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OZET

Bu Tez bir akis yolu Uzerinden ge¢en havadaki CO4
oraninin OlGilmesine yonelik bir calismay1 icermektedir.

AkGigerler tipki bir mekanik pompa gibi, atmosfer il€
alveoller arasinda hava akisini saglayan bir anlamda gaz dezi-
sim cihazlaridir. CO=z 6l¢iminin bir ¢ok metodu vardir ve bu &1 -
G¢um sonuGlarindan pek¢ok hastaligin tanisi1 yapilabilir, akGi-
g8erlerin durumu hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Ayrica sunni
solunum cihazlarina bagli hastalarda bu dlc¢iumler daha da dnemli
olmaktadir.

Bu ¢alismada havadaki COz oraninin 6lgumiinde, her ga-
zin, molekiler yapisindan kaynaklanan belli dalga boylarina sa-
hip 1snimlari absorbe etmesi prensibinden hareket edilmistir,
Transducer olarak, uUzerinde Gok kaliteli ve keskin bir karakte-
ristige sahip olan bir optik filtre bulunan Heiman Pyroelectrig
Dedector'u kullanilmistir. Proje mikrodenetleyici bazlidir. HP(Q
16003 mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Transducer'dan alinar
isaret bir filtre ve Sample-Hold devresinden geGirilerek ADC U4
zerinden HPC'ye iletilmistir. RS 232C hatti uUzerinden PC ils
haberlesme saglanmis ve bir peryod boyunca gerGeklesen max. CO4
orani 16 digitlik LCD bir sevent-segment displayde gdsteril-
mistir. Ayrica Datalarin saklanmasi1 amaci1 ile printer olanakla-

ri1 da saglanmistir.




SUMMARY
This project contains a study related to the measure-
ment of the CO2 concentration in the airway.

Lungs provide air-flow between outer atmospher and

alveolars like a mechanical pump, just the same as gas exchange
opparatuses. Lots of methods have been developed to measures
the density of CO2 which is a sign for most diseases and a wsg
to be informed on lungs. Also this measure is most importar

when artificial respiration devices are used.

In this study, the concentration of COZ2 in airway was
measured by taking in to consideretion the moleculer confi-
guration and absorbing capacities of each gas. A Heiman Pyroe-
lectric Dedector was used as a transducer for COZ2 measurement
with a filter system attached on the top for obtaining signal
from the transducer component depending on the density of COQz
gas and its absorbing ability for infrared radiation. HPC 1600%
microcontroller was used in this study. Data communication was
provided between ADC and HPC when the signal passing the sampl:
hold circuit was recieved from the transducer component.RS 232C
circuit was connected on the PC and communicaticon line. Displaj
System has been built up as a scanned and 16 digits to shozy
maximum CO2 ratio. This system has a printer output to pro;:

vide for recording necessary data.




GIR1S

Bu gun Elektronik ve bilhassada digital elektronik
dev adimlarla ilerlemekte. Biz ¢ogu zaman bu ilerlemelere a-
yak uydurmakta gugliuk Gekmekteyiz.

Gunumuzde klasik ibreli 6l¢u aletlerinin yerini elek-
tronik gostergeli ve Gok daha hassas digital ol¢i aletleri ali-
yor.

Digital Eleltronik de artik sadece or, and yada digeq
lojik elemanlardan olusan basit devreler ile yetinmiyor. Hatts
yeni birgok kartta birgok lojik entegreyi biraraya toplayan PAJ]
leri goriyoruz.Mikroisglemci ve mikrodeqetleyicilerde bu kartlag
da goruliyor. Cogu zaman elimize bir kart aldigimizda ilk oz
renmek istedigimiz hangi mikroislemci veya mikrodenetleyicinifp

kullanildigi oluyor.

Tabii bir mikroislemci veya mikrodenetleyici temelli
bir devrenin birgok yonden klasik digital devrelerden Gokdaha
ustin oldugu aciktir.

Bu durumda CO= olguminde sensdrden (transducerdan
sonraki kismin mikrodenetleyicili bir devre olmasina karar ve
rilmistir.Neden mikroislemci degilde mikrodenetleyici. Bu soru
nun cevab1i ileriki kisimlarda kendiliginden karsimiza Gikacak.

Kisaca mikroislemcili ve mikrodenetleyicili sistemle
den sodz ettikten sonra COz ol¢iumi i¢in tasarlamis oldugum sis

temim hakkinda detayli bilgi verecegim.



1. MIKROISLEMCILI StSTEMLER

Bir Elektronik devre kendisine gelen bir takim elek
triksel sinyalleri isleyerek, islevine uygun bir takim ¢1ik1
sinyalleri Uretir. Mikroislemcili sistemlerde de ayn1i prensi
geGerlidir. Engenel mikroislemcili bir devrenin blok halindek
yapis1 arkadaki sayfada verilmistir. $ekilde input/output il
gosterilen blokta giris ¢ikis elemanlari vardir. Ornegin bi
bilgisayar i¢in bu kisima giris i¢in klavye, ¢i1kis i¢in ise bi
monitor gelir.

Baska bir devre iginse bu blokta belki bir ADC(Analo
Digital Converter), belki bir ACIA ( Asynchronus Communicatior
Interface Adapter), belki bir PIA (Parallel Interface Adapter
veya bunlarin bir kombinasyonu olacaktir.

Bu kisima data hatlarinin tamami, adres hatlarinins
ya tamami yada gerektigi kadar:i gelir.

Adres decoder kismina data hatlarinin gelmesine gere
yoktur. Adres hatlarinin ise gerektigi kadari gelir. Bu blokta
Gikan hatlarsa genellikle gevre birimlerin CHIP SELECT isaret
leridir. Adres decoder tamamen kullanicinin olusturacagi: Memor
Map'e bazli olarak, yine kullanicinin (tasarimcini) tasarlaya
cagl bir devredir.

Memory ise yine memory map’'te belli bir yer tutan ha
fiza elemanlarindan olusan bir bloktur. Bu blokta ROM (PROM,EP

ROM, EEPROM) ve RAM'den olusan Gesitli kombinasyonlar olabilir.
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Eski mikroislemcilerde (6rnegin Z80,6502,6800) on-
chip Ram kavrami yoktur. Bu yluzden bu mikroiglemcilerle olusgtu
rulan devrelerde mutlaka RAM bulunur. Yeni version mikroiglem
cilerde ise belli miktar RAM, chip dzerinde yer almaktadir.

Daha onceki paragraflarda Memory Map sdziu geg¢ti.Nedi
Memory Map? Memory Map mikroislemcili bir sistemde hangi Gevr
birimin hangi adreste oldugunu goésteren bir haritadir ve biyid
bir kismi devreyi tasarlayan tarafindan ongdrildigi sekilde o
lusur. Ornegin 64K'lik bir bdlgeyi adresleyen bir mikroislemci

li sistem i¢in asagidaki map'ler olusturulabilir.

0000h 0000h 0000h
RAM EPROM ACIA
RAM e
P 1h
ACIA ACIA RAM
TIMER 1A
TIMER TIMER
EPROM
PIA
EPROM RAM
ACIA
RAM
FFFFh FFFFh FFFFh

Bunlar tamamen tasarimcinl sorumlulugu altindadir.
Yukaridaki herbir memory map i¢in olugturulacak adres decoder-

lar farkl:i farkli olacak ve tabii ki gergeklesgtirilebilirlikle



ride pratik olmalarina bagly olacaktir. Burada tasarim-
c1 en basit ve kolay gerceklenebilir adres decoder ig¢in uygun
memory map'i olusturmakla yukiumliadiur.

Hernekadar uygun map seCilsede sistemde yinede yap:
lacak Gok ig vardir. Karisik ve ¢ok elemanli: devrelerde butu
Gevre birimlerine data hatlarinin,gerekli adres ve kontrol hat
larini1 gotiurdlmesi Gogu zaman baski devre hazirlama asamasind
tasarimciya zor anlar yasatir. Ve neredeyse ¢ift tarafli bask
teknikleriyle bile istenen sonu¢ elde edilemez.

Mikroiglemcilerin,daha dogrusu klasik mikroiglemcile
rin yazimla ilgili bazi problemleri de vardir. Ornegin iki bel
lek godzinin birbiri ile toplanmasi: akumiilator kullanmadan mum
kin olmaz. Basit gibi goérinen bu o6rnekte bile program satirlar
uzar. Eger bu islemler alt programlarda yapiliyorsa alt progra
ma her gidiste akumilatdrin degerini korunmasi gereklidir. Bud
programda yeni satirlar anlamina gelir.

Boylece kisaca mikroislemcili sistemlere ve sorunlar
na deginmis olduk. $imdi de mikrodenetleyicili sistemleri kisa

ca godzden gegGirelim.



2. MIKRODENETLEYICIL! S1STEMLER

Sanayide kontrol ama¢li devrelerde mikroislemcili dey
relerin hizla ¢ogalmalari tiumdevre ireticilerini bu tur devre/
leri daha pratik hale getirecek yeni chipler idzerinde ¢alismayd
sevk etti ve nihayet mikrodenetleyici dedigimiz timdevreler pi-
yasada gorulmeye basladi. Boylece mikroislemciler kisminda s&j
ettigimiz birgok problem de ¢ozilmis oldu. Bir mikrodenetleyic
genel yapis1 arka sayfada verilmistir.

Sekilden de anlasilacagi gibi mikrodenetleyici, mik-
roiglemcili bir sistemi tek chip i¢inde kullaniciya sunmaktadij
PORTS kisminda seri ve paralel giris ¢ikis portlari bulunur
Bunlarin adresleri sabittir. TIMERS kisminin bazi bdlumlerinif
disari ile iligkisi vardair.

Mikrodenetleyiciler genellikle kontrol amagli kulla-
nildiklarindan on-chip RAM programci i¢in yeterli olmaktadir.

Mikrodenetleyicilerde program disaridan baglanan prog
ramlanabilir ROM(PROM,EPROM,EEPROM) 'larda bulunur. Mask ROM'lu
Gegitleri oldugu gibi EPROM'u lUzerinde olanlarida vardir(77C82)
Baz1 modellerinde ise chip uzerinde disaridan EPROM takmak igir
bir soket vardir(6805'de oldugu gibi). Son zamanlarda gelisti-
rilen Gesitlerde chip uUzerinde ADC bulunmaktadir(80196). Boyle-
ce tumdevreye analog isaret girisi dogrudan dogruya yapilabil-
mektedir. Bilhassa motor kontrold i¢in geligtirilen tirlerdeysed
PWM Gikislari ve bu Gikislari destekleyen mask software’'ler bi-

le bulunmaktadir. Disaridan baglanan bir program memorysi ve
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bir ka¢ Gevirici (ADC,DAC) ile oldukca olumlu sonu¢lar alinmak
tadir.

Mikrodenetleyiciler donanim konusunda getirdikler
bunca kolayligin yaninda yazilim konusunda da tasarimciya bir-
Gok kolaylik saglamaktadirlar. Ornegin on-chip RAM lUzerinde ik]
memory gozu lojik islemlere girebilir. Bu gin pekGok poplle;
mikroigslemci ile bu isi yapmak imkansizdir. Lojik veya aritme-
ti islemler mutlaka registerlar yada akiumiilatdr udzerinden yapl{
rir-.

Mikrodenetleyiciler hiz olarakta oldukca iyidirler.
Ornegin 280 4.77MHz'lik clock frekansi ile galigirken(max),803]
ailesinin herhangi bir dyesi 12-16MHz'lik clock frekanslarini
Gikabilmektedir.National'in HPC'si ise 30MHz sinirini asmistir

Béylece mikroiglemcilerden ve mikrodenetleyicilerden
kisaca sdz etmisg olduk. Simdi de kendi sistemimizin yapisina
bakalim. Incelemeyi donanim ve yazilim anabasliklari altinda

yapmak dogru olacaktir.




3. SISTEMIN DONANIM YAPISI

Daha onceki bdéolumlerde yaptigimiz agiklamalar bizi
mikrodenetleyici bazli bir devreye goturmidstur.

Sistemimizde transducerdan alinan isaret digital
Gevrilerek mikrodenetleyici'ye girilmektedir. Burada gerekl
degerlendirmeler yapildiktan sonra LCD bir displayde bir peryo
boyunca gergeklesmis olan max. CO= oranlari gdésterilmektedir
Ayrica displayde gorunen degerler printer'a yazdirilmakt
ve bir peryod boyunca olgulen tim CO- oranlari RS-232C izerin
den bir PC'ye gonderilmektedir. PC'de bu oranlar grafik olara
gorulebildigi gibi,istenirse diske de kayit edilmektedir. Butd
bu soylediklerimiz dogrultusunda arka sayfadaki blok diagra
ortaya Gikacaktir.

Simdi bu bloklari sirasiyla agiklayalim.

3.1 Mikrodenetleyici:

Sistemimizde HPC16003 mikrodenetleyicisi kullanilmis
tir. HPC serisi mikrodenestleyicilerin ozellikleri asagida anla
tilopagtiy.

