dis1, yazalim tercihi) 7-bit zamanlayicinin MSB'si olur.
- T1-T6 bitleri watchdog sayict bitleri olup D7 (T1) biti sayicimin LSB'si, D2 (T6) biti isc MSB'sidir. Bu
bitler normale gére ters siradadar.

Watchdog kaydedicisi resettc OFEH degerine setlenir ve donamm tercih edilmigse yazzhm
tarafindan baglatmayr gercktirmeden hemen geri saymaya baglar, Watchdog zamam watchdog
kaydedicisinde en afulikh 6 bit kullanilarak programlanabilir. Bdylece 64 olas1 adimda 3072 ile
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196608 clock evresi arasinda bir zamanda bir reset dretme imkam verir ki bunun kargihign 8 MHZ'lik bir
clock frekansinda 384 us ile 24.576 ms'dir. Kontrol siiresi genel program iginde farkli programlar igin
farkh olarak ayarlanabilir. Kaydedici, bit 2-7'nin azalmasinin bitiminden 6nce arzu edilen degerle tekrar
yiiklenirse reset engellenir. Yazilim tercih edilirse (watchdog devre dist) zamanlayic1 fonksiyonlan igin
7 sayica biti mevcuttur. Hiicre watchdog fonksiyonu igin kullamldifinda kaydedicinin bit-1'i
watchdog'un idare edilmesinde kullamlir. $ekil 2.29'da watchdog ¢aligma prensibi gésterilmistir,

Watchdog Eontrol Kaydedicisi
GButGed | It ol-Bit IHBit2HEit 3 Bit 5 HBit 6 L [Bit 7
Saytet D7___D6 D5 D4 D3 D2 DL | DO
| Reset —oJr— |
0SC+12

Sekil 2.29 Watchdog Caligma Prensibi

Watchdog donanim ya da yazihimla aktif durumdaysa, STOP komutu islenmez. STOP yerine
otomatik olarak WAIT komutu igletilir. Watchdog kaydedicisinin bit-1'i (resette 1 olur) 0 yapihrsa bir
yazilim reseti firetmede kullanilabilir.

Yazilim tercih edilirse, resetten sonra watchdog/zamanlayici caligmaz. Reset baglatma
programinda watchdog/zamanlayici kaydedicisinde bit-0'a 1 yazarak watchdog faaliyete gecirilmelidir.
Donanim sikk: segilirse bu, otomatik olarak yapilmaktadir. Bu kaydedicinin bit-0"1 programlanmadan
once bit-1'i 1 yapilmahdir, aksi takdirde bit-0 setlendifinde hemen bir reset firetilir. Boylece yazilim
yardimiyla bir reset iiretme imkam elde edilir (bit-0=1, bit-1=0). Bit-0 bir kere setlendipi zaman reset
{iretmeksizin yazlim tarafindan silinemez.

2.9.3. A/D Dianiistiiriici

S$T6210/15/20/25 mikrokontrolorleri 8 (ST6210/20'de PB0O-PB7) ya da 16 (ST6215/25'de PA4-
PA7, PB0O-PB7, PC4-PC7) analog girigli, rezoliisyonu 8 bit, toplam dogrulugu *2 LSB ve dbniistirme
sitresi 8 MHz clock frekansinda 70us olan 8-bit Analog/Dijital doniigtiriiciiye sahiptir.

A/D gevresel birimi girig gerilimini 12'ye bolinmiis osilatdr clock frekans: kullanarak ardigil
yaklagim yontemi ile domigtiirmekte, 1.2 MHzden daba az bir osilatér clock frekansinda A/D
dondstiiriiciiniin dogrulugin azalmaktadir. ADC blok diyagram Sekil 2.30'daki gibidir.
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AIN—2»

{Eontrol Kaydedicisi] {Sonug Kaydedicisi

4

Gakirdek Cekidak
Kontrol Sinyallen
Sekil 2.30 ADC Blok Diyagramu

I/O tercih ve veri kaydedicileri ile, ilgili I/O hatt: analog giris yapilarak doniigtiiriilen ayak
sinyalinin segimi yapilir. Bir defada sadece bir I/0 hatti analog girig olarak diizenlenmelidir. ADC, Veri
Sahast'nda iki kaydedici kullamir: Dniigtiirme sonucunu depolayan ADC veri doniistiirme kaydedicisi
(Sekil 2.31) ve ADC fonksiyonlarint programlamada kullantlan ADC kontrol kaydedicisi (Sekil 2.32).

ADR (0DOH, sadece okunabilir)

| D7|D6|[D5]D4 D3 |D2{D1{DO|

D7 - DO =8-bit A/D Sonucu

Sekil 2.31 ADC Veri Kaydedicisi

Bu kaydedicilerde;
- D7-DO0 bitleri donfistiirme iglemi sonug bitleri olup, ADC veri kaydedicisi son doniigiimiin sonucunu
depolar. Sadece okunabilen bu kaydedicinin igerigi ADCR kaydedicisindeki EOC biti 1'e setlendiginde
(doniistiirme iglemi sonunda) gegerlidir.
- EOC (End of Conversion) biti sadece okunabilir olup déniistiirme igleminin tamamlandigim gésterir.
STA biti setlendifinde EOC biti otomatikman 0 olur. Kesme iglemi tercih edildifinde kesmenin
gelmesini bekleyen bir bit olarak kullamlabilir. Veri dontigtiirme kaydedicisindeki bilgi sadece bu bit 1'e
setlendigi zaman gegerlidir.
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ADCR (0D1H, yazlabilir/okunabilir)
| D7|D6|D5|D4|D3 {D2 [D1{Do]|

L Kullamim Dt
PDS
S§TA
EOC
EAl

Sekil 2.32 ADC Kontrol Kaydedicisi

- EAI (Enable A/D Interrupt) biti 1 iken ADC'ye ait kesme (Vekior #4) aqik, EAI=0 iken kapahdur.

- STA (Start of Conversidn) bitine 1 yazilmasi, segilen kanalda islemi baglatarak EOC bitini otomatik
olarak 0 yapar. Doniigtiirme iglemi stirmekteyken tekrar setlenirse, o anki doniistiirme durarak yeni bir
déniistiirme meydana gelir. Sadece yazilabilen bu bit ckunmak istendignde lojik O gosterecektir.

- PDS (Power Down Selection) biti 1 yapihrsa A/D doniistiiriici faaliyete geger, 0 yazilmasiyla faaliyet
dis1 kalir. .
Déniigtiirme iglemi ADC kontrol kaydedicisindeki STA bitine 1 yazilarak baglatilir. Bu islem
EOC bitini otomatik olarak 0 yapar. Déniigtiirme bittiginde EOC biti otomatikman 1 olur. Bu,
doniigtiirme isleminin tamamlandifini ve ADC veri kaydedicisindeki bilginin gegerli oldugunu gésterir.
Her doniigtiirme iglemine STA bitinin ayr1 ayn yazilmastyla baglanabilir.

Onceki doniistirme stirmekteyken kullamici tarafindan 1 yapilip da 6nceki dniistiirme
tamamlanmadan yeni bir doniistiirmenin baslatilip baglatilmadiguun tespiti icin, STA biti siirekli olarak
taranir.