3.1.1 Genel:

HPC Serisinin ayni &zellikleri gdsteren U¢ modeli va
dir.HPC 16083 (8KB ROM), HPC 16043(4KB ROM) ,HPC 16003 (OKB ROM

HPC Dinyanin ilk 16 bitlik mikrodenetleyicisidir ve
birGok uygulamalarda kontrol fonksiyonlarini yerine getirmek i
Gin yapilmistir. Chip Uzerinde zamanlama birimleri(Timer), RAM

ROM, Input/Output(I/O) birimleri igerir. Ayrica yine chip uze
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rinde bir UART ve MICROWIRE/PLUS interface'de vardir. HPC'ni
gdze Garpan oOzellikleri asagida verilmigtir.

- IDLE ve HALT modunda ¢ok digik gu¢ tuketimi

- 30MHz clocl frekansinda register komutlari kulla
nildiginda 134ns'lik islem hizi.

- 16 bitlik data bus ALU ve registerlar.

- 16 bitlik word'leri ve 8 bitlik byte'lar: kullana
bilen bir mimari yap1i.

- Genisletilmis komut seti.

- Tek bytelik opcodelarla yapilan jump, call ve Ra

ulasimlarinda yiksek hiz.

16x16 carpma, 32x16 bolme komutlari.

8KBx8 on-chip Rom, 256x8 on-chip Ram.
- B64KB'l1k adresleme bdlgesi.

- 16 bit stack pointer register.

- Memory Mapped register set.
+-52-1/0-hattl;

- Senkron I/0 imkani.

- Full duplex programlanabilir UART.

- 16 bitlik 9 adet Timer.

- TO Timeri1'na ait 3 adet capture register.

HPC'nin mimari yapisi diger 8 veya 16 bitlik mikrois

lemcilerden ¢ok farkli degildir. HPC'de tim registerlar ON




13

CHIP RAM lzerinde bir adrese sahiptirler ve bunlara byte veya
word olarak erismek mumkindir.

HPC'de komut bellezi ve bilzgi bellezi ayni adres ala
nindadir(6800'da oldugu gibi, 280'de ise komut ve bilgi bellek
leri farkli farkli alanlardadirlar ve bunlara erisimlerde fark
11 farkl:i yollarla yapilir). Boylece program bdlgesindeki bi
dataya erismek, bu datayi kullanmak mumkin olmaktadir. Bu mima
ri dzellik Van-Nueman yapisi olarak bilinir. Biraz énce datala
ra byte veya word olarak erisebilecegimizi sdyledik.Burada dik
kat edilmesi gereken bir nokta vardir. HPC'de tek sayili adre
gézleri higbir zaman bir word'in en az agirlikli byte'1(LSB) o+

lamaz. Ornegin:

MSB LSB LD A,0001.W seklin
0001 0000
0003 0002 deki bir komut geGersiz-
0005 0004

0007 0006 dir. Dogrusu:

LD A,0000.W olacaktin

LSB:least-significant byte

pa—

ETSB:most-significant byte

HPC'nin 6 tane 16 bitlik register:i vardir.
Akimilator(A) Register (00C8h): Birgok komut iGin so-
nug(varis) regiteriduir.
Adres Register(B) (00CCh) : Register indirect ad-
resleme modunda kullanilan O6ncelikli adres registeridir. Bazi
komutlarda, memory bdélgelerinin ve dizilerinin kaydirilmasinda|

otomatik olarak arttirilip azaltilabilir. Bu komutlarda B'ninj




SP

PSW
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Accumulator

Primary Address Register

Secondary Address Register

Boundary Register

Program Counter

Stack Pointer

Status & Carry

HPC'nin Registerlar:

W(00C8)

wW(00CC)

W(00CE)

W(00CA)

W(OOC6).

W(00C4)

M(00CO0)
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degeri K Registeri1'nin degeri ile gizli olarak karsilastirila
rak bir takim dallanmalar saglanabilir.

Adres Register(X) (OOCEh): B registeri gibi indirec
adresleme modunda kullanilir. Baz:i komutlarda otomatik artma v
eksilme X registeri i¢inde gegerlidir. B'den en biuyidk fark:i1 b
komutlarda herhangi bir gizli karsilastirmanin yapillmamasidir.

Boundry Constant Register(K) (OOCAh): 16 bitlik K re
gisteri, B registeri'nin otomatik olarak azaltilip arttirildig
komutlar ig¢in limit degerinin set edilmesi i¢in kullanilir.

Stack Pointer(SP) (00C4h): Stack'i adresleyen 16 bit
lik registerdir. SP her PUSH komutunda veya alt program Gagirm
komutlarinda iki arttirilir; her POP komutunda ve return anla
mina gelen komutlarda(RET,RETI) iki azaltilir. SP'nin degeri
vyazilimla degistirilebilir. Bdylece stack bolgesi memory'ni
herhangi bir bdlgesinden itibaren tayin edilmis olur.

Program Counter(PC) (00C6h): Sadece okunabilen bu re
gister 64KB'l1k adres bélgesinde program bellegini belirler v
igsletilecek komutun adresini isaret eder.

Carry Bit(C): C aslinda bir register degildir anca
burada agiklamak yerinde olacaktir.

C PSW(Processor Status Word)'nin S. bitidir. Herhangi
bir toplama veya ¢ikarma komutundan sonra overflow anlamina ge-
lir. MUL ve DIV komutlariyla C biti clear edilir. DIVD(Divid

double-word) ise bir overflow veya sifira bdlme hatasi ortay
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Gikmadizsinda C'yi sifirlar; diger hallerde 1'e set eder.
SC(Set Carry) ve RC(Reset Carry) komutlari kullanilarak Carry
Flag set veya reset (1 veya 0) edilebilir. C SHIFT komutlarinda

destination(varis) veya source(kaynak) olarak da kullanilabilir

3.1.2 pAdresleme Modlar:i:

HPC'nin iki ana adresleme modu vardir. Genel adresle-
me ve o6zel adresleme. Genel adresleme modu ¢ok sayida komut i-
¢in gegerlidir. Ozel adresleme modu ise daha az sayida komut i-
¢in kullanilar.

HPC komutlarinin bir veya iki operandi vardir. Bu o-
perandlar adresleme moduna gére anlam kazanirlar. "Destination"
(varis,sonug) operand: islem sonunda, islem sonucunun yerlese-
cegi yeri godsterir(adresleme moduna bazli olarak). "Source" o-
perandi ise igleme giren ancak degeri(igerigi) dezismeyen de-
gerdir. HPC yaziliminda once destination, sonra source yer alir

LB-8
des.——J

Oornegzgin

» [B].W

W
L—— source

Genel adreslemeyide tek adresli ve ¢ift adresli olmak
uzere iki gruba ayirabiliriz.

Tek Adresli Genel Adresleme: Tim HPC komutlari i¢in

geGerlidir. Burada destination A registeri olabiecegi gibi
(6brnegin LD A,[B].B), source'un kendiside olabilir (6rnegin
INC(X].W).

Cift Adresli Genel Adresleme:Birgok komut igin geGer-
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lidir. Burada iki adres sézkonusudur. Ornegin ADD 0185.W,0196.
gibi. Bu mod memory to memory, direct-direct,immediate to memo
ry, immediate-direct, ve imm=diate to accumulator islemlerind
gorialiar.

Ozel Adresleme: Belli bazi komutlar ig¢in kullanilabi
lir. B ve X registerinin otomatik olarak azaltilip Gogaltildiz
komutlar bunlara &rnektir.

Bazi1 komutlar hig¢bir adres modu kullanmazlar. Bunlar
adressiz komutlar denir. JMP, RET, RETI ve sadece akumilator v
carry biti lUzerinde isglem yapan komutlar bunlara ornektir.

3.1.2.1 Tek Adresli Genel Adresleme Modlari:

B Register Indirect: Adresleme modlarinin en etkili
olanidir. B registeri operandin adresini gésterir. Butin komut
lar bu adresleme modunu kullanirlar ve bu durumda bellekte sa

dece bir byte yer tutarlar.

Srnek: ED A tB1.N
Komut islenmeden &nce: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=FOFOh
B=0026h B=0026h
0026h=FQOFOh (word) 0026h=FOFOh (word)

X Register Indirect: X registeri operandin adresini

g0sterir. Bu modda komutlar genelde iki byte uzunluktadirlar.

Ornek: LD A,[X].W
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Komut islenmeden once: Komut islendikten sonra:
A=0101h A=A030h
X=EFOFh X=EOFOh

EFOFh=A030h (word) EFOFh=A030h (word

Direct: Bu modu kullanan komutlar operandin gerge

adresini igeren 8 veya 16 bitlik alanlar igerirler.

Ornek: LD A,0CO010.W
Komut islenmeden dnce: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=10ACh
C0O10h=10ACh (word) CO010h=10ACh (word)

Indirect: Bu adresleme modunu kullanan komutlar 8 bi
uzunlugunda bir adres bdlgesi igerirler. Bu adres bolgesindek

data operandin adresini bulundugu memory gdzinu gdsterir.

Ornek: LD A,([(020.W].B
Komut igslenmeden &nce: Komut islendikten sonra:
A=5665h A=F6h
20h=FCABh (word) 20h=FCABh (word)
FCABh=F6h (byte) FCABh=F6h (byte)

Indexed: Bu adresleme modu, indirect adresleme modun
Gok benzer. Ancak burada enson elde edilen coperand adresine bir

displacement degeri ilave edilerek operand adresi bulunur.

Ornek: LD A,+6[0A0.W].B
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Komut islenmeden dnce: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=01h

AOh=FFEOh (word) AOh=FFEOh (word)

FFE6h=01h (byte) FFE6h=01h (byte)

3.1.2.2 Cift Adresli Genel Adresleme Modlari:
Immediate: Bu adresleme modunu kullanan komutlar 8 v
16 bitlik immediate deger iGgerirler. Immediate deger source, A

kimilator ise destination operandidir.

Ornesk: LD A, #0924
Komut igslenmeden Once: Komut islendikten sonra:
A=3241h A=0924h
LD A,#074
Komut islenmeden dnce: Komut islendikten sonra:
A=0924h A=74h

Direct Memory to Direct Memory: Bu mode Direct adres
leme moduna ¢ok benzer.Fark, buradaki destination operandini dj
direct bir memory gdzi olmasidir. Bu modu kullanan cocmutlar 4
veya 16 bitlik adres alanlari igerirler. her iki operandda 8
veya 16 bit uzunlugunda olabilir. Source 16 bit ise destinatioj
'1n 8 bit olmasi1 yararli bir uygulama olmaz ve islem sonucunda

source sanki 8 bit'mis gibi komut icra ettirilmis olur.

Ornek: LD OFF00.W,074.W
Komut islenmeden dnce: Komut islendikten sonra:
FFOOh=1234h (word) FFOOh=8513h (word)

074h=8513h (word) 0074h=8513h (word)
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Immediate {, pjrect Memory: Komut 8 veya 16 bitlik

immediate bir deger ve 8 veya 16 bitlik bir adres alani igerir

t
)
poe |
w
o
-
0

Immediate deger source operandini, adres alani ise des

operandini teskil eder.

Ornek: LD 0CO1.W, #0D0O3
Komut islenmeden Once: Komut islendikten sonra:
0C01h=1374h (word) 0CO01h=0D03h (word)

3.1.2.3 Ozel Adresleme Modlari:

X Register Indirect with Auto Increment/Decrement:
Bu adresleme modu iki data transfer komutunda eldes edilebili
(LD VE X). Bu mode X Register Indirect mod ile hemen hemen ayn
igsleve sahiptir. Burada fark komut islendikten sonra X regis
terinin azaltilmasi1 veya arttirilmasidir. Programci [X-]1 veyd
(X+] ile artma mi1, eksilme mi yapilacagini belirtir. Operang
byte ise X registeri se¢cime gdre 1 arttirilir veya azaltilir.

Operand word ise X, 2 arrtirilir veya azaltilir.

Ornek: I ES P A T g
Komut islenmeden &nce: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=0074h
X=8914h X=8915h
8914h=13h (byte) 8914h=74h (byte)

Ornek: LD A,[X-].W
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Komut islenmeden once: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=2315h
X=8916h X=8914h
8916h=2315h (word) 8916h=2315h (word)

B Register Indirect with Auto Increment/Decrement an
Conditional Skip: Bu adresleme modu LDS ve XS komutlarinda eld
edilebilir. B registeri operandin adresini godsterir. Komut 1is
lendikten sonra B rezgisteri operandin word yada byte olmasin
bagli olarak bir veya 2 azaltilir([B-]) yada arttirilair([B+]).
B arttirilmisken K'dan biuyilkse veya B azaltilmisken K'dan kugi

ise bir sonraki komut atlanir, islenmez.

Ornek: LDS A,[B+].B
Komut islenmeden once: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=0032h
B=EOOOh B=EOO1h
K=EOO1h K=EOO1h
EOO1h=32h (byte) EQC01h=32 (byte)

K»B oldugundan bir sonraki

komut atlanmaz, islenir.

Ornek: LDS A,([B+].W
Komut iglenmeden dnce: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=FCEAh
B=EOOOh B=EOO2h
K=EQOOh K=EOQCOh B>K oldu

EOOOh=FCEAh (word) gundan bir sonraki komut igletilmez,.
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Ornek: LDS,[(B-].W
Komut islenmeden once: Komut islendikten sonra:
A=0000h A=2314h
B=EOO8h B=EOO6h
K=EOO7h K=EOO7h B«K ol-
EOC02h=2314h (word) dugundan bir sonraki komut atlanir

Double Register Indirect: (B ve X registerlar: kulla
nilir) Bu mode Register Indirect adreslemenin dzel bir halidir
RBIT, IFBIT ve SBIT gibi bit komutlarinda uygulanabilir.Bellek
teki bir byte'in adresini elde etmek igin B ile X/8 toplanir.

Islem yapilacak bite X registerinin en az anlamli U¢ biti il

ulasilir.
Ornek: SBIT X,[B].B (B+X/8=F200)
Komut islenmeden dOnce: Komut islendikten sonra:
B=F100h B=F100h
X=0803h X=0803h
200h=00h F200h=08h
Ornek: REBETLS [B] B
Komut iglenmeden once: Komut igslendikten sonra:
B=F100h B=F100h
X=0007h X=0007h
F100h=A4h F100=24h

HPC'nin tim komutlari arkada tablo halinde verilmigtir
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Arithmetic instructions

ADD Add
ADC Add with carry

ADDS | Add short imm38

DADC | Decimal add with carry
SUBC | Subtract with carry
DSUBC | Decimal subtract w/carry
MULT | Multiply (unsigned)

DIV Divide (unsigned)
DIVD Divide double word

IFEQ If equal

[FGT If greater than
AND Logical and

OR Logical or

XOR Logical exclusive-or

MA — MA+Meml

MA — MA+Mem!I+C

A—A+imm8

MA(decimal) — MA+Mem[+C

MA — MA-Memi+C

MaA(decimal) — MA-Meml+C

MA & X — MA*Mem![, K —0

MA — MA/Mem], X —rem, K —0

MA — (MA & X)/Meml,
X=rrm Kt~

MA — MA and Mem!
MA ~— MA or Meml

MA — MA xor Meml

Compare MA & Meml, Do next if equal
Compare MA & Meml, Do next if MA > Meml

C ~ carry
C ~ carry
C — carry
C &« aarry
C &~ carry
C ~ carry

e

e =0

C ~— 1 if ovf. or divide by O

Memory Modify instructions

| Mem — Mem + 1

Mem ~— Mem - 1, Skip next if Mem =0

INC - Increment

DECSZ | Decrement, skip if O
Bit instructions

SBIT Set bit

RBIT Reset bit

IFBIT If bit

Mem.bit — 1

Mem.bit — 0
If Mem.bit is true, do next instr.

bit = O to 7 immediate,
or dynamic M(B).X

Memory Transfer instructions

LD Load

ST Store to memory

X Exchange

PUSH | Push memory to stack

POP Pop stack to memory

LDS Load A, incr/decr B,
Skip on condition

XS Exchange.incr/decr B,
Skip on condition

LD Load, incr/decr X

x Exchanye, incr/decr X

MA ~— Meml

A — Mem

A~ Mem

W(SP) — W, SP « SP+2

W — W(SP), SP ~— SP-2

A — Mem(B), B — B = l(or 2),
Skip next if B greater/less than K

A —— Mem(B), B — B =1(or 2)
Skip next if B greater/less than K

A — Mem(X), X = X=1(or2)

XA —— Mem(X), X — X = l(or 2)

HPC'nin Komut Seti
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Register Load Immediate instructions

LDB
ILDK
LD X
LD BK

Load B immediate
Load K immediate
Load X immediate
Load B and K immediate

B+~ imm
K~ imm
X ~imm
B+~ imm K ~ imm

Accumulator and C instructions

CLR A
INCA
DEC A
COMP A
SWAP A
RRC A
RLC A
SHR A
SHL A
SC

RC

IFC
IFNC

Clear A

Increment A
Decrement A
Complement A
Swap nibbles of A
Rotate A right thru C
Rotate A left thru C
Shift A right

Shift A left

SetC

Reset C

1IEC

IF not C

A-0

A~ A+l

A~ A-1

A < one's complement of A
A15.12 ~ Al11.8 — A7.4 —— A30
C Al = o RO

G ALy v o= A0 =

Q= Kl =~ A0~ L
C=Al5=_~ A0~0 :
G -}

G =0

Donextif C=1

Donextif C=0

Control Transfer instructions

JSRP

JSR

JSRL
JP
JNP
JNMPL
JID
JIDW
\OP
RET
RETSK
RETI

Jump subroutine from table
Jump subroutine relative

Jump subroutine long
Jump relative short
Jump relative

Jump relative long
Jump indirect at PC + A
Jump indirect at PC + A
No Operation (= JP next)
Return

Return then skip next
Return from interrupt

W(SP) — PC, SP — SP+2
PC — W(iable#)

W(SP) «— PC, SP — SP+2, PC — PC+#
(#is +1025 10 -1023)

W(SP) — PC, SP — SP+2, PC «— PC+#

PC—PC+# (#is+321t0-31)

PC — PC+# (#is+257 10-255)

PC — PC-#

PC — PC+1+A + M(PC+1+A)

PC — PC+1+A + W(PC+1+A)

pC - pC?I

PC «~ W(SP), SP — SP-2

PC — W(SP), SP = SP-2, & skip

PC — W(SP), SP — SP-2, interrupts

reenabled

t JSRP is not an assembler mnemonic. Use “JSR™, after declaring the subroutine name
with the “SPT" assembler directive.

HPC'nin Komut Seti(devami)
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3.1.3 HPC'nin Hardware Yapisi:

HPC 68 pinli kiliflar ig¢indedir. Bunlar arkada veril
mistir.

I/0 port Pinleri:

AO-A15: Bunlar A portunuu bidirectional uglaridir.
Data Direction Register(DIRA)'a konulacak bilgiler dogrultusun
da her pin giris veya ¢1kis olarak programlanabilir.HPC disari
dan memory'ye erisecegi zaman Port A Adres/Data bus olarak kul
dantlire.

BO-B15: B Portunu‘bidirectional uglaradir. Poret'p, A
da oldugu gibi bir direction register(DIRB)'a sahiptir. Ayric
B portunun Function Register(BFUN)'i vardir. Bu registerla B
nin her ucunun ikinci fonksiyonu seg¢ilebilir. HPC dis memory'y
erigecekse B portunun bazi pinleri kontrol bus olarak kullani
lir. Bunlar asagida verilmistir.

B10O ALE (Adress Latch Enable Output)

Bt WR (Write output)

B12 HBE (High Byte Enable Output)

B1S RD (Read Output)

I0-I7: 8 bitlik I Portunun pinleridir. I portu gene
ama¢li giris portudur.

DO-D7: Genel amagli 8 bitlik giris portu olan D'nif
pinleridir.

PO-P3: 4 bitlik ¢ikis portu P'nin pinleridir.
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VCC1l: Pozitif besleme

VCC2: Pozitf besleme

GND : On-chip logik toprag:i

DGND: Genel toprak (Burada GND ve DGND disaridan bir
birine baglanir.)

CKI : Osilator girisi

CKO : Osilator C¢ikist

CK2 : Clock ¢ikigi (CKI/2)

CKI ile CKO arasina kristal baglanir.

RESET: Restart pini

EXM : External memory enable

EI : External maskable interrupt input pini

EXUI : External UART interrupt input pini
HPC de hardware olarak yapilmasi gerekli baglantilar arka sayfa
da verilmistir.

3.1.4 Memory Organizasyonu ve Register Seti: HPC se-
risi mikrodenetleyiciler 64KB'lik adres bolgesine sahiptirler
Ayrica 256 Byte'lik chip uUzerinde bir RAM bodlgesi vardir. Bu
bolgede HPC'nin i¢ ¢evre birimlerine ulasmay:r saglayan regis-
terlarda vardir.Bunlar miuteakip sayfalarda toplu olarak veril-

migtir. Yeri geldikce de agiklanacaktirlar.



29

VCC
-~ D
HPC 16083
RESET
¥

RC 2 5 x POWER SUPPLY RISE TIME

62Q

HPC 16083
| CKI

GL-05-0-U

HPC'nin Gerekli Hardware Baglantilari
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FFFF:FFFO | Interrupt Vectors

in onchip ROM
FFEF:FFDO | JSRP Vectors

in onchip ROM USER MEMORY
FECFFFCE
3 On-Chip ROM
EOO1:E000
DFFF:DFFE
s External Expansion
0201:0200 Memory
O1FF:O1FE
- On-Chip RAM USER RAM
01C1:01C0
0195:0194 Watchdog Register | Watchdog Logic
0192 TOCON Register
0191:0190 TMMODE Register
018F:018E DIVBY Register
018D-018C | T3 Timer
018B:018A | R3 Register
01890188 T2 Timer Timer Block TG:T3
0187:0186 R2 Register
0185:0184 I2CR Register/ R1
0183:0182 I3CR Register/ T1
0181:0180 14CR Register
015F01SE EICR Register
015C EICON Register
0153:0152 PORTP Register
0151:0150 PWM\IODE Register
014F:014E R7 Register
014D014C | T7 Timer
014B:014A | R6 Regisier
0149:0148 T6 Timer Timer Block T4:T7
0147:0146 RS Register
0145:0144 TS5 Timer
0143:0142 R4 Rezister
0141:0140 T4 Timer

HPC 16083'un Memory Map'i
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0128 ENUR Register
0126 TBUF Register
0124 RBUF Register CART

0122 ENUT Register
0120 ENU Register

0104 PORTD Input Register PORT D

00F5:00F4 BFUN Register

0OF 3:00F2 DIRB Register PORTS A & B CONTROL
00F1:00F0 DIRA Register / [BUF -
OOE6 UPIC register UPI CONTROL
00E3:00E2 PORTB

O0OE1:00E0 | PORTA Register / OBUF | PORTS A & B

0ODE Microcode ROM Dump

00DD-0ODC | Halt Enable Register

00D8 PORTT Input Register PORT L[ CONTROL &
00D6 SIO Register INTERRUPT CONTROL
00D4 IRCD Register REGISTERS

00D2 IRPD Register

00DO ENIR Register

00CF:00CE X Register

00CD-00CC B Register :
00CB:00CA K Register

00C900C8 A Register HPC CORE

00C7:00C6 PC Register REGISTERS

00C5:00C4 SP Register

00C3:00C2 (reserved)

00CO PSW Register

00BF:00BE On-Chip USER RAM

: RAM

0001:0000

HPC 16083'un Memory Map'i

(devamui)
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REGISTER DESCRIPTION

PSW Processor Status Register

DIRA Port A Direction Register

PORTA Port A Datza Register

DIRB Port B Direction Register

PORTB Port B Data Register

BFUN Port B Alternate Function Register

PORTI Port I Data Input Register

PORTD Port D Data Input Register

PORTP Port P Data and Control Register

WATCHDOG | Watchdog Timer Register

HALT Halt Enable Control Register (at 00DC)

IRCD Interrupt/Input Capture Condition Register

ENTR Interrupt Enable Register

IRPD Interrupt Pending Register

TOCON Timer TO Configuration Register

EICON El Configuration Register

TMMODE Configuration Register for Timers TO - T3

PWMODE Configuration Register for Timers T4 - T7

DIVBY Timer Rate Control Register

SIO MICROWIRE/PLUS Serial Input/Output Register

TBUF UART Transmitter Buffer Register

RBUF UART Receiver Buffer Register

ENLUR UART Receive Control and Status Register

244 8, UART Control and Status Register

ENTI UART Interrupt and Clock Source Register

IBUF UPI Data Input Register (DIR A Register
used as IBUF when in UPI Mode)

OBUF UPI Data Output Register (PORT A
Register used as OBUF when in UPI Mode)

UPIC UPI Control Register

HPC'nin Kontrol Registerlar:




PSW

BFUNL

BFUNH

ENIR

IRCD

IRPD

ENU

ENCUR

ENET

EPIC
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MSB LSB
* CGIE C EA WAIT1 | WAITO |HLT/IDL| EHI
X XR X 0 0 0 0 0

HLDA SK SO ™3O TM21/0} CKX * TDX
0 0 0 0 0 0 0 0
RDRDY TS3 TS2 * WRRDY . TS1 TSO
0 0 0 0 0 0 0 0
El UART |TIMERS| INT4 INT3 INT2 .. GLOB.
x x X X X X p, 4 0
* ¥ ¥ I4POL | I3POL | I2POL |uW MODE|RDY/H
0 0 0 0 0 0 0 0
El UART | TIMERS| INT4 INT3 INT2 NMI |uW DON!
XR XR XR 5.5 p, < 5 xXC AR XR
. 3 XBIT9 8OR9 . B RBFL TBMT
0 0 OR 1R
DOE FE - 2 RBIT9 [WAKEUP = .
oD 0D OR 0

2STP = = ¥ XRCEK- | XTCLE ERI ET1
0 0 0 0 0
Q Q Q SOR16 UPIEN LAO RDRDY | WRRDY

XR XR XR 0 R 1R OR

HPC'nin Register Bit Map'i
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DVBYL

TOCON

TMMDL

TMMDH

PWMNDL

PWMNDH

PRTPL

PRTPH

EICON
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— TIMER T3 DIVIDE BY ———— TIMER T2 DIVIDE BY —
S UART DIVIDE BY R A uWIRE DIVIDE BY —_—
e = S a TO ORG | TO C4F * =

X b &

TLACK |- TI15P § 11Tt TLTIE 1 TO ACK 2 20T1P- | TOTIE
ow X XR 3 ow XR S
EXACK - TYSTP § T3 HP F T3 T T ACK | T2t T2 TIP-1"P2 TIE
oW X XR X ow X XR X
TOACK | TSSTR | T5TIP ¢ TS TIE | T4 ACK |} T4SIP | T4TIP- | T4 TIE
ow x XR p, & ow X XR X
TTACKE F18TP | TH-TIP-} T TIE | T AGK. | T6StP | . T6TIP | T6 TIE
ow X XR x ow X XR X
TS-TEN y = TR OUL T4 TEN = % T4 OUT
0 0 0 0
T7 TFN = = TEOUT 116 TR 8 = T6 OLUT
0 0 0 0
» . % & = ACK MODE POL

1w 0 0
HPC'nin Register Bit Map'i (devami)
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3.1.5 port Yapilari ve lglemler: HPC'nini kullanici-
ya sunulmug bes tane portu vardir. A,B,D,I ve P portlari. Bun-
lari1 ayri ayri inceleyelim.