A/D dbniigtiiriicii, domiistiirme bittikten sonra maskelenebilir bir kesme iiretebilir (kesme vektér
#4). Bu kesme EQC biti set oldugunda (doniigtiirme tamamlandifinda) meydana gelir ve kontrol
kaydedicisindeki EAI (Interrupt mask) biti kullamlarak maskelenir.

ADC kontrol kaydedicisindeki PDS biti 0 yapilarak ADC'nin ¢aliymamasi, gii¢ tiiketiminin
azaltilmas: saBlanabilir. PDS=1 iken ADC beslenir ve dinistiirmeye hazir hale geger. ADCnin
stabiliéasyonu icin doniigtirmenin bagindan en az bir komut dnce bu bitin setlenmesi gerekmektedir.
A/D karsilagtinc: durma modu ile otomatikman devreden gikmadifindan bu ige STOP komutunun
girilmesinden dnce de ihtiyag duyulmaktadir.

Reset sirasinda siirmekte olan herhangi bir doniistirme islemi durur, kontrol kaydedicisi
resetlenir ve ADC've ait kesme maskelenir (EAI=0).
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ST62 A/D donistiricinin drnekleme ve tutma 6zelligi yoktur. Bu nedenle Slgiilecek analog
gerilimin dSnigtiirme siiresi iginde kararh olmasi gerekir. Olgmede en iyi dogruluk degisimin + %
LSB'yi agmamast ile elde edilir.

ADC, mikrokontrolérle aym gip iizerinde oldugu igin yiksek dogruluga gerek duyulan
durumlarda déniigtiirme boyunca ¢ikig, agir bir gekilde yiikklenmez. Bu tiir bir anahtarlama, karsilastirma
islemlerinde kullanilan besleme gerilimine etki edecektir.

Déniistiirme sirasinda girig gerilimindeki degisimi azaltmak igin analog girig ayaklarinda algak
geciren bir filtre kullamlabilir. 8-bit doniigtirme iglemlerinin dogrulufu i¢in analog gerilim
kaynaklarinin empedanst 30 k< 'dan az olmals, referans gerilimin empedansi 2 kO 'u gegmemelidir.

Doniigtirmenin dogrulugu besleme geriliminin (Vpp ve Vgg) kalitesine baghdir. Bu
dogruluga Vpp ve Vg ayaklarina regiileli referans gerilimi uygulayarak ulagilabilir.

Dénustiiriict, giris gerilimini

Yoo Vs
"Eé‘— 2.1)

degerindeki bir rezoliisyonla ayirabilir. Dolayistyla 5V 'luk bir besleme gerilimiyle ¢aligirken rezoliisyon
yaklasik olarak 20 mV olur. Doniistiiriilecek olan girig geritimi (Ain) déniistiirmeden 8nce 1 us kadar
sabit olmal1 ve doniigtiirme siiresince de sabit kalmahdar.

Mikrokontrolor besleme gerilimi (Vpp) daha disik olursa, doniigiimiin rezoliisyonu
iyilegtirilebilir. Oregin, Vpp=3V igin 15mV 'luk rezoliisyon garanti edilebilir.

Dontistiirmenin rezoliisyonunu en uygun hale getirmek icin mikrokontrolorin bekleme
modunda diizenlenmesi gerekir. Ciinkd bu mod, giriltinin ve ikiglann anahtarlanmas: nedeniyle
besleme gerilimindeki degisimlerin minimum hale gelmesini miimkin kilar. Yine de WAIT komutunun
diniistirmenin baglangicindan sonra miimkiin oldun kadar cabuk yerine getiriimesine dikkat
edilmelidir. WAIT komutunun iglenmesi VDD geriliminde kiigiik bir depigim yaratabilir. Dogruluk
yoniinden en iyi diizenleme phsmayan zamanlayici ile blrlikte bekleme modunda elde edilir. Gergekten
de sadece ADC ve osilator caligmaktadir. MCU'nun doniitirme sonunda bekleme modundan gikmast
ADC'nin yarattit kesme ile saglamir. Bunu zamanlayicimn iirettifi kesme ile de yapmak miimkiindiir
fakat bu durumda zamanlayici ¢ahigryor olup doniigtiiriicii dogruluBa kars bir giiriiltii etkisinde kalabilir,



3. PROGLAMLAMA

3.1. Programlama Modeli

ST62XX yazlinu byte kullammim minimum degerde tutarken donamimu miimkiin olan en
etkili sekilde kullanmak, kisaca byte etkili programlama yetenegi saflamak iizere tasarlanmugtir,
ST62XX ¢ekirdek yapist Veri Sahasi'ndaki herhangi bir kaydedici ya da RAM bdlmesi bitini tek bir
komutla set ya da reset etme Szellifine sahiptir. Ayrica program, Veri Sahast'nda herhangi bir bitin
durumuna bagli olarak segilen bir adrese dallamabilir. ELDE biti SET ya da RESET komutu
islendiginde bitin degeri ile yiiklenmektedir.

3.2. Adresleme Modlan

§T6 ailesi veri bolmelerine ulagmak iizere dokuz adresleme moduna sahiptir. Bu adresleme
modlarindan bazilar belli komut tipleri ve komut guruplan igin 6zel olarak diizenlenmis, digerleri ise
X, Y, V, W kaydedicileri gibi donanmim kolayhklarim kullanarak program uzunlugunu ve igletim
siiresini azaltmak iizere tasarlanmmgtir. Veri b6lmeleri, yazilima gore Program Sahasi'nda ya da Veri
Sahasi'ndz olabilir. Y1gin Sahasi 12-bit prgram sayict i¢in kullaniimakta olup, kontrolii i¢ programlama
ile yapilmaktadir. ST6 adresleme modlart;

- Dogal (Inherent),

- Direkt (Direct),

- Kisa Direkt (Short Direct),

- Dolayh (indirect),

- Hemen (Immediate),

- Program Sayict Bagimh (Program Counter Relative),
- Uzun (Extended),

- Bit Direkt (Bit Direkt),

- Bit Test Etme ve Dallanma (Bit Test & Branch).
seklinde siralanabilir (SGS-Thomson, 1993).

3.2.a. Dopal Adresleme Meodu
Dogal Adresleme modunu kullanan komutlann igletilmesi i¢in gerekli biitiin bilgi opkodda

mevcuttur. Bu modu kullanan komutlar 1 bytehk komutlardir. Dogal Adresleme modunun Program
Bellegi ve Veri Bellegi arasindaki iligkiyi de igine alan gematik gosterimi $ekil 3.1'de gosterilmigtir.
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Program Bellegi Ver Bellegi
OPC
OPC=Opkod
Sekil 3.1 Dogal Adresleme

3.2.b. Direkt Adresleme Modu

Direkt Adresleme modu 2 byte'ilk bir komutla Veri Sahasinda 256 byte' direkt olarak
adresleme imkam vermekte olup bu modda komut tarafindan iglenecek byte'in adresi opkoddan hemen
sonra gelmektedir (gekil 3.2).Ornegin;

LD A, 0A3H
komutu ile 0A3H adresinde bulunan deger akiimiilatore yiiklenmektedir.

Program Bellegi Vexi Bellefi

QPpC |
04 > OPERAND

OPC=Opkod
: OA.:ggennd Adresi

Sekil 3.2 Direkt Adresleme
3.2.c. Kisa Direkt Adresleme Modu
ST6 cekirdek yapist Veri Sahasrnda kisa yoldan direkt adreslencbilen sabit adresli dort

kaydediciye sahiptir. Bu kaydedicilerin adres ve isimleri 80H (X), 81H (Y), 82H (V) ve 83H (W)
seklindedir. Bu modda komut sadece 1 byte olup iglenecek bdlmenin segimi opkod tarafindan belirlenir.
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Kisa direkt adresleme, direkt adresleme modunun bir alt kiimesidir. Bu modu kullanan komutlar 1
byte'lik olup 4 evrede tamamlanir (sekil 3.3).Ornegin; .

LDA X

komutu ile X kaydedicisindeki deger akiimiilatre yiiklenir.

Program Belles Ven Bellez:
X
OPCEOA. Y
\'4
¥
QPC=Opkod
0.A=0Operand Adresi
Sekil 3.3 Kisa Direkt Adresleme

3.2.d. Dolayh Adresleme Modu

Dolayli Adresleme modunda komut tarafindan iglenecek byte dolayhi kaydedicilerden (X ya da
Y) birinin icerigi ile igaret edilen adrestedir. Diger bir deyisle operand X ya da Y kaydedicisinin
icerigiyle belirlenen Veri Sahasi adresinde bulunmaktadir. Bu modu kullanan komutlar 1 byte'lik olup 4
evrede tamamlamr (sekil 3.4).Ornefin;
INC (Y)
komutu, Y kaydedicisinin icerigi ile isaret edilen i:aydedicideki degeri bir artir anlamina gelmektedir.

Program Bellefi Ver Belledi

OPC=Opkod
R.A =Kaydedici Adresi

Sekil 3.4 Dolaylt Adresleme



3.2.e. Hemen Adresleme Modu

Bu adresleme modunda operand, komutun son byte't olarak program ROM'unda bulunur. Bu
nedenle programin iglenmesi siiresince defismeyen sabitlere ulagmak ve Veri Sahasrna ait
kaydedicilerin ilk sartlanm belirlemek iizere kullanlabilir. Bu modu kullanan komutlar 2 ya da 3
byte'lik olup 4 evrede tamamlamr (gekil 3.5).Omegin;

SUBI A, 22H
komutu ile 22H degeri akiimiilatoriin icerifinden ¢ikanlir.

Progmm Bellefi Veri Bellegi

OPC
DA | HEDEF
(OPERAND |

OPC=Opkod
DA =Hedef Adres

Sekil 3.5 Hemen Adresleme
3.2.f. Program Sayici Bafnmh Adresieme Modu

Bagimh adresleme modu sadece sarth dallanma komutlarinda kullanihir. Komut ise, test etmek
ve sart dopru ise ilgili komutun adresi civannda -15 ilé +16 bolmelik bir aralikta dallanma yapmak
tizere kullantlir. Sart dogru degilse bir sonraki komut yerine getirilir. Bu modu kullanan komutlar 1
byte'lik olup 2 evrede tamamlamr (sekil 3.6). Bagimli dallanma adresi olarak assembler tarafindan
otomatik olarak ele alian bir etiket de kullanilabilir. Ornegin; '

JRC3

komutu sonucunda ELDE bayrag: (C) set ise PC= PC+3 olarak yiiklenir ya da

CPI A, O1H

JRNZ ITIM1

6rneginde, aldimiilator ile 01H degeri arasinda yapilan kargilastirma sonucunda Z=0 ise ITIM1 olarak
adlandinlmus olan etiketin bulunduBu satira daflanma yapilir.
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Program Bellegi

Program
[CPCaDA 3o, oy

Bir sonraki
komut

e

OPC=Opkod
DA =Hedef Adres

Sekil 3.6 Program Sayici Bagimh Adresleme

3.2.g. Uzun Adresleme Modu

Bu adresleme modu ile 4K program bellegi icinde herhangi bir adrese atlama yapilabilir.
Komutu tanimlamak i¢in gerekli 12-bit adres, opkodu izleyen byte ile opkod byte'imin yarisinin ard arda
gelmesi ile elde edilir. Bu modu kullanan komutlar 2 bytelik olup 4 evrede tamamlanir (sekil 3.7).
Atlama adresi olarak assembler tarafindan otomatik olarak ele alinan bir etiket de kullamilabilir.
Ornegin;

CALL ADC
komutu, 0 anki PC degerini y1gina atarak ADC etiketi ile cagrilan rutinle ilgili degeri PC'ye yiikler.

Program Bellesi Yigm

OPC&12_| . BC
 Bit Adres i g

OPC=Opkod

Sekil 3.7 Uzun Adresleme

3.2.h. Bit Direkt Adresleme Modu

Bu adresleme modu Veri Sahasi'ndaki bir kaydedicinin herhangi bir bitini set ya da reset
etmede kullambir. Bit numaras: opkeddaki g bit ile tayin edilirken opkodu izleyen byte, sct ya da reset
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olacak olan bitin bulundugu byte'n adresini ifade eder. Bu modu kullanan komutlar 2 byte'lik olup 4
evrede tamamlamr (gekil 3.8). Omegin;
SET 4, A
komutu ile akiimiilatériin 4 no'lu bitine 1 yazlir.
Kaydedici adresi olarak assembler tarafindan otomatik olarak ele ahnan bir etiket de
kullamiabilir. Ornegin;
RES 0, PORT
komutu, PORT ad: verilmig olan kaydedicinin bit-0"1n1 resetler.

Program Bellefi Ven Bellegi
|0PC&Bi+
I.

Ad .
D& 75BN |

QPC=Opkad
D.A =Hedef Adres

Sekil 3.8 Bit Direkt Adresleme
3.2.i. Bit Test Etme ve Dallanma Modu

Bu adresleme modu bit testi sonucuna bagh sarth atlama komutlarinda kullamlir. Bit test etme
ve dallanma komutu {i¢ byte uzunluktadir. Opkod test edilecek biti belirler, opkodu izleyen byte Veri
Sahasr'ndaki kaydedici adresidir, Giclincii byte ise -126 ile +129 arasinda olan atlama miktanini tayin
eder. Bu miktar, assembiler tarafindan dniigtiiriilen bir ctiket kullamilarak da ifade edilebilir. Test edilen
bitin durumu aynca ELDE bayragina kopyalamr. Bu modu kullanan komutlar 3 byte'lik olup 5 evrede
tamamlamr (sekil 3.9). Ornegin;

JRR 0, 0AH, -72
komutu, 0AH adresli Veri Sahasi kaydedicisinin ilk bitini (bit-0) kontrol eder. Bit-0 = 0 ise program
say1c1 PC=PC-72 degeri ile yiiklenir.