3.1.5.1 Port A: A portu 16 bitlik bidirectional bir
yaplya sahiptir ve asagidaki sekillerde sartlanabilir.

- 16 Bitlik herbiri ayri ayri1 giris veya Gi1kig clarak

programlanabilen I/0 pinleri.

PIN

PORTA Bit
(Data Register)

X
\

WRITE PORTA

Internal ﬁ\'

e READ DIRA

DIRA Bit
(Direction
Register)

—e SELECT

READ PORTA

A Portu'nun Bit Bit Programlanabilirkenki Yapisi
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- Off-chip memory veya peripheral’larla haberlegmek
i¢in Adres/Data bus.

- 8 veya 16 bitlik Universal Peripheral Interface(UPI)
portu.

Port A'nin Adres/Data bus olarak kullanilmasi igin
PSW registerindaki EA biti enable(l) edilir ve EXM pinide high
seviyeye getirilir. UPI fonksiyonu i¢in UPIC registerindaki
UPIEN biti set edilmelidir. Diger hallerde A portu girigs/gi1kis
olarak programlanabilir hale gelecektir. Bu haldeki yapisi blok
olarak bir onceki sayfada verilmistir. A portunun okunabilen ve
yazilabilen (read/write) iki kontrol registerina software ile
ulasilabilir. Bu registerlar 16 bitlik Data Register(PORTA, EO)
ve 16 bitlik Direction Register (DIRA,FO ve Fl1l)'dir. AO pini en
az agirlikl:y pindir ve Data registerin 0. bitine karsilik gelir
DIRB registerinin ilgili bitleri lojik bir yapilarak, bu bitle-
re karsilik gelen pinler ¢i1kis olarak programlanabilirler. DIRB
de O olan bitlere karsilik gelen pinlerse giris olarak program-
lanmis olacaklardir. Port A'nin ve DIRB'nin bit mapleri asagida
verilmistir.

Word at 00OEO

AIS A4 AI3 A2 ALL[A10) A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | AO
PORTA
SE RS RR TR S BN EE 2GS E RS R EE T 2

Byte at OOE1 Byte at 0OEO

Word at 00F0

AlS| Al Al2] 2 3
DIRA A13JAI21ALL[A10] A9 | A8 | AT | A6 | A5 | a4 | A3 | A2 ] A1 | A0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Byte at OOF1 Byte at OOFO

n Manvad ae wacasr
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3.1.5.2 Port B: Port B 12'si bidirectional olan 16
pin igerir (12 1/0 pini A portunda oldugu gibidir). Kalan dort
pin ise sadece ¢ikis olarak kullanil:ir (B10,B11,B12,B1S).B por-
tunun bir Data Register (PORTB, OOE2)'1i, bir Direction Register
(DIRB, OOF2)'1, bir de Alternate Function Register (BFUN, OOF4)'
1 vardir. PORT ve DIRB registerlar: 10,11,12 ve 15. bitler di-
sinda A portunda anlatildigi gibi calisir. BFUN registerindaki
bitlere bir yazilarak, ilgili bitlerin alternate fonksiyonlar:

s2Gilmis olur. Port B'nin alternate fonksiyonlari asagida veril

mistir.
<+ B i TDR UART Data ¢ikis31i
+By 3 Alternate fonksiyonu yok
< B2 rCKX UART Clock
= B3 #1210 Timer2 giris veya ¢ik1is
+ B4 T30 Timer3 giris veya g1k1is
+ B 2 50 Microwire/Plus Data ¢ikisl1
£ . B6 1 SK Microwire/Plus clock
s Bht- HLDA Hold Acnowledge Gikis1i
=88 1 TS0 Timer Senkron ¢i1kis1
= PY T8l Timer Senkron ¢i1kisi
- B10: UAO UPl Bort-adres” § girisi

- B11: WRRDY UPI Port write ready ¢ikisi
=Bl 2y Alternate fonksiyonu yok
=« B13: TH2 Timer Senkron ¢ikis1i

= Bi4r T3 Timer Senkron Gikig1




B portunu yaplsi azagidaki sekillerde verilmistir.
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B15: RDRDY UPI Port read ready ¢ikisi

ALTERNATE

FUNCTION INPUT

ALTERNATE

L

Internal
Data Bus

3

aPg

PORTB Bit FUNCTION OUTPUT |
(Data Register) s
: |
WRITE PORTB
READ DIRB
DIRB Bit
(Direction
Register)
[
WRITE DIRB |
——
SELECE
READ PORTB
BFUN Bit
(Alternate
Function)
|
WRITE BFUN
READ BFUN

BO, B1, B2, BS, B6 ve B7 Pinlerinin Yapisi
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ALTERNATE
FUNCTION INPUT
PORTB Bit
(Data Register) LAr/*
Load Toggle
e
PORTB Buide
BFUN Bit
(Alt. Function
Register)
|
WRITE BFUN
READ BFUN
r SELECT
READ PORTB {——————
DIRB Bit
(Direction
Register)
|
WRITE DIRB
.nternal
Data READ DIRB
Bus

B3, B4, B8, B9, B13 ve Bl4 Pinlerini Yapisi
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ALTERNATE

FUNCTION INPUT

Internal
Data Bus

PIN

Bus
Function

| ALTERNATE
PORTB Bit_ FUNCTION OUTPUT | SELECT
(Data Register)
T
WRITE PORTB
READ DIRB
DIRB Bit
(Dtrection
Register) E
- L
WRITE DIRB
READ PORTB P
BFUN Bit E
(Alternate -
Function) 3
T i
WRITE BFUN
Mode:
A Expanded
or
ROMless

B1O, Bi11l,

READ BFUN

B12 ve B1S Pinlerinin Yapisi

B12 (HBE) Only

------------ -
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B portu ile ilgili registerlarin bit map’'leri de asa-

gi1dadir.
Word at 00E2
PORTB B15|B14 |B13|B12|B11|B10| B9 | BS | B7 | B6 | BS | B4« | B3 | B2 | Bl | BO
Xo | X [ X [ Xe | Xo|Xe| X | X | X | X |X]X]}X|X|X[|X
Byte at OOE3 Bvte at OOE2
Word at 00F2
DIRB B15 | B14 | B13 | B12 | B11 |B10O| B9 | B8 | B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl BO
01010 Fe o109 F0T6 0 101D 0 0 0 0
Byte at OOF3 Byte at OOF2
Word at 00F4
BFU.N RDRDY| TS3 TIS2 ® KNRRDY = Ts1 TS0 |HLDA| SK SO |T310|T210| CKX - TON
030 0 L0 F O L0010 ot 8410 1%® 0 0 0 0

Byte a1 O0F5 Byte at 00F4

**  Unassigned bit. Should be considered indeterminate data.
X State indeterminate at reset.

0 Cleared at reset.
B portunu Resetten sonra dogru sartlandirabilmek igin
- PORTB registerinin tum bitleri set edilmelidir.
- Cikis pinleri i¢in DIRB'nin ilgili bitleri set edilmeli-

dir.
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3.1.5.3 port 1: 1 portunu 8 pini vardir.Bu pinler ya-

z1limla basitce okunabilirler. I portunun alternate fonksiyon

registeri1 yoktur. Portun yapisi ve PORTI register:i bit map'i a-

sagzgidadir.
PORTI 7 [6/RDX | [I5/S1 |I4/INT4 |I3/INT3|I12/INT2! NMIl 10
XR XR XR XR XR XR XR XR
Byte at 0OD8
) State indeterminate at reset
R Read Only. Writing has no effect.
Pull-Up Device (10, 17 Only)
v 0
} |
Ve :
| 1
! |
| |
X e
: — ;
I 1
1 U
e ) v
PIN
READ PORT I
ALTERNATE
Internal FUNCTION INPUT
Data
Bus

I portu ig¢in geGerli alternate fonsiyonlar sunlardir:

IO : Alternate fonksiyonu yok
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I1 : Non Maskable Interrupt

Yo : Interrupt2/Input Captur=/URD

13 : Interrupt3/Input Capture/UWR
I4 : Interrupt4/Input Capture
i : SI-MICROWIRE/PLUS Data girigi

I6 : RDX-UART Data girisi

s : Alternate fonksiyonu yok

3.1.5.4 port D: Genel amagli 8 bitlik bir giris portu

dur. Yapisi ve bit map'i asagidad:ir.

D7 Dé D5 D4 D3 D2 D1 DO
ORI XR XR AR XR XR XR XR xR
Byte at 0104

X State indeterminate at reset

R Read Only. Writing has no effect

BN

e

READ PORT D

Internal
Data
Bus
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3.1.5.5 Port P: 4 bitlik genel amagli bir Gikis portu
dur. Pinleri ayri ayri Timerlara sofware ile baglanabilir.
(T4>P0'a, TS>Pl'e, T6:P2'ye, T7>P3'e baglanabilir.) 15- bitlik

PORTP registeri 4 gruba ayrilmistir. Her grup bir pine karsi1l1ik

gelir.
i PIN
S PORTP i
BIT OUT Bit l/
Load Toggle '
' WRITE 7 Em;" :
PORTP nderflow
Pulse
: PORTP
BIT TEN Bit 2
|

WRITE PORTP

TFN

BIT
READ PORTP

OoLT

BIT
READ PORTP

Word at 0152
PORTP T7 TEN| ¢ ¢ Imoutte TRN| o ¢ meoLTTS TR ¢ ¢ PFsouTre RN ¢ ¢ freolT
0 0 0 0 0 0 0 0
Pin P3 Control Pin P2 Control Pia P1 Conrrol Pin PO Control
Byte at 0153 Byte at 0152

> Unassigned bit, indeterminate when read.

0 Cleared at reset.

X  State on reset is indeterminata.
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OUT=1 : P Portunun ilgili pini lojik 1 olur.
OUT=0 : P Portunun ilgili pini lojik O olur.
TFN=1 : Timer P Portunun ilgili pinine baglanir.

TFN=0 : P Portunun ilgili pini ¢ikis pinidir.

3.1.6 Bus Fonksiyonlari ve yapilari: HPC hernekadar
16 bitlik bir mikrodenetleyici olza da external memory kullani-
minda 8 bitlik ve 16 bitlik konfigirasycnlar olugturmak mimkun-

diir. Bu yapilar asagida verilmistir.

el

PORT I m RD[ o ) ki
TR = WR

B10

ALE ]
PORT D
MEMORY
HPC16083 j LATCH Address ) AO-A7

PORT B <::i> %
AO-7
¥ A8-15
PORT P < &1 \ Address J‘> Agdgs
™ D.-D

PORT A i

HBE
B12 § <150 0 AG-7 . (}
ata

VCC

HPC ile 8 Bttlik Sistem Konfigurasyonu
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HPC ile 16 Bitlik Sistem Konfigurasyonu
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3.1.7 Interruptlar: HPC'nin sekiz tane interrupt kay-
nagir vardir. Bu interruptlarin vektorleri FFFEh-FFFFh adres
bolgesindedirler. Interrupt kaynaklari sunlardir: Reset pini,
NMI pini, I Portunun 12, £3; l4 . pinleri, EIl pini, Timer bolimii,
UART. HPC ayni anda iki yada daha fazla interrupt geldiginde a-
sagidaki tabloda goéorulen priority (oncelik) siralamasina gore

bu interruptlara cevap verir.