Kaydedici adresi ve atlama miktan olarak birer etiket tayin edilebilir. Omegin;

JRS 3, PORT, LAB1
komutunun anlami, PORT olarak adlandinims olan kaydedicinin 3 no'lu biti set ise LABI etiketinin
oldugu satira dallan demektir (PC=PC+LABI).
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PC  ProgramBellesi Ven Belleg
OPC&Bit
Adr.
RA. M7 3121310 |
I:y__‘_k——f ID.
Evet
?
Komut Heywr :
OPC=Opkod
RA=Bagumh Adres
]D.=AHama miktar
Sekil 3.9 Bit Test Etme ve Dallanma

3.3. Komut Takinu

ST62XX ¢ekirdek yapisi 40 temel komuta sahiptir. Bu komutlarin 9 adresleme moduyla
birlikte kullamtlmastyla 244 kullanilabilir opkod elde edilebilir. Komutlan altt farkli simfa ayirmak
miimkiindiir;

- Aritmetik ve lojik iglem komutlan,

- Veri aktarma (yiikleme ve depo etme) komutlari,
- Sarth dallanma komutlan,

- Atlama ve gagirma komutlan,

- Kontrol komutlan,

- Bit igleme komutlarn.

3.3.a. Aritmetik ve Lojik iglem Komutian

Bu komutlar aritmetik hesaplamalar ve lojik iglemler yapilirken kullanthr. AND (lojik AND
iglemi), ADD (toplama), CP (kargilagtrma), SUB (¢ikarma) komutlannda operandlardan bir tanesi her
zaman i¢in akiimilator iken, digeri bir Veri Sahast bellek icerifi ya da adresleme moduyla iligkili bir
ani deger olabilir. CLR (sifirlama), DEC (azaltma), INC (artirma) komutlannda operand olarak 256
Veri Sahasi adresinden herhangi biri kullamlabilirken COM (evrifini alma), RLC (ELDE biti
icerisinden sola dbndiirme), SLA (sola kaydirma) komutlarinda operand her zaman akiimiilatérdiir,
Tablo 3.1 aritmetik ve lojik komutlan gostermektedir.
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Tablo 3.1 Aritmetik ve Lojik Komutlar

Komut Adresleme Modu | Byte Evre | Z Bayragi | C Bayrag |
ADD A,(X) Dolayli 1 4 + +
ADD A(Y) Dolayh 1 4 + +
ADD At Direkt 2 4 + +
ADDI A #N Hemen 2 4 + +
AND A,(X) Dolayh 1 4 + -
AND A(Y) Dolaylt 1 4 + -
AND A rr Direkt 2 4 + -
ANDI A#N Hemen 2 4 + -
CLRA Kisa Direkt 2 4 + +
CLRr Direkt 3 4 - -
COM A Dogal 1 4 + +
CPAX) Dolayh 1 4 + +
CPA(Y) Dolayli 1 4 + +
CP A Direkt 2 4 + +
CPI A#N Hemen 2 4 + +
DECX Kisa Direkt 1 4 + -
DECY Kisa Direkt 1 4 + -
DECV Kisa Direkt 1 4 + -
DECW Kisa Direkt 1 4 + -
DEC A Direkt 2 4 + -
DEC 1T Direkt 2 4 4 -
DEC X) Dolaylh 1 4 + -
DEC () Dolayh 1 4 + -
INCX Kisa Direkt 1 4 + -
INCY Kisa Direkt 1 4 + -
INCV Kisa Direkt 1 4 + -
INCW Kisa Direkt 1 4 + -
INCA Direkt 2 4 + -
INC rr Direkt 2 4 + S
INC (X Dolayli 1 4 + -
INC () Dolayl 1 4 + -
RLCA Dogal 1 4 + +
SLAA Dogal 2 4 + +
SUB A,(X) Dolayli 1 4 + +
SUB A(Y) Dolayl 1 4 + +
SUB A.ir Direkt 2 4 + +
SUBI A #N Hemen 2 4 + +

3.3.b. Veri Aktarma (Yikieme ve Depo Etme) Komutian

Bu komutlar adresleme moduna gbre bir, iki ya da ii¢ byte kullanurlar. Operandlann biri
akiimiilator (A) olup digeri adresleme modlarindan birini kullanarak veri belleginden elde edilir. Hemen
yiikkleme (LDI) komutunda ise operand olarak 256 Veri Sahas: byte'indan herhangi biri ve yiiklenecek
veri kullamlir. Tablo 3.2de veri aktarma komutlan gosterilmigtir. Tabloda "rr” Veri Sahasi
kaydedicisini, "#" hemen yiikleme komutunda kullamlacak ROM bellekte yiiklii veri degerini, "+" ve "-"

simgeleri ise bayraklann komuttan etkilenip etkilenmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 3.2 Yiikleme ve Depo Etme Komutlar

Komut Adresleme Modu | Byte Evre Z Batra C Bayraj |
ILDAX Kisa Direkt 1 4 + -
LDAY Kisa Direkt 1 4 + -
LDAYV Kisa Direkt 1 4 + -
LD AW Kisa Direkt 1 4 + -
LD XA Kisa Direkt 1 4 + -
LDYA Kisa Direkt 1 4 + -
LDVA Kisa Direkt 1 4 + -
LDW,A Kisa Direkt 1 4 + -
LD Arr Direkt 2 4 + -
LDm,A Direkt 2 4 + -
LD A Dolaylt 1 4 + -
LD A, (YY) Dolayli 1 4 + -
LD (X),A Dolayh 1 4 + -
LD (Y),A Dolayh 1 4 + -
LDI A#N Hemen 2 4 + -
LDI rr,#N Hemen 3 4 - -

3.3.c. Sarth Dallanma Komutlar

Dallanma komutlan segilen gart yerine geldiginde program iginde dallanma yapmak fizere
kullanilirlar. Tablo 3.3'de bu komutlar aciklanmigtir. Tabloda "b" 3-bit adresi, "e¢" -15 ile +16 araliginda
5-bit yer degistirme miktarim, "ee” ise -126 ile +129 araliginda 8-bit yer degistirme miktarim ifade
etmektedir.

Tablo 3.3 Sarthi Dallanma Komutlan
Komut Dallanma Sartr1 |  Byte "Evre | Z Bayragi | C Bayraf |
JRCe C=1 1 2 - -
JRNCe C=0 1. 2 - -
JRZ e Z=1 1 2 - -
JRNZ ¢ zZ=0 1 2 - -
JRR b, 11, €e Bit=0 3 5 - +
JRS b, 11, e Bit=1 3 5 - +

3.3.d. Atlama ve Cafurma Komutlar:

Bu iki komut programda uzun atlama (12-bit) yaparken ya da tiim Program Sahas: icinde alt
program ¢agirirken kullamlir (Tablo 3.4). "abc” 12-bit adresi ifade etmektedir.

Tablo 3.4 Atlama ve Cafgirma Komutlar

Komut Adresleme Modu | Byte Evre | Z Bayrafy | C Bayrafi
CALL abc Uzun 2 4 - -
JP abc Uzun 2 4 - -




3.3.e. Kontrol Komutian

Kontrol komutlan program iglenirken mikrokontrolér initesi iglemlerini kontrol etmede
kullamlirlar (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Kontrol Komutlar
Komut Adresleme Modu | Byte Evre | Z Bayra$: | C Bayragi
NOP Dogal 1 2 - -
RET Dogal 1 2 - -
RETI Dogal 1 2 +
STOP Dogal 1 2 - -
WAIT Dogal 1 2 - -

3.3.f. Bit Isleme Komutlar:

Bu komutlar Veri Sahasi'nda herhangi bir biti kullanabilmektedir. Bir gurup setleme ve
resetleme yaparken (Tablo 3.6) difer gurup sarth dallanma konusunda agiklandip: {izere bit test ctme ve
dallanma iglemlerini yapmaktadir.

Tablo 3.6 Bit Isleme Komutlan

Komut Adresleme Modu | Byte Evre | Z Bayragi | C Bayraj1
SETb, Bit Direkt 2 4 - -
RES b, 1t Bit Direkt 2 4 - -

3.4. ST62 ile Tasarmm

Nitelikli bir program, her biri ayn iglevlere sahip belli sayida modiillerden olusan programdr.
Boylece her bir modil hizh bir sekilde test edilmis ve hatalan bulunmug olur. Bu da toplam hata
diizeltme zamamm, dolaysiyla hatasiz yazilim yapma siiresini 6nemli §lciide azaltir,

ST6 Makro Assembler, ST6 komut takimi ve adresleme modlan kullamlarak yaziimig kaynak
progranuni uygulanabilir bir program haline gevirir. Tiim program sadece bir dosyadan oluguyorsa,
EPROM tipi cihaza programlanmaya hazir heksadesimal bir dosya assembler tarafindan olugturutur.

Yazhimun geligtirilmesi ve hatalarin diizeltilmesi sirasinda, uzun programlar igin programin
tekrar tekrar edit edilmesi ve assembler'dan gecirilmesi zaman kaybina neden olabilmektedir. Bu
durumda, programu modiillerden olugturmak ve her bir modiilii ayn ayrt assembler'dan gegirerek linker
aracilit ile bir araya getirmek ve tek bir iglencbilir program haline dSnmiigtiirmek daha uygun
olmaktadir. Her bir modiil ve birlegtirilmis program, simulatér kullamlarak test edilebilir. Bu asamanin
hatasiz olarak gegilmesi, yazzhmun iglevsel olarak ¢ahgiyor oldufunu gosterir. Simulatériin temel
tzelligi, ST6 gekirdegine ait tim galisma sekillerini simule ederck hedef programi galigtirmaktir.
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Program adim adim galistinilabilecef: gibi, belli noktalarda durdurulmak suretiyle de caligtinilabilir.
Tiim kaydedicilere bilgi girigi yapilmast, bilgi okunmast, ¢aligma frekansim segerek harcanan siirenin
takip edilmesi ile programun donamim olarak ne gekilde davranacag: goriilmiis olur (SGS-Thomson,
1991).

Simulasyonun basanl: olarak yapilmasmdan sonra yaziim, EPROM cihaza yiiklenir. Caligma
sartlan ile islevsel ortam arasindaki farkhiliklar nedeniyle dogabilecek hatalarin bulunup bulunmadig,
programin devrede denenmesiyle kontrol edilir. Donanimsal olarak yapilan bu kontrolden sonra
prototipler iiretmek fizere OTP tipi bir kez programlanabilen versiyonlar kullanilabilir. Sekil 3.10,
ST62XX mikrokontrol6rleri ile yapilacak tasanimlara ait alag diyagramim géstermektedir,

- STOAXX Tasamm o>

| Donanm ve yazim tasarm |
'

Asserbler ve Her bir modiiliin assembly'si
Sireulator ve hata tespifi

Linker ve Link islemi ve birletirilmis
Simulator programin hata tespiti

Hatasiz 1
?
Evet
Programlayict ve | - EPROM programlama
Donarim Testi ve uygalama hata tespiti

¢ Frototip yaptuw ve iretis >

Sekil 3,10 ST62XX Tasarim Ak Diyagramu
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Bu tezde kullanilan programda linker'a gerek duyulmamgtir. Assembler'dan gegirilerek HEX
formatina doniigtiiriilen program, simulasyonu yapilarak EPROM tipi mikrokontrol6re yiiklenmigtir.
Uygulama strasinda olugabilecek hatalar, EPROM cihazin UV lambaya pozlanarak silinmesi ve yeniden
diizenlenmis olan programin yiklenmesi ile giderilebilmektedir. Daha gelismis bir yontem, hata
tespitinde donanim emulatérii kullanmaktir.



4. A.C. KONTROL

4.1. Donanmim

ST62 mikrokontrolii ile yapilan A.C. kontrol uygulamalarinda yiik olarak iiniversal motor,
isitict, akkor flamanli ya da transformatér izerinden halojen lamba kullamilabilmektedir (SGS-
Thomson, 1993).

Bu galigmada akkor flamanli lamba kullamilmakta, 1k siddeti mikrokontroldr tarafindan
direkt olarak siiriilen bir lojik seviyeli triyakin tetikleme agis1 degistirilmek suretiyle ayarlanmaktadir.
Triyak kap darbesi, +5V besleme devresinin hacmini kiigtiltmek dizere kisa tutulmugtur (25 us). Darbe
genigligini, kullamlan triyak ve yiikiin cinsine gre yazhimla degistirmek miimkiindiir. Bu uygulamada
kullamlan triyak, QII ve QIII bolgelerinde mikrokontrolériin fig port A ayag: paralel baglanarak elde
edilen 60mA kapt akimu ile tetiklenmektedir. Gerilim ve akim yiikselme htzlan sirastyla {dV/dt}>250
V/us ve [dI/dt]> 8.5 A/ms olup, siirekli halde 300W'a kadarki lambalan siirebilir.

PB1 ayag1 ADC girisi olarak programlanarak, P1 potansiyometresinin konumuna gore 64 farkli
ag1 degerinin tablodan zamanlayiciya yiiklenmesi ile gecikme saglanmaktadir. Sifir gecigin tayini,
sebekeye bagh PB4 ayagmdan yapilmaktadir. Lamba kontrol ve besleme devresi ile analog girigler,
Sekil 4.1'de gosterildigi gibidir.

Sigorta +5v
d SE PL
R1 PRO 10K
PAL PB1 —m

h s a7 PA2
R2 PA3 ADS90
N PB4

L iM

ST6225 PCae
22p P2
| 470
8 Mu 0SCin
C Iz
220V AC v
I,_I__‘ 0SCout
R4
22p NMI RS 8.2K
TEST 100K
S1
Vss PCS =

Pav. PAG

| SICAKLIK KONTROLU

MOTOR KONTROLU

p——————O+5V

_l+ 100uF

T

820

o v
1/24 220n IN4148 =

!

Sekil 4.1 ST6225 ile Lamba- Sicaklik- Motor Kontrol Devresi
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Lamba kontrol programi lamba 6mriniin maksimum hale, triyak boyutunun minimum hale
gelmesini saglayan soft-start Gzellifine sahiptir.

PC4 ayag, sicaklik sensorii igin ADC analog girisi olarak kullamlmaktadir. Iki adet ADC
girisi oldugu i¢in sicaklik deferi okunurken potansiyometre girigi, potansiyometreden okuma yapilirken
sticaklik girisi kapatilmaktadir. Sicaklik sensdrii olarak ADS590 entegre tipi transdiser kullanilarak
lineer qikis katsayis: temin edilmis, difer tip transdiiserlerde ihtiyag duyulan linecrlegtirme devresi,
gerilim amplifikasyonu, direng 6lgme devresi ve soguk jonksiyon kompanzasyonu gibi unsuriar ortadan
kaldinlmustir. AD590 entegresi iki terminalli bir sicaklik transdiiseri olup -55 °C ile +130 °C arasindaki
sicakliklar: algilayabilmekte, devrede akim kaynag olarak davranmaktadir. Sicakhik katsayisi 1pA/K
ve nominal Gikiy akim 25 °C (298.2 K)'de 298.2pA'dir. ST62 analog girisine 25 °C igin V= 2.5V

gerilim uygulanacag kabulii ile,
2.5

Rp= P2+R4=W= 8383.6 £} “h
olarak bulunur. ADC, rezoliisyonun yaklagik 19.5mV olmas1 dolayistyla Vi = 2.5V referans girigini,
x=—23 __ =126D = 80H

19.5x10 4.2)
olarak kodlar. Bu deferin altindaki gerilim degerleri igin 1siticilar galtlgma moduna, istiindeki degerler
igin durma moduna geger.