VEKTOR INTERRUPT ONCEL1K
ADRES1 KAYNAGI

FFFE RESET 0 (yuksek)

FFFC NMI 1

FFFA 12 2

FFF8 5 3

FFF6 I4 4

FFF4 TIMER 5

FFF2 UART 6

FFFO EI 7 (dusik)

Reset ve NMI maskelsnemeyen interruptlardir. Digerleri
ayri1 ayri1 enable veya disable edilebilirler. ENIR registerinda
maskelenebilir her interrupt kaynagina karsilik gelen bitler
vardir. 1tlgili bit set/reset edilerek interrupt enable/disable
edilir. Ayrica ENIR registerindaki GIE(Global Interrupt Enable)
biti ile tim maskelenebilir interruptlar global olarak enable-

disable edilebilirler. Reset aninda GIE biti resetlenir(0).
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Reset O lojik konumda aktifdir.NMI, I2, I3, ve I4 in-
terruptlari kenar tetiklemelidirler(NMI ¢ikan kenar, 12, I3, I4
ise IRCD kontrol registerindaki ilgili bitlerle ¢i1kan veya inen
kenar tetiklemeli olarak programlanabilirler).

HPC'de interrupt vektodrleri bellegin son kismina yer-
lesmiglerdir.Her biri 16 bitlik yer tutar ve interrupt program-
larinin baslangi¢ adreslerini igerirler. Interrupt programlari:
bellezin herhangi bir bélgesinde olabilirler.

3.1.7.1 Interrupt tslemi: Reset disindaki tum interr-
uptlarda HPC yiritmekte oldugu komutu tamamladiktan sonra gelen
interrupt'ta hizmet verir. Bir interrupt geldikten sonra HPC
ENIR registerinin GIE bitini PSW registerinin CGIE bitine kop-
yalar. Sonra GIE biti reset edilerek butin maskelenebilir in-
terruptlar disable edilir. Donils adresi PC'den Stack Uzerine
aktarilir, SP iki arrtirilir ve ilgili interrupt vektérinden PC
ye interrupt programinin baslangi¢ adresi yuklenir.

Interrupt programindan RET veya RETI komutu ile geri
doénilur. RETI ile geri donuldiginde PSW'deki CGIE biti, ENIR'da
ki GIE bitine kopya adilir. Boylece interrupt'tan Onceki konuma
geri donulmis olunur. Geri donulurken, donus adresi Stack'ten
alinir ve SP-iki-azaltilrr:

3.1.7.2 1nterrupt Kontrol Registerlari: HPC'de doért
tane interrupt kontrol registeri vardir. Bunlar ENIR(Interrupt

Enable), EICON(External Interrupt Configuration),IRCD(Interrupt
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Condition) ve IRPD(Interrupt Pending) registerlaridir.

ENIR register: maskelenebilir interruptlarin enable/

disable bitlerini ve GIE bitini ig¢erir.(1/0>enable/disable)

El UART | TIMERS | INT4 INT3 INT2 = GIE
X X X % X X 0
Byte at 00DO

IRCD register: 12, I3, I4 interruptlarinin aktif ola-

cagi1 kenari belirler. Bu registerda interruptla ilgili olmayan

bazi1 bitlerde vardir.

EICON registeri, EI pini ig¢in mimkin olan 4 tetikleme

pozisyonunu programlar (kenar tetikleme inen/Gikan, seviye te-

tikleme high/low). Ayrica IRPD registerindaki EI bitini reset-
lemek ig¢in kullanilan acknowledge biti'ni de igerir.
. < 5 Z . ACK MODE POL
1w 0 0
Byte at 015C
MODE | POL TETIKLEME
BIT |BIT
0 0 YUKSEK SEVIYE
0 1 DUSUK SEVIYE
1 0 INEN KENAR
1 1 CIKAN KENAR




IRPD

MSB

S0

ENIR

LSB

El

UART|TIMER

14
INT

13
INT

12
INT

CIE

oW
DONE

1
INT

l'l

R,

INT

13

INT

14

INT

TIMER

UART

INTERRUPT

el
fLoN
i’

—
sof e

H3

MSB

HPC'nin Interrupt Mantizi
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IRPD registeri1 hangi interrupt'ta hizmet verildigini
gosterir. Bu registerda her interrupt'ta karsilik bir bit duaser

interrupt geldiginde ilgili bit set edilir.

3.1.8 Timerlar: HPC dokuz tane 16 bitlik Timer igerir
(TO-T8). TO timeri I2CR, I3CR, I4CR capture(yakalama) register-
lari ile birlikte bir up counter'dir. I3CR ve I4CR istege goére
Tl timer1 ve onun girisg registeri R1 olarak da hizmet verirler.

Tli'den T7'ye kadar olan timerlar giris registerlari(R1-R7) ile

birlikte birer down counter'dirlar. Bu timerlarin ayri ayri Gi-
kislari vardir. Ayrica T2 ve T3'd disaridan clockla isletmekte
mumkuinddr.

TO ve T8 timerlar:i hari¢, diger timerlar yazilimla
start yada stop edilebilirler. Timerlar ve input registerlar:
herhangi bir anda okunabilirler. Bu islem i¢eriklerini etkile-
mez. T1-T7 timerlari her underflow'da kendilerine ait input re-
gisterlarindan(R1-R7) yeniden set edilirler.

Butiin timerlar interrupt idretme kabiliyetine sahiptir.
3.1.8.1 Timer tslemleri:

TO ve T8 Timerlari: TO bagimsiz galisan bir timerdir.
Clock frekansi CKI/16'dir. Zaman pargalarinin d6l¢iulmesinde kul-
lanilan birinci timerdir. Herhangi bir ¢ikis pinine sahip de-
g8ildir; ancak overflow'da interrupt uUretmesi saglanabilir. TO
UG adet capture registera sahiptir (I2CR, I3CR, I4CR).T8'de si-

rekli TO'in degeri vardir. EICR register:i T8'in capture regis-
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taridir. Bu timer da TO gibi zaman dl¢iimlerinde kullanilir.

T Timeri: I3CR ve I2CR capture register olarak sart-
landirilmadiklari zaman Tl ve R1l olarak ¢alisirlar. Bu se¢im
TOCON registerinin TOORG bitine vyazilan bilgi ile vyapilir
(TOORG=0 ise capture register, TOORG=1 ise timer fonksiyonu
gecilmig olur). T1 bir down counter'dir ve CKE/1I8'lik bir clock
frekansi1 ile Galisir. Bir Gi1kis pini yoktur ancak interrupt’'ta

kaynak olabilir. T1, TMODE registerinin 6-7 bitleri ile kontrol

edilir.
TO WATCHDOG
CKI/16 T CKI/16
i - ;ro OVERFLO
Ts To L (INTERRUPT, IDLE MODE EXIT)
¢ PROGRAMMABLE

EDGE
DETECTORS
EICR | ; 1..-1-:1

X%
> [2CR = ; 1-12
b

A

‘$13@ < } A3
I SW B

/\4\A@

LCw. »-10 ) LRm-—isl~

1CONFIG. *
> 14CR -—‘ *4—14

s K

edng o gt~ ) \ !
SRSt
] 1
ST :CO\
o EE :
r-"’"1'< ___________ J4
A T1 UNDERFLOW
2 ___,‘————’(I\TERRLPT)
s , e, T

Dért Capture Register ve TO, T1, T8 Timerlar:



R Zom— 2 —

=3 O

wCw

S3

PORTB REGISTER BITS
TOGGLE
> BFUN ENABLES
(4)
TSO }=>=PL\ B8
TS1 }==PI\ B9
TS2 =PI\ Bi3
TS3 =PI\ B14
<:> R2 } TocGLE sTROBE
v UNDERFLOW ¥ TOGGLE ENABLE
. PULSE T2 -
g i - > PIN B3
<:> (INTERRUPT) out [$=PINB
A TO/FROM J
SEL. DATA BUS
DIVBY FREQ.
BITS 8-11 MUX
CKI/2"
R3
UNDERFLOW
J\ /L PULSE TOGGLE ENABLE
e i T3
T3 (INTERRUPT) . P o> P\ B4
TOGGLE STROBE
* TO/FROM J
SEL: DATA BLS
DIVBY FREQ.
BITS 12-15 MUX
4f ?> A
CKI2"

T2 ve T3 Timerlarinin Blok Diagrami
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T2 ye T3 Timerlari: HPC'nin en esnek timerlaridir.
DIVBY registerina yerlestirilecek uygun degerler ile CKI fre-
kansinin belli oranlari bu timerlar i¢in ayri ayri clock fre-
kansi1 olarak belirlenebilir. T2 ve T3 arka arkaya baglanarak 32
bitlik bir timer elde edilebilir. Ayrica bu timerlar disaridan
da tetiklenebilirler (B3,B4). T2, TMMODE registerinin 8-11; T3,

ise 12-1S bitleri ile kontrol edilir.

PWM Timerlari: T4'den T7'ye kadar olan timerlar PWM
modunda CKI/16 clock frekans:i: ile Galisirlar. Down counter'dir-

lar ve her underflow'da interrupt uUretmek lUzere programlanabi-

tirier.
PORTP
REGISTER BITS
=
- T
T RRL
? TFN
R
o
A
L
UNDERFLOW
= PULSE
"TERRUPT)
A <:> 14 PB TOGGLE
T . TOGGLE STROBE | | ENABLE
N
CKI/16 Ta .
. 4A1'OUT_’.mAim
U
LS |

PWM Timerlar: Blok Diagrami (sadece T4 gdsterilmistir)
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3.1.8.2 Timer Registerlari: HPC'de timerlarin prog-
ramlanmalari: i¢in onddrt tane register vardir. Bunlardan bir
kismini daha once anlattik. Bir kismini ise burada anlatacagziz.

I4CR: 0180h adresindeki 16 bitlik bu capture register
I4 pininde programlanan kenara gore TO timerindan yukleme yap-
mak i¢in kullanilir.

I3CR/T1: 16 bitlik capture registerlardan birisidir.
I3 pininden programlanan kenara gére To timerindan yikleme yap-
mak i¢in kullanilir. TOCON registerindaki TOORG biti ile kont-
rol edilerek T1 timeri olarak hizmet vermesi saglanabilir.

I2CR/R1:0184h adresindeki 16 bitlik capture register-
dir. I2 pininden, programlanan kenara gére TO'dan yiklems yap-
mak icin kullanilabildigzi gibi TOCON registerindaki TOORG biti

set edildiginde T1'in giris registeri R1 olarak da kullanilabi-

EICR:018Eh adresinde bulunan bu register EI pininden

programlanan kenara gére T8 timerindan yukleme yapmak i¢in kul-

lanilir.
R2 . T2 Timer: i¢in giris registeridir (0186h).
T2 : T2 Timeri (0183h).
R3 : T3 Timer:i i¢in giris registeridir (018Ah).
T3 : T3 Timer: (018Ch).

DIVBY: T2 ve T3 timerlar:i ile UART ve MICROWIRE/PLUS

Interface'i icin clock girisglerini segen registerdir (O18Eh).
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TOCON: TQ timerin: konfigire eden registerd:ir.
s , . & TOORG | TOC4F < >
X X
Byte at 0192

TOC4F: 1'e set edilirse I4CR'yi TO timerindan slrekli
yiuklenecek sekilde gsartlandirir. Reset edilirse I4 pinideki i-
sarete gdre TO'dan yiukleme yapilir.

TOORG: Set edilirse . I2CR,. Ri: I3CR, Tl olarak hizmet
verir. Reset edilirse I2CR ve I3CR capture register olurlar.

TMMODE: TO, T1, T2 ve T3 timerlarini kontrol eden re-

gisterdir.
Word at 0190
LVl IR EB LD -t -] 1% 16 = 30§ 19
ACK + STP.{ T1P TIE | ACK | STP | TIP TIE § ACK | . §IP | 1IR 3 .71 1 ACK TP TE
W X XR-F X Eomweiyox o N b AP . v e & i, D 4 XR X
Byte at 0191 Byte at 0190

PWMODE: T4, TS, T6 ve T7 timerlarini kontrol eden re-

gisterdir.

Word at 0150

i T4 = 5 T7 T6 T6 Té T6 s 5 T5 TS TS T4 T4 T4 T4
ACK | STP TP TIE |ACK | STF | 1P TIE L ACK 1 STP | 1P | THE |'ACK] STP ' IIP TIE
NS = XR X* f-ome ¥ XR X S X XR % o™ X XR N

Byte at 0151 Byte at 0150

TIE: tlgili timerdan interrupt'ti enable/disable(1/0)

eder.

TIP: Her timer i¢in interrupt pending flag'i. Sadece
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okunabilen bir bittir ve ilgili timerin ACK biti set edilerek
reset edilir. TIE bitinin durumuna bakilmaksizin timerin her
tasmasinda{overflow veya underflow) set edilir.