Gerilim diigiimlerinin ve giiriiltiintin 6nemli olmadif: tasarimlarda gerilim ¢ikasht sicaklik
transdiiseri kullanmak daha uygundur (A.Devices Katalogu, 1992).

25 °C'nin altindaki sicakliklarda 1siicilan siiren kontrol sinyali iretilmektedir. Sekil 4.2'de
gosterildigi gibi, 1siticilan siirmek fizere iki triyak kullamlabilir.

V%C -
{ R 1K
18K
Kontrol
Girisi a1 ? ISITICI 1 ISITICI 2
1K 2N2¢
Q2
220¢ AC
” 10 10
==g 1uF
% —[— 0.22uF
11
Sekil 4.2 Isttic1 Siirme Devresi

Her iki triyak kapisina aym kontrol sinyali uygulandifindan, yiksek giclii tek bir triyak gibi
davranmaktadirlar. Kapt darbeleri astable modda ¢ahigan bir UJT kullanilarak elde edilip, bir darbe
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transformattrii fizerinden triyak kapi devrelerine uygulamir. Darbe transformatdriiniin kullamlmast,
diigitk d.c. gerilim devresi ile sebeke arasmndaki izolasyonu da saglar. Kap darbelerinin 1KHz gibi
yiiksek bir frekansta tutulmas: ile sifira yakin agilarda triyakin siriilmesi saglamr. Darbe genisliginin
dar olmast da kapi akimu nedeniyle olusan triyak ts1 kaybim diigiik tutar. Kontrol girigine lojik 1
uygulandi1 vakit, Q, transist6rii anahtarlanarak kondansatoriin sarjin1 engeller. Osilasyon frekanst RC
zaman sabitine bagh oldugu icin osilasyon durar. Kontrol girigine lojik 0 uygulanarak osilasyon
baslatiimaktadir. Burada Qy transistorii buffer olarak davranmaktadir (Gopal, 1992).

Isiticilar gahgirken motor tercih butonu (S1) kontrol edilir. Buton basilt durumda iken motorun
caligmamasi, Sekil 4.3'te gOsterilen motor siirme devresi kontrol girisine lojik 0 uygulanarak
saglanmaktadir. Buton agik durumda ise, kontrol girigine uygulanan lojik 1 seviyesi L rblesinin ve role
kontaklari iizerinden X kontaktoriiniin enerjilenmesini ve motorun ¢aligmasim temin etmektedir (Tocci,

1983).
K O
5V 0— '_O_T
ﬁ x MOTOR AC
L 220V AC
g 100K, + L
KONTROL GIRIST —°
Q@
Sekil 4.3 Havalandirma Motoru Siirme Devresi
4.2. Yazihm ve Degerlendirme

ST6225 ile aydmlatma, isitma ve havalandlrma kontroliine iligkin assembly program
1Kbyte'dan az tutmaktadir. Dolayisiyla, Sekil 4.4'te akig diyagramn gsterilen sisteme, ek kontrol
uygulamalan ilave edilebilmektedir.

Gecikme siirelerinin tayinine iligkin tablo, 64 agi defieri igermektedir. Ayar arahign bir yan
periyod igin yaklagik 7.7ms ile 1.3ms arasindadir. Gecikme siiresi tablormun basinda ve sonunda yavas
bir sekilde degistigi i¢in minimum ve maksimum giig seviyeleri istege gore ayarlanabilmektedir.

Scbeke geriliminin tasidif1  parazitlerin triyak tetikleme {izerindeki olumsuz etkilerini
engellemek iizere, filtre gibi davranan bir sifir gegis penceresi mevcuttur. $ebeke geriliminin sifirdan
gecisi, sadece zamanlayici tarafindan segilen 1ms kadar bir siire iginde olursa gegerlidir.
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¢ RESET

e

| Baslangig Sartlan l
]

| Sifw Gecij Bekleme |

t
[ Gecikue Sifvesitdl |

I
Bir Sonraki Gecikmenin
Hesaplanmast

i
| Triyak Tetikleme !
P
| Gecikme Stiresitda |

+
Bir sontaki Gecikmenin
Hesaplanmasn

)
[ Tryak Tetideme |

Isthave H%valandtrma
Eontrolu

%
Sifr Gegis Penceresi

1

Sekil 4.4 Aydinlatma, Isitma ve Havalandirma Kontrol Akis Diyagramt

Ana program, pozitif alternansin sonunda gebekeye bagh PB4 ayaf iizerinden sifir gegisin
tayini ile baglar ve zamanlayic, tablonun ilk degeri ile yiiklenir. TSCR kaydedicisine yazilan koda bagh

olarak 6n bolme oram 32 segilirse, zzmanlay:clya yiiklenen gecikme siirest;
= 12x32«Tablo Degeri

8 MHz

4.3)
ile hesaplanmaktadir, Gecikme siiresi td'nin herhangi bir andaki g6sterilimi $ekil 4.5'teki gibidir.

I’cnyak

Sekil 4.5 td Gecikme Siiresi
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Tablonun ilk degeri olan 0AOH=160D icin td1=7.7ms'dir. Zamanlayic1 geri sayarken, P1
potansiyometresinin konumuyla orantili gerilim degeri ADC alt programinda déniistiiriilerek bir sonraki
ag1 degerinin tayini yapilmaktadir. Analog giristen herhangi bir parazite karg1 dort okuma yapilmakta
ve dort okumanin ortalamast 16'ya boliniip, tagma bitlerinin toplandifi ADCvall kaydedicisine
eklenerek 0-3FH arast bir degerde bulunan gegerli ADC degeri, ADCval kaydedicisine yazlmaktadir.

Zamanlayic1 sifira ulagtifinda kesme hizmet programu iglem goriir ve tekrar 10ms ile
yiiklenerek triyak tetikleme alt program GP islenir. ADC sonucu 0 ise (OFF=1), tetikleme yapilmadan
ana programa doniiliir. 10ms sonunda triyak tekrar tetiklenerek, pozitif alternansin sonunda 1ms kadar
bir sifir gegis penceresi kalacak gekilde zamanlayic: tekrar yiiklenip, 1sitma ve havalandirma kontrol alt
programi AD ¢agnihir. Calisma prensibi donamm bolimiinde agiklanan sitma ve havalandirma
kontroliine ait akig diyagramu, $ekil 4.6'da gosterildigi gibidir.

d
| Eapt Diizenleme

'
| ADC Okuma |

s
?
Evet N

| st ON | | Ismc OFF l

Buton
Basthwt ?