STP: ilgili timeri start veya stop etmek i¢in Kkulla-
nilir. (STP=1 stop; STP=0 start)

ACK: TIP bitini reset etmek i¢in kullanilir. Bu bit
set edilerek TIP reset edilir.

PORTP: p Portunun ¢i1kisini kontrol eden registerdir.

Word at 0152
T7 17 T6 T6 15 T5 T4 T4
TFN ’ » OCT | TEN . o OUT | TEN v . OUT | TEN -3 ‘ olT
0 0 0 0 0 0 0 0
Pin P3 Comtrol Pin P2 Control Pin P1 Cornzrol Pin PO Control
Byte at 0153 Byte at 0152

OUT: O anki pin Gikislarini belirler. Bu bitler TFN=1
iken sadece okunabilir (read only) bir yapiya ddnusirler.
OUT=1 ilgili pinin ¢i1kis1 lojik 1 olur.
OUT=0 ilgili pinin ¢1k1s1 lojik O olur.

TFN: T4-T7 timerlarini PO-P4 pinlerine baglayan bit-

jerdir.

TFN=1 pin timer ¢ikisidir ve her underflow'da

cikis seviyesi takla atar (toggle mode).

TFN=0 pin genal am¢li Gikis pinidir.
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3.1.9 UART: HPC yazilimla programlanabilen on-chip
UART'a sahiptir.

Data TDX pininden génderilir (BO'in alternate fonk.),
RDX pininden alinir (I6'nin fonk.). UART frekansi: (baud rate)
chip iginde dretildigi gibi dig kaynaklardan da saglanabilir.
Arka sayfada verilen UART blok diagramina bakarsak gdnderme ve
alma bdéluimleri olmak dzere iki ana kisim gdzimize Garpar. Bes
tane adreslenebilen register vardir.TBUF, RBUF, ENU, ENUR, ENUI
Bu registerlar 8 bitliktir. Ayrica RFST ve TSFT olmak uzere iki
tane de adreslenemey=sn shift register vardir. ENU, ENUR ve ENUI
UART'1n kontrol ve durum bitlerini igerirler.

Data TDX pininden (BO), TSFT registeri shift edilerek
di1s dinyaya goénderilir (TSFT'ye Data TBUF'tan aktarilir). TBUF’
a yazilimla erisilebilir. Bir paket gonderildiginde ENU regis-
terindaki TBMT (Transmit Buffer Empty Flag) biti set edilir.

Data RDX pininden alinir.RDX'deki isaret high'dan low
a dustiginde start biti detekte edilmis olur ve bilgi beklenme-
ye baslanir.Stop bitlerine miiteakip RSTF registeri RBUF'a akta-
rilir ve RBFL (Recieve Buffer Full Flag) biti set edilir. RBUF'
dan data okundugunda RBFL otomatik olarak resetlenir. UART'in
blok diagram: arka sayfada verilmistir.

3.1.9.1 Paket Formatlari:UART iki seri paket formati-
n1 destekler. Format ENU registerindaki 80OR9 biti ile seGilir.
Birinci formatta (80R9=0) bir start biti,sekiz data biti ve bir

veya iki stop biti vardir. Bu format 8 bitlik parity'siz veya
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=
e

fasmy

RDX
RECEIVE
SHIFT
REGISTER
RBUF
TRANSMIT
SHIFT » TDX
REGISTER
XMIT REC
TBUF CLOCK - CEOEK
’ +
CLOCK
SELECT

CKl/16 3=

———JI L oxx

T3 UNFL

—

=

ENU

=

ENUI

-

ENUR

UART'1in Blok Diagrami
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TRANSMITTER SHIFT REGISTER (TSFT)

Y o
BIT Lam | DX
(8-BIT) )\
0
(9-BIT) 1
TBIT9 TRANSMITTER BUFFER REGISTER (TBUF)
(ENU)
(8-BIT)
RECEIVER SHIFT REGISTER (RSFT)
(9-BIT)
START
™1 BIT
(DISCARDED)

SZ

RBIT9 RECEIVER BUFFER REGISTER (RBUF)

(ENLR)

TSFT ve RSFT'nin Galismasi
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 dlad et it b oo b

DIVBY REGISTER

BIT7|BIT6|BITS|BIT4|BAUD CLOCK|BAUD RATE|BAUD RATE
9.83 MHz[16.88 MHz
CRYSTAL | CRYSTAL
0 0 0 0 GECERS1Z KONUM
0 ) 0 1 T3'UN UNDERFLOW 1LE TANIMLANIR
0 0 1 0 CKI/16 38400 | 65536
0 0 1 1 CKI/32 19200 32768
) 1 0 0 CKI/64 9600 16384
0 1 0 1 CKI/128 4800 8192
0 1 1 0 CKI/256 2400 4096
0 1 1 1 CKI/S512 1200 2048
1 0 0 0 CKI/1024 600 1024
1 0 0 1 CKI/2048 300 512
1 0 1 0 CKI/4096 150 256
1 0 1 1 CKI/8192 75 128
1 1 0 0 CKI/16384 38 64
1 1 0 1 CKI/32768 19 32
1 1 1 0 CKI/65536 9.4 16
1 1 1 1 |CKI/131072 4.7 8

DIVBY Registeri ve UART Clock Kaynaklari
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yedi bitlik parity'li transferi destekler. tkinci formatta ise
(80R9=1) bir start biti 9 data biti ve bir veya iki stop biti
vardir.

3.1.9.2 UART Clock: UART clock'u gdénderme ve alma i-
¢in ayri1 ayri se¢ilebilir. Ayrica external kaynaklardan da sag-
lanabilir.DIVBY registerinda 4,5,6 ve 7.bitler UART'a ayrilmis-

tir.Bununla ilgili bir tablo bir Onceki sayfada verilmisgtir.

— HPC

BO}— UART OQOUTPUT

Bl1}— DATA O CENTRON1X 1CIN
B2} - DATA 1 CENTRONIX ICIN
B3}~ DATA 2 CENTRONIX ICIN
B4} DATA 3 CENTRON1X ICIN
BS}—- DATA 4 CENTRONIX ICIN
B6}—- DATA S CENTRONIX ICIN
B7}— DATA 6 CENTRON1IX ICIN
B8}~ DATA 7 CENTRON1X ICIN
B9}~ STROBE CENTRONIX ICIN
B10}—- ALE

Bi1}- WR

B12}- HBE

B13}— ADC 1CiN WRITE SINYAL!L
Bi14}- SAMPLE & HOLD 1CtN HOLD SINYALIL
Bi5F— RD

DO}— DATA O ADC ICIN

D1}~ DATA 1 ADC ICIN

D2}— DATA 2 ADC 1ICIN

D3}~ DATA 3 ADC ICIN

D4} - DATA 4 ADC ICIN

DS}— DATA S ADC ICIN

D6}—- DATA 6 ADC ICIN

D7} DATA 7 ADC ICIN

PO}— DiISPLAY tCIN CIKIS
P1}—- DtSPLAY tCiN CIKIS
P2}—- DiISPLAY tCIN CIKIS
P3}—- DISPLAY 1CIN CIKIS
EI}—- EXTERNAL INTERRUPT GIRISI

HPC'nin Hangi Pinlerinin ne Ama¢la Kullanildigini Gdsteren
Diagram
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3.2 Transducer: Her gaz molekiler yapisi geregi belli
dalga boyuna sahip 1sinimlari absorbe eder. CO= 1ise infrared
bolgede 4,24 mikrometre dalga boylu 15181 absorbe eder. Bu CO=
oraninl elektriksel isarete Gevirmek i¢in bulunmaz bir firsat-
tir. Tek problem bu dalga boyuna hassas,tim band boyunca sadece
bu dalga boyundaki 15181 gorebilecek bir filtre yapilmasidir ki
bu da Heiman Pyroelectric Detektorleri sayesinde ginumizde so-

run olmaktan ¢ikmistir. Bu detektorun yapisi asazidadir.

OPTIK FILTRE vee
—{ _F
D
FET b
SENSOR S
T—JCRYSTL | | GATE g
=i RESISTOR , 47 k
oC I
e

Filtre o kadar hassastir ki sadece CO2'nin absorbe
ettigi dalga boyu civarinda ge¢irgenligi vardir. Asagidaki se-

kilden de anlasilacazi gibi bu karakteristik gok keskindir.

R(-=} RESPONSMTY(X) i
w 20 .
|
L |‘ )
20000 /\ | =
i =1
8 . R
10000 H
/ A | =
\ el =
| ==
- ¥ & =
! —
o= |
100 ) 3 . s M)

2001 [ ' F(M2)
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Boylece bir IR kaynak ve transducer’'dan olusacak dizen asagida-

ki gibi olacaktir.

% COQ

e =

IR
KAYNA

TRANSDUCER

Transducer'in Galisma prensibi kisaca soyledir: IR
kaynaktan ¢ikan 1s181n 4,24 mikrometre dalga boyuna sahip kismi
ortamdaki CO=z ile orantili olarak zayiflayarak optik filtre'ye
ulasir. Buradan ge¢en 1s1ik transducer i¢inde algilanir ve Fet'
li bir 6n kuvvetlendirici ile elektriksel isaret olarak disar:
aktarilir. 47 k'lik direng uzerinde olusan gerilim ortamdaki
CO2 ile orantilidir.Bize de bu gerilimi islemek ve degerlendir-

mek kalmaktadir.

o o e
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3.3 Filtre: Aslinda ¢alismaya baslarken bdyle bir
blok devre ig¢inde disinilmemistir. Ancak devre simule edilirken
zaman zaman kararsiz durumlarin olustugu ve displaydeki degerle
rin Gok ani olarak degigtigi godzlemlenmistir. Bundan sebeke
guruiltusiniun ve diger etmenlerin devreyi glriltid agisindan
olumsuz yoénde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Bdylece bir algak
geGiren filtre (LPF) grubunun gerektigi yere vyerlestirilmesine
karar verilmistir.Baslangigta bu isi yapan tek bir entegre kul-
lanilmasi1 disinidlmis (MF4, XR 1000/1008) ancak bu entegreler pi
yasada bulunamamistir. Bu ylzden Butterworth yaklasimi kullani-
larak OP-AMP larla 4. dereceden bir filtre olusturulmustur(Bu
devrenin hesap metodlari Gesitli kaynaklardan bulunabilir). Ke-
sim frekansi 15,91Hz olan filtrenin devre semasi1 arka sayfada-
dir. Olusturulan bu filtre bir bigisayar yazilimi1 ile test e-
dilmistir. Bundan elde edilen bazi veriler yine muteakip sayfa-
larda verilmistir. Bu testler yapilirken girdltid oranlari biraz

abartilmasina ragmen filtrenin cevabi oldukca iyidir.
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Filtre Dalga Sekilleri
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Har #

Fourier coefficients of waveform #6

%

0 199.672455

1:7300
2 0.
3 1
4 3
- 1
6 0
7 0
8 €
Total h

. 000000

948727

017715

.054702

. 366299

347323

.562220

. 402800

armonic

Odd harmonic

Even harmonic

Sum of
Sum of
Square
Sum of
Sum of
Sum of

Sum of

Magnitude
(Volts)

0.670416
0.338758
0.00g185
0.003417
0.003541
0.004587
0.001167
0.001888

0.004710

Fourier statistics

Fa

Angle Cosine
(Degrees) Term
0.000000 O

-87.314781 0.015730
-25.601679 0.002873
-14.89516S 0.003302
84.162903 0.000360
-7.164313 0.004552
-71.645477 0.000367
161.215012 -0.001787
36.911144 0.003766

digtortieon (B v cbivive

distortion (%)

gdistortion (X)civiideis

ooooooooo

harmonics S | S SRR
harmonics*2 - e P tt® P
root of sum of harmonics®*2 2..N...

odd harmonics

odd harmonics*2

even harmonics

even harmonics”"2 A,

S

Fas e

2

.

Filtre Fourier Analiz Raporu

0.

0.

0

o 7 S o

Sine
Term

.670416 0.000000

335389

001376

.000878

.003523

.000572

.001107

.000608

.002829

. 705496

. 794048

.025117

.022496

.000083

.009084

.009892

.000036

.012604

.000046

SN

L, S5 s
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Har #

0:~ 20

1i%30

Total
Odd
Even
Sum of
Sum of
Square
Sum of
Sum of
Sum of

Sum of

74

Fourier coefficients of waveform #2

% Magnitude
(Volts)
2342270 - 1.353119
0.000000 0.668728
0.403237 0.002697
0.338333 0.002263
0.338124 0.002261
0.389210 0.002603
0.415138 0.002776
0.466974 0.003123
0.528355" 02003833

-90.

(D

0

Angle Cosine
egrees) Term
.000000 1.353119

572296 -0.006679
.681053 0.002695
.213466 0.002262
.846373 0.002186
+ 225399 0.002596
.916909 0.002773
.566094 0.003122

.438050 0.003504

Fourier statistics

harmonic: diatorioni %) i i s evvv onvaniv s

harmonic distortion

harmonlo: digtortion WW) i J88, SRVIG0M I

harmonics

harmonics*2

root of ‘sum of ‘harmonics®2 2. N e

odd harmonics

odd harmonics”2

even harmonics

even harmonics*2

«

i

¢ R

2

MW N vk

Filtre Fourier Analiz Raporu

Sine
Term

0.000000
0.668694
0.000079
0.000048

-0.000579

-0.000192

-0.000141

-0.000085

0.000457

1103811
0.695714
0.853479
0.019255
0.000054
0.007363
0.0079883
0.000022
0.011267

0.000033
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3.4 Sample & Hold:Analog bir isaret digitala Gevrile-
cekse genellikle bir ornekleme/tutma devresi ADC'den dnce yer-
alir. Ornekleme tutma denincede ilk akla gelen hi¢ sltphesiz LF
398 entegre devresidir. Bu entegrenin i¢ vyapisi1 arka sayfada
verilmigtir. Bu yapida ilk goéze ¢arpan iki voltage follower ve
lojik kontrol kismidir.Lojik kontrol kismina uygulanan isaretin
lojik referansa gore degerlendirilmesi sonucu 1. voltage fol.in
¢i1kis 2. voltage fol.in girisine anahtarlanir. Bu arada disari-
dan baglanan hold capacitor anahtar kapatildiginda giris geri-
limine kadar sarj olur, anahtar baglantisi agildiginda da belli
bir sire bu degerini korur. Lojik girisi TTL uyumludur. Burada
Hold Capacitor'in segimi Onemli bir kriter olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Hold Step ve Output Drop Rate(dv/dt=volt/sec) bil-
gileri godzoninde tutulursa Ch'in 100pF-1000pF arasinda olmasi
gerektigi rahatca gorulebilir.

LF 398'in analog girisinde OV varken ¢ikisinda da 0OV
gormek i¢in offset girisine belli bir gerilim uygulamak gereke-

Dilire,
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ANOLOG
INPUT

Locc
INPUT

|

LoGIC
ROERENCE

Vi

CAFACTOR

OUTPUT DROCP RATE

10

10~}

AV/AT(V/SEC)

T,=85 C

100pF

1000pF  C.OIpAF

CaUF 1uf

" HOLD CAPACITOR

HOLD STER(mV)

-

2

0.0

sv
ov
SAMPLE =0LD
HOL.C STEP
Ve Vaiv
7'- 25¢
100pF 100027 O.01YF  OOUF

HOLD CASACITOR

1‘u F

drnek leme/Tutma Devresini 1¢ Yapisi ve Kapasite

Se¢iminde Kullanilan Egriler
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3.5 Analog Digital Converter (ADC): Bu blok S&H'dan
gelen analog isareti mikrodenetleyicide kullanilmak lUzere digi-

tala Gevirir. Burada ©6lGulecek oranin %20'den fazla olmavacagi

varsayilmistir (zira Hastadan gelen havadaki oran hig¢bir =zaman

bu degere bile ulasmamaktadir). Orana bastan bdyle bir sinirla-
ma getirilmesi bizi ADC se¢iminde son derece rahatlatmaktadir.

8 bitlik bir gevirme ile bile oldukca iyi hassasiyetler ortaya

Gikmaktadir.

12 bitlik bir gevirici ile analog isafet(2‘12)—1=4095
pargaya bdlunebilir. %20C02/4095=%0.004884C0=2=%0.005C0=

10 bitlik bir ¢evirici ile analog isaret(2*10)-1=1023
pargaya bélinebilir. %20C02/1023=%0.013C0=2=%0.02C0=

8 bitlik bir ¢evirici ile analog isaret (2%8)-1=2S5
parGaya boldnebilir. %20C0=2/4095=%0.078C0=2=%0.08C0=

Gériuldugi gibi 8 bitlik bir ADC ile onbinde sekiz'lik
bir hassasiyet yakalanabilmektedir. Bu hi¢ azimsanmayacak bir
orandir.

Bu ¢alismada ADC olarak ADCO801 kullanilmistir.Mikro-
islemci uyumlu olan bu ADC'nin ¢ikiglari1 TRI-STATE'dir. Benzer-
lari arasinda en iyi performans:i goésterir.(hata orani +-1/4LSB)

Transducer kismindan gelen sinyal Vmin-Vmax arasinda
bir gerilim degerine sahip olacaktir. ADC diferansiyel gerilim
girislerine izin verdiginden bir takim seviye kaydirici devre-
lerle ugrasilmamistir. Bu durumda devre arkada verildigi gibi

karsimiza Gikar. ADCO801 103 mikrosaniyelik ¢evirim hizlarina
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ulasabilmektedir.Entegre igin gerekli olan clock disaridan bag-
lanan RC giftleri ile saglanmaktadir.

Sistemde ADC data ¢ikiglari HPC'nin D portuna baglan-
mistir. ADC'nin INT ¢i1kisi1 HPC'nin EI pinine baglanmistir. Dev-
rede tri-state konuma gerek olmadigindan CS ve RD pinleri doz-
rudan topraga baglanmiglardir. ADC, WR pininden uyarilarak Ge-
virim bagslatilmistair.

3.6 Display: Devrede Display olarak Idelec'in 16
digitlik LCD seri displayi kullanilmistir. Bu display bir paket
halindedir ve disariya 6 ucu ¢ikar. Bunlar DLEN1, DLEN2, DATA,
CLB, Vpp ve GND ug¢laridir. Displaye bilgi DATA hattindan seri
olarak belli bir formatta gonderilir. DLEN1,DLEN2 ve CLB hatla-
r1 senkronizasyonla ve display i¢indeki latch'lerin enable e-
dilmeleri ile ilgili bilgileri yine seri olarak Display'e tasir
lar. 16 digite seri olarak ulasabilmek i¢in saglanmasi gereken
sinyaller asagida verilmistir. Bu sinyaller yazilimla P portu

Uzerinde elde edilmislerdir.

DLEN1
= §] |
| pLEN2 u L
CLOCK
nnnnyUyuvyrvrvvvrrrrvyyTuuuuuaa
DATA

I BNErEcYStEERER - RN RS HREBES T a8

4
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DLEN
CLOCK
e .
it R e 33| [34] [3s]
| -
LOAD
DATA PULSE
l 0 1 2 3 32 33
Sl. +82::.88 S32 BP
SELECT
OUTPUT IC S|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 [10]11|12|13[14]15]16
SEGMENT BP1|f |e |p |d |f |e |p |d |f |e |p |d |f |e |p |d
SEGMENT. BP2la J& b dc jalg lb.1e da 48.:1b jc - Ja . lg |b ]c
DLEN1 1 48 4 1A d 2 18.42:42:33 43:.12. 43 . 1444 JA J4
DLEN2 9 |9 |9 |9 |10]10j10]10}11j11}11|11])12]12]12}12
OUTPUT IC S|17]18|19|20|21]22]|23|24]|25|26|27]|28|29|30|31|32
SEGMENT BP1|f |e |p |d |f |e |p |d |f |e |p |d |f |e |p |d
SEGMENT BP2|a |g |b |c |Ja |g |b |Jc |]a |g |b |c |a |g |b |c
DLEN1 s|s]5]5]6 |6 |6 |6 |7 7 17 18 8 |8
DLEN2 13]13|13|13|14]14]14|14]15[15|15|15|16]|16|16]|16
HEBEHBHHBHHHEHEHBHH
iva tvaT X8 B 5% B 1P 4 13113 Be 8 36

d Display tg¢in Gerekli Olan Dalga Sekilleri
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Devremizde DLEN1, PO'a; DLEN2, Pl'e; DATA,P2'ye; CLB,
P3'e baglanmistir.

Sistemde ilk Once klasik sevent-segment bir display
grubu kullanilmak istenmistir. Ancak Diger isteklerde goézoninde
tutuldugunda HPC'nin ¢ikiglari yeterli olmamistir. Bu yluzden bu
grup 7447 ile multiplex olarak slrudlmiustir. Boylece dort digit-
ten olusan bu display'de degisik karakter basma imkanlari orta-
dan kalktigi1 gibi, Printer opsiyonu i¢in yine HPC'de ¢ikis kal-
mamistir. Bu durumda sadece dért fiziksel girigle yetinen bu
display'in kullanilmasina karar verilmigtir. Ayrica bu display’
de degisik karakterleri olusturmak da miumkin olmustur.

3.7 TTL'den RS232'ye Seviye Uydurma: UART ¢iki1sindan
gelen isaret TTL seviyededir. Bu haliyle RS-232C standardinda
data iletimi mumkin olmaz. RS-232C standardinda:

Lojik 1, -3¥;=15V--aras:

Lojik 0, +3V,+15V arasi gerilimlerle ifade edilir-

ler. SV »3<3V

oV » +5V yapacak bir devre gergeklestirilmelidir.

Bu devre asagidadir.
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Burada OP-AMP bir komparatdr, transiztdor ise buffer
olarak Galigmaktadir. Vin(-)'de OV varken V+>V- olmakta ve
Vout=+5V olmaktadir. Bu durumda transiztor kesime gider ve Vo=5S
olur. Vin(-)'de 5V varken Vout=-5V olur. Bu halde Transiztodr
doymaya gider ve Vo yaklasik olarak -5V'a esit olur.

3.8 Memory: Bu blokta sistemin Galismasi i¢in gerekli
olan programi yer aldigi EPROM vardir. 8Kb'lik bir EPROM i¢in
uygun sartlar saglanmistir. EPROM EOOOh-FFFFh adresleri arasina
yverlestirilmis ve bir adres decoder yapilmistir.

A1S Al4 A13 Al12 XXXXXXXXXXKX

ooooooooooooo

1 0 £ it i ey AXXX
..... 280 T
1 0 L EE vy BT BEEX
............. B..
1 1 0 O RTE R s CXXX
............. g,
1 1 O i PR L Bk DXXX
R iiies i i R iATY D,
1 1 il g R EXXX
............. K
1 RS o SR o o FXXX

EPROM icin CS=NOT((A15)AND(A14)AND(A13)) Olacaktir.
Boylece Ststemin donanim yapisini bitirmis olduk.
bir sonraki sayfada komple bir devre semasi verilmistir(HPC'nin

yapilmas: gerekli standart baglantilari bu semada goésterilmemis

, o 3 o
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4. SISTEMIN YAZILIM YAPISI

Daha dnce anlattigimiz donanima bir anlamda can vere-
cek olan kisim yazilimdir. Devreden istedigimiz yetenekleri ya-
z1lim ortaya koyacaktir. Sistemimiz analog bir isareti digital'
e Gevirmekte, bu bilgiyi isledikten sonra sevent-segment LCD
displayde gdstermekte, printer'a yazdirmakta, seri hat zerin-
den PC'ye gondermektedir. (PC'de de kosan bir program vardir)

Saydiklarimizin hepsi HPC'nin kosturdugu program ta-
rafindan yapilmaktadir.

Bu tur sistemlerde genelikle bir ana program vardir.
Ve interruptlarla gerekli yerlere dallanilir. Bizim sistemimiz-
de de durum bdyledir. Ana program Display Tarama programidir.
Diger programlara Timer interrupt’'ti ve External interrupt ile
gidilir. Bu soylenenler 1s181 altinda asagidaki program yapisi-

n1 olusturabiliriz.

BASLA
LB KR
I8 L ESgRUPY
RESET PROGRAMI
PROGRAMI
D §:8PehabhaY her 100ms E1
= I NTERRUPT
TARAMA de bir PROGRANI

S e ST

B W

[0 - F R AT T N R P QS N A T G R - e
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Simdi teker teker bu bloklara bakalim.

4.1 Reset Programi: Bu kisimda HPC'nin 1ilk sartlan-
dirilmas: islemi gergeklestirilir. Portlarin konumlari belirle-
nir, Timerlarin ve UART'in ¢alisma sekilleri belirlenir. Ayrica
baz1 sistem degiskenlerine olmasi gereken 1ilk degerleri vyine

burada verilir. akis Diagrami ve program dokumu asaszidadir.

BASLA 1
T2=0E2h
R2=0E2h
EA=01
v EI'DA FARKED!LECEK
TUM INT KENARI BELIRLE
DISABLE
{
SP=0101h BASLIK B1G1SINt
1 PRINTER'A YAZDIR
BO, UART OUTPUT 1

TUM INT. ENABLE

PORT B'Yl CIKIS

PORTU YAP START T2
]
END
STOP T2
ENABLE INT T2
£ :

T2 VE UART'IN

CLOCKLARINI

UYGUN HALE GETIR




reset:

store

LOAD
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XKXXXKXxxkx RESET PROGRAMI ¥XXKEXKXKK

SBIT 4,0C0.B
RBIT 0,0D0.B
RBIT 7,ENIR.B
LD OF4.B, #00
LD OFS5.B,#00
LD OF3.B, #0FF
LD OF2.B, #0FF
LD 018F.B,#01E
LD O18E.B,#040
LD T2.B,#26

LD 0187.B, #00
LD 00186.B, #26
LD 0191.B, #0S
LD 015C.B, #06
LD X, #00

LD 00CD.B, #0EO
LD 00CC.B, #000
LD 00CB.B, #0EO
LD QO0CA.B,#22
JP LOAD

ST A,[X].B

ADD X, #001

LDS A,[B+].B
JP store

LD 22.8B,#00

; EXTERNAL MEMORY EN.