Evat

Hayw

¥
| Motar OFF | | Motor ON ]
E - 1
| Eam Diizenleme !
-+
| RET |

Sekil 4.6 Isitma ve Havalandirma Kontrol Akig Diyagram:

AD alt progranundan ana programa doniilditkten sonra, bir sonraki periyoda ait sifir gegis
beklenir. Bu sirada sebekeden gelebilecek parazitik bir etki ya da triyak tetikleme sirasinda olusabilecek
bir reset durumuna karsi watchdog reset korumasi yapilmugtir. Programa ait diger agiklamalar program
yorum satirlarinda yapilmagtir,
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BIR ORTAMIN ISITMA, HAVALANDIRMA VE AYDINLATMASININ

ST62 MIKROKONTROLORU ILE KONTROLU

« 34 o 2 e 2t 7 s e e o o afe e sfe e o s o 3 6o 3 e o oo o ae e o ofe e ok o S o % sk ok e o ok i o i ke k%
b

.VERS "ST62E25"

ROMSIZE4 ;8MHZ
* KAYDEDICILER
PA DEF  OCOH,0FFH,0FFH,M Port A Veri Kaydedicisi
PADIR .DEF O0C4H,0FFH,0FFH Port A Veri Yonlendirme Kaydedicisi
PAOR .DEF 0CCH,0FFH,0FFH Port A Tercih Kaydedicisi
PB DEF  OCIH,0FFH,0FFHM Port B Veri Kaydedicisi
PBDIR .DEF OCSH,0FFH,0FFH Port B Veri Yénlendirme Kaydedicisi
PBOR .DEF OCDH,0FFH,0FFH Port B Tercih Kaydedicisi
PC DEF  0C2H,0FFH,0FFH,M Port C Veri Kaydedicisi
PCDIR .DEF OC6H,0FFH,0FFH Port C Veri Yénlendirme Kaydedicisi
PCOR .DEF OCEH,0FFH,0FFH Port C Tercih Kaydedicisi
IOR DEF  0CS8H,070H,070H Kesme Tercih Kaydedicisi
DWR .DEF  0C9H,0FFH,0FFH Data ROM Pencere Kaydedicisi
ADR  .DEF ODOH,0FFH,000H,M A/D Veri Kaydedicisi
ADCR DEF ODIH,0DOH,0BOH A/D Kontrol Kaydedicisi
PSC DEF  OD2H,07FH,07FH Zamanlayic: PSC Kaydedicisi
TCR DEF  OD3H,0FFH,0FFH,M Zamanlayic1 Veri Kaydedicisi
TSCR  .DEF OD4H,0FFH,0FFH,M Zamanlayict TSCR Kaydedicisi
WDT  .DEF ODSH,0FFH,0FFH Watchdog Kaydedicisi
X DEF  080H,0FFH,0FFH,M X Kaydedicisi
Y DEF  081H,0FFH,0FFH,M Y Kaydedicisi
\% DEF  082H,0FFH,0FFH,M V Kaydedicisi
w DEF  083H,0FFH,0FFHM W Kaydedicisi
A DEF  OFFH,0FFH,0FFH,M Akiimiilator
OFF DEF  084H,0FFH,0FFH.M
ON DEF  085H,0FFH,0FFH,M
DIM DEF  086H,0FFH,0FFH.M
MODE .DEF 087H,0FFH,0FFHM
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SOFT .DEF  O0SSH,OFFH,OFFHM

ANGLE .DEF O0SFH,OFFH,0FFH,M

loop DEF  093H,0FFH,0FFHE.M

ADCval DEF 094H,0FFH,0FFHM

ADCvall DEF  095H,0FFH,0FFH,M

ADCval2 DEF  096H,0FFH,0FFHM

GPloop .DEF  097H,0FFH,0FFH,M

WTSYN .DEF  098H,0FFH,0FFH.M

SN DEF  099H,0FFH,0FFH.M

SN8 DEF  09AH,0FFH,0FFH,M

o ACI TABLOSU
ORG OF40H
BYTE O0AOH,0A0H,9BH,99H,94H,90H,8EH,8BH
BYTE 89H,86H,84H,82H,80H, 7EH, 7CH,7AH
BYTE 79H,77H,75H,73H,72H, 70H,6EH, 6 DH
BYTE G6BH,6AH,68H,66H,65H,63H,62H.60H
BYTE 5FH,5DH,5BH,5AH, 58H,57H, 55H,54H
BYTE 52H,50H,4FH,4DH,4BH, 4 AH 48H 46H
BYTE 44H,42H 40H,3EH,3CH,3 AH,38H,36H
BYTE 33H,31H,2EH,2AH,25H,20H, 1CH,1CH

* BASLANGIC SARTLARI
ORG 0880H

INIT LDI IOR,10H

LDI PADIR11111111B  ; PA7= MOTOR KONTROL CIKISI

LDI PAOR,00000000B  ; PA6=ISITICI KONTROL CIKISI

LDI PA11111111B : PAO-PA3=TRIYAK TETIKLEME CIKISLARI
LDI PBDIR,00000000B  ; PBl= POTANSIYOMETRE ANALOG GIRiSi
LDI PBOR,00000010B  ; PB4= SIFIR GECIS GIRISI

LDI PB,00010010B ; (PULL-UP YOK-KESME YOK)

LDI PCDIR,00000000B ; PC4=SENSOR ANALOG GIRiSi

LDI PCOR,00000000B ; PC5=HAVALANDIRMA TERCIH GIRiSI
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LDI PC,00110000B (PULL-UP YOK-KESME YOK)
LDI WDT,0FEH : WATCHDOG KURMA
LDI DWR,3DH ; TABLO SECIMIi
LDl OFF,01H ; =1 DIMMER OFF
LDI ON,00H ; =1 DIMMER ON
LDI DIM,00H ; =1 DIMMING
LDI ANGLE,00H ; ILETIM ACISI
LDI ADCval,00H ; 0 < ADC DEGERI< 3FH
LDI ADCR,00H ; ADC KAPAMA
LDI SOFT,01H ; =1 SOFT-START SIRASINDA
LDI MODE,03H ; ZAMANLAYICI MODU
LDI TSCR,00H
LDI WTSYN,00H ; =1 SIFIR GECi$i BEKLERKEN
LDI SN8,00H ; SN/8
LDI SN,00H ; SIFIR GECI§ FILTRESI
RETI
-’****** i 3t 3k oje 3k 34 3¢ o6 e a5 o % ok ok i 34 e 3 sfesfe she sfe age ke ofe s afeole > e sje sfe o dje sfe e
* ANA PROGRAM
< dedesesestofooRR R ek st et e e e fe g e sie ok e Aok sfeofe s sl e sfe e ok deed *
MAIN LDI ADCR30H ;ADC ACMA
LDI ANGLE,00H
MAIN1 LDI loop,04H; \
MAIN2 JRR 4,PBMAIN1
DEC loop
JRNZ MAIN2 SIFIR
MAIN3 LDI loop04H; / GECIS BEKLEME
MAIN4 JRS 4,PBMAIN3
DEC 1loop
JRNZ MAIN4
LDl A40H ; ZAMANLAYICIYA ACI ILETME
ADD A ANGLE :
LD XA
LD A
LD TCRA
LDI TSCR,01111101B ; ZAMANLAYICI TABLO ILK DEGERI ILEKURMA
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LDI MODE,00H ; ZAMANLAYICI MODU BASLANGIC SARTI
LDI WDT,OFEH ;  WATCHDOG KURMA
JP MAINI1
MAIN6 LD AMODE 2\
CPI AQ3H ; > ZAMANLAYICIYI BEKLEME
JRNZ MAIN6 o
CALL AD ; ISITICI-MOTOR KONTROL ALT PROGRAMINI CAGIRMA
LDI WTSYN,01H ; SENKRONIZASYONU BEKLERKEN
LDI WDT,0FEH ; WATCHDOG KURMA
JRR 4PBMAIN6 ;
MAIN9 LDI WDT,OFEH ;  WATCHDOG KURMA
JRS 4,PBMAIN9 , SIFIR GECISI BEKLEME
LDI WTSYN,00H
LDI AQIH ;  DIMMING= 1 ISE MAIN13'E DALLAN
CP ADM
JRZ MAINI3
CP ASOFT ; SOFT=1 ISE MAIN 13E DALLAN
JRZ MAIN13
JP MAIN10
MAIN13 LDI A40H ;  ZAMANLAYICIYA ACI ILETME
ADD AANGLE
LD XA
LD AR
LD TCRA
LDI TSCR,01111101B ; ZAMANLAYICIYI KURMA
LDI MODE,00H
LDI SN8,00H
LDI SN,00H
JP  MAINII
MAINIO LD ATCR ; FILTRE
LD SNA
RLC A
RLC A
RLC A
RLC A