;DISABLE INTERRUPTS

; BO=UART Tx

; PORT B CIKIS$ PORTU

SCKTI=CH /65535,
;UART baud rate=9600

; T2=00E2

; R2=00E2

s TMMODE=05XX, STOP T2,
;enable inter.T2
; EICON=06

;B=DECIMAL TABLE BAS.ADRESt

;K=DECIMAL TAB.B1ITt$ ADRESt
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LD 024.W, #00

LD B, #0ES00

LD K, #0E744

JSR PRINT ; PRINTER PROGRAMINA GIT
SBIT 7,ENIR.B

LD 0DO.B, #0A1 ; ENABLE INT.

RBIT 2,0191.8B ; START T2

4.2 pisplay Tarama Programi: Bu Pogram aslinda bir-
ka¢ bloktan olusmaktadir. Once 40h-4Fh arasindaki main display
buffer'in kodu ¢ozilerek display formed buffer(30h-3Fh)'a ak-
tarilir.Daha sonra bu buffer P portu uUzerinden,daha once anla-
ti1lan, displaye ait tim dalga sekilleri olusturularak displaye
gdénderilir. Display sevent-segment bir yapiya sahip oldgundan
numerik karakterler disinda bazi karakterleride elde etmek
mumkin olmustur. Asagida sistem i¢in olusturlan karakter seti

verilmisgtir.

a KOD: OAh 0Bh OCh ODh OEh OFh 10h
£ 4 J6 Pl piiap) 2 il
b it ; i R b s = o o 2 e
d
KOD: 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h
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KOD: 02h 03h O4h 05h 06h 07h 08h

KAR: il - =

KOD: O9%9h 1Dh 1Eh 1Fh 20h

SPACE

Bu karakterlere karsilik gelen HEX degerler main
bufferda istenen digite yerlestirilerek display'de ilgili di-
gitte bu karakter goriuntilenebilir.Program bir tablo aracili-
81 ile karakterlerin display formunu display formed buffer'a
yazar. Main buffer'a bilgi ADC okunduktan sonra gelir.
Display tarama programl sistemin ana programidir. Ti-
mer interruptti: ile her 100ms'de bir diger programlara gidi-

lir. Arka sayfada program dokuimu ve sistemin RAM MAP'i veril-

mistir.
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SISTEM RAM MAP'!

0001h 0000h
0017h DMCO_ 0016h
001%9h BMCO= 0018h
001Bh AD3 ADO 001Ah
001Dh AD3 AD2 001Ch
OO01Fh D1 DO 001lEh
0021h D3 D2 0020h
0023h Reg DT Max Reg MR 0022h
002Sh 0CO= 0024h
0027h AND Register 0026h
002%h R1 RO 0028h
002Bh R3 R2 002Ah
002Dh RS R4 002Ch
002Fh BPR R6 002Eh
0031h 14. DIGIT 15. DIGIT 0030h
0033h 125 DIGAT 13. DIGIT 0032h
0035h 10. DIGIT 1i. BIGIT 0034h
0037h 08. DIGIT 09. DIGIT 0036h
003%h 06. DIGIT 07. DIGIT 0038h
003Bh 04. DIGIT 0S. DIGIT 003Ah
003Dh 02. D1GtT 03. D1IGIT 003Ch
003Fh 00. DiIGIT 01. DIGIT 003Eh




0041h
0043h
0045h
0047h
0049h
004Bh
004Ch
004Fh
0051h
0053h

00SSh

DD2:

GONDER:
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SISTEM RAM MAP'1t (devami)
M14. DIGIT M15. DIGIT
M12. DIGIT M13. DIGIT
M10. DIGIT M1i1. DIGIT
MO8. DIGIT MO9. DIGIT
MO6. DIGIT MO7. DIGIT
MO4. DIGIT MOS. DIGIT
MO2. DIGIT MO3. DIGIT
MOO. DIGIT MO1. DIGIT

PCN PNTR

BOLEN

3sssszx DISPLAY TARAMA PROGRAMI *#%s=xs=x

NOP

LD BPR.B, #0FF
RBIT O0,P4.8
SBIT 0,P0.B
JSR WAIT1

LD RO.B,#0O3F
JSR GONDER1

RBIT 0,P0.B

:BF L1 SEBS

0040h
0042h
0044h
0046h
0048h
004Ah
004Ch
O04Eh
0050h
0052h

0054h
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JSR QUER

LD BER. B #00
RBIT 0, 94 B
SBIT 0,P0.8
JSR WAITL

LD RO.B, #03F
JSR GONDER1
RBIT 0,P0.8
JSR QWER
Lﬁiapﬁ;s #OFF

‘J;’fs W1.: i

EBIT 0, PA B

IT *l' pﬁng
IuPIE

Ju& ggi E
WAIT1

E§K§E‘§7£§§#
i Aﬁ;.éﬁg




QWER:

GONDER1:

G3:

G2:

JMP RATPC
JSR WAIT1
SBIT 4,P5.B
JSR WAIT1
RBIT 4,P5.B
JSR WAIT1
RET

RBIT O,P4.B
SBIT 4,P5.B
JSR WAIT1
RBIT 4,PS.B
JSR WAIT1
LD R2.B, #08
LD RS.B,#00
LD B,RO.B
LD A,(B].B
LD R3.B, #04
IFEQ BPR.B, #00
JMP SW

INC RS.B
RRC A

IFC

JMP GC1

JMP GCO
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GC1:

GCO:

G21:

Jorl s

SW:

BP:

BP1:

BPO:

BPX

SBIT O,P4.B
JMP G21
RBIT O,P4.B
SBIT 4,P5.B
JSR WAIT1
RBIT 4,P5.B
JSR WAIT1
DECSZ R3.B
JMP G2
DECSZ R2.B
JMP JJ1

JMP BP
DECSZ RO.B
JMP G3

JMP G3

SWAP A

JMP G2

IFEQ BPR.B, #0FF
JMP BP1

JMP BPO
SBIT 0,P4.B
JMP BPX
RBIT O,P4.B
SBIT 4,P5.B

JSR WAIT1
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RBIT 4,P5.8
JSR WAIT1
RET
WAIT1: LD R4.B,#OFF
QQ1l: DECSZ R4.B
JMP QQ1

RET

4.3 Timer Interrupt Programi: Bu kisima her 100ms'
de bir gelinir. Buradan, Binary'den BCD'ye GCevirim, BCD'den
ASCII'ye Cevirim ve Printer programlarina da dallanilir.

Programin basinda Onemli registerlarin degerleri
Stack'e gonderilir. ADC bir ST A,0104.B komutu ile aktif hale
getirilir (Start of Conversion) ve sonsuz dongiuye girilerek
EI pininde interrupttin olusmasi beklenir.Digitala Cevirme ig-
lemi bitince (End of Conversion) ADC'nin INT ¢ikisi, HPC'nin
EI pinini wuyarir ve External Interrupt ger¢eklesmis olur. Son-
suz Gevirimden ¢i1kilir ve ADC, A akumiulatdérine okunur. Bir ne-
fes alma peryodu i¢inde gerceklesen maksimum CO=z oranin display
edilmesi ve printer'a basilmasi didsuniulmistir. Bu yluzden okunan
deger max. ise BCD'ye ve ASCII'ye Gevrilerek display'e ve prin-

tera gonderilir.Aksi halde bilgi sadece seri hattan gdnderilir.
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% CO2

v

Bir expriasyon sirasinda COz oraninin zamanla degi-
siminin yukaridaki grafikte gosterildigi gibi oldugu dusdnilur-
se displaydse gdsterilecek olan oranlar diz ¢izgi ile isaretle-

nenler olacaktir. Bu oranlari nasil bulacagimiza bakalim.

Yandaki Egride
S 1. Egim pozitif

3. Egim negatif

2. Egim O, max. nokta

ml =CO22-COzl /dt =dCOz/dt
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m2=C0=23-C0=22/dt =dCO=/dt

m1=CO=zX-C0=23/dt =dCO=z/dt

Boylece max noktalari bulmak i¢in bir ydntem bul-
mus olduk. Asagida programin genel bir akisg diagrami1 ve dokiumi
verilmistir (MR bir onceki adimdaki egimin isaretinin bulundu-

2u yerdir.)

BASLA
|
ADC'Y1 MR=01 DEN
AKTIF HALE MR=00'A MI
GETIR GECT1
;
E
H
DATA MAX.
DIGER
PROGRAMLARI
E ISLET
ADC'Y! A'YA OKU

A'YI PC'YE GONDER

jUMP RETURN

O= ORANI | MR=01

ARTAN MI
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S5t TIMER INTERRUPT PROGRAMLI =st=*s

RATPC: RBIT 6,PORTBH.Db ; HOLD FOR S&H
SBIT 7,ENIR.b ; ENABLE EI
NOP
NOP
NOP

SBIT 6,PORTBH.B

Jjump : JP jump ;Wait EI
read 3 LD A,H'0104.8B

MULT A, #08

ST A,H'18.W

JSR transmit
IFGT 024.W,018.W ;24¢=18
JP XXXX
IFEQ MR.B, #0FF
JP returnG
LD MR.B, #0OFF
JP returnG
XXXX: IFEQ MR.B, #0FF
JP-+ PP
JP returnG
PP LD MR.B, #00
JSR BTB

JSR BTA
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JSR PRINTOUT
returnG: LD 024.W,018.W

JP return

4.4 Binary'den BCD'ye Cevirim: BMCO= Sistem de-
giskeninde bulunan Binary sayli bu programla BCD'ye ¢evrilir
ve digit digit D3, D2, D2 ve DO'a aktarilir. BCD'ye Gevirim
isleminde HPC'nin DIV komutu biuyik kolaylik saglamistir.
DIV A,OPERAND komutu igletildigi zaman:

A/OPERAND — A

KALAN — X
0O —C
0 — K

islemleri gerceklestirilir.Programda binary sayi-
da kagtane binlik, yltuzluk, onluk ve birlik oldugu arasti-
rilmakta ve bu sayede sayinin decimal karsiligi1 bulunmakta-

dir. Ornegin:

8343d|1000d 7ABh|3E8h (1000d)
8000d 3E8h
8 ————d 1
343d|100d 3C3h|64h (100d)
300d I8Lh s
AU LR AN, .. 3 P e BRI, 9
43d110d 3Fh|0Ah (10d)
40— € 0 o S
4 i 6
3d| 1d 3h|1h {1d)
< 1 § R e i
e e 3 it 3

0 0
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7ABh=(7*16%2+10%16"1+11*16"0)d
=(1792 +160 +11)d
=1963d

Programin akis semasi ve dokumu asagidadir.

BASLA

Il
A=BMCOz

l
A=A/03E8h
D3=A
A=X

l
A=A/0064h
D2=A
A=X

l
A=A/000Ah
D1=A
DO=X

sssss BDINARY TO BCD CONVERSION PROGRAMI *t%===x

BTB: LD B,#01E
LD A,024.W

LD BOLEN.W, #03E8

JSR BOL
LD BOLEN.W,#064 [~
. RS/,

JSR BOL &7
=S
| 1937_
i =, 0
5 -8
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LD BOLEN.W, #0A
JSR BOL
LD (B].B,A
; MOVE
LD K, #04
LD B, #04C
LD X,#021
MM1: LD A,[X-].B
IFEQ B, #04E
OR B, #04
ST A,[(Bl.B
INC B
DECSZ K
JMP MM1

RET

BOL: DIV A,BOLEN.W
LD (B].B,A
INC B
X AX

RET

4.5 BCD'den ASCII'ye Cevirim: Bu kisimda printer i¢in

gerekli olan D3, D2, DI ve DO'in ASCII  karsiliklari bulunarak,
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AD3, AD2, AD1 ve ADO'a aktarilir. ASCII'ye Gevrilecek degerler
0-9 arasinda degerler oldugundan ADX=DX+30h islemi Gevirim i¢in
yeterli olmaktadir. ifade basit oldugundan burada akis diagrami

verilmeyerek program dokimu ile yetinilmistir.

tR8Es BCD -TO-ASCII CONVERSION t3sss
BTA: LD B,#H'1E
LD K, #04

LD X,#01A

ascii ¢ LD A,(B].B

ADD A,#H'30

ST A,[(X].B

INC B

INC X

DECSZ K

JP ascili

RET

4.5 Printer Programi: Bu program printer'a resette

baslik bilgisini yazdirir. Ayrica her satira