MAIN11 LDI

RLC A

RLC A

RLC A
ANDI A,IFH
LD SNSA

CALL ADC
JP MAING

ADCR,30H
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ZAMANLAYICI KESME PROGRAMI

ITIM1

LD VA
LDI TSCR,00H
INC MODE
LD AMODE
CPI AQIH
JRNZ ITIM1
P ITIMS6
CPl AO02H
JRNZ ITIM2
P ITIM5
CPI AO3H
JRNZ ITIM3
P ITIM4
LDI MODE,00H
LDI A40H
ADD AANGLE
LD XA

LD ARX)
SUB A,SN8

ITIM10 LD TCRA

ITIM4

LDI TSCR,01111101B

Jp ITIM8
LDI AQIH
CP ADM

;  AKUMULATORU SAKLA
;  ZAMANLAYICIYI DURDUR
; MODE=MODE+1
; MOD DEGERINI BUL

: MODE=1 ISE

: MODE=2 ISE

;MODE=3 ISE
; RESET MODU
; ZAMANLAYICIYA ACI ILETME

; ZAMANLAYICI KURMA

; DIMMING=1 ?
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JRZ ITIM9 : DIM=1 ISE

CP ASOFT ;. SOFTSTART=1?
JRZ ITIM9 ; SOFTSTART=1 ISE
LDI TCR,60H ; 1.3ms

LDI TSCRO01111011B ; ZAMANLAYICIKURMA
ITmM9 JP ITIMS
ITIMS LDI A40H

ADD AANGLE

LD XA
LDI A0BSH ; YARI PERIYOD SONUNDA 1ms BIRAKACAK $EKILDE
SUB A% ; ZAMANLAYICTYI YOKLEME
LD TCRA
LDI TSCRO1111101B ; ZAMANLAYICI KURMA
P ITIMT
ITIM6 LDI TCROCEH ; 10ms
LDI TSCR,01111101B ; ZAMANLAYICI KURMA
ITIM7 LDI AOIH ; DIMMER OFF ?
CP  AOFF
JRZ ITIMS ; OFF=1 ISE
CALL GP ; TRIYAK TETIKLEME ALT PROGRAMI
ITIM§ LD AV
RETI
ok ¥ 3 sefesieale * g i
> TRIYAK TETIKLEME ALT PROGRAMI

b

' ;****** Xk fep ok *hdk R ok

GP LD A,WTSYN
JRZ GP1
RET
GP1 LDI PA00H ; KAPI DARBESI
LDI Y, 02H
GP2 DEC Y
JRNZ GP2
LDI PAOFH
RET
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ADC ALT PROGRAMI

ADC1
ADC2

ADC3

ADCS8

ADC4

LDI
LDI
LDI
LDI

JRR 6,ADCR,ADC2

LD

ADCvall,00H
ADCval2,00H
;oop,O4H
ADCR,30H

A ADR

ADD A ADCval2

LD

ADCval2, A

JRNC ADC3

INC
DEC
JRZ

ADCvall
loop
ADCS

JP ADCI1

LD

SLA
SLA
SLA
SLA
LD

LD

RLC
RLC
RLC
RLC
RLC

A,ADCvall
A

>

ANDI AJOFH
ADD A,ADCvall

LD

ADCval, A

JRNZ ADC4

LDI

OFF,01H

JP ADCS

LDI

OFF,00H

; BASLANGIC DEGERLERI

; OLCME SAYISI

: ADC OKUMA

; 4 OLCUM YAPILDIYSA ADCSE DALLAN

. ADCvall SOLA

; (ADCval2) + 16

; 0 <ADC SONUCU <3F

NI NE N
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ADC5 CP AANGLE

JRZ ADC6 ; ESITSE DEGISIKLIK YOK
JRNC ADC7 ; ADCval> ANGLE ISE ADC7YE DALLAN
LD ANGLEA : ADCval<ANGLE ISE DON
ADC6 RET
ADC7 INC ANGLE
RET
kR R A 2 e sk A ofe e ol s s ol e sk oo o 23 ook oo ok ok ook g
% ISITICI - MOTOR KONTROL ALT PROGRAMI
;**** te o o o 3 gk i s dle o ofe le ke e fe e e e e e ek e sfeste e feofe e ofesle sfe e ofe ek fe sfe e ske ok
AD  LDI WDT,0FEH ; WATCHDOG KURMA
LDV,A ; AKUMULATORU SAKLA
CLR PBOR ; PB1 ANALOG GIRISINI KAPAT
LDI PCOR,00010000B ; PC#U ANALOG GIRIS YAP
LDI ADCR,30H 3\
AD1 JRR 6,ADCR,ADI] ; > ADC OKUMA
LD A,ADR i/
CPI A 80H ; SONUCU 25 °C ILE KARSILASTIR
JRNC AD2 ; A<80H ICIN C=1
; A>80H ICIN C=0
RES 6,PA ; ISITICION (T<25 °C)
JP AD3 ;
AD2  SET6,PA ; ISITICI OFF
SET 7,PA ; MOTOR ON (T>25 °C)
JP ADS ;
AD3. JRS 5PC,AD4 ; MOTOR TERCIH BUTONUNU KONTROL ET
RES 7,PA ; MOTOR OFF (BUTON BASILI)
JP AD5 ;
AD4 SET7PA ; MOTOR ON (BUTON ACIK)
AD5 LDIPBOR,02H ; PBI'l ANALOG GIRI§ YAP
CLR PCOR ; PC4 ANALOG GIRISINI KAPAT
LDAV

RET
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¥ KESME VE RESET VEKTORLERI

.ORG OFFOH
ADC NOP

RETI
TIMER JP ITIM
INT2 NOP

RETI
INTI NOP

RETI

.ORG OFFCH
NMI NOP

RETI

RESET JP INIT
.END
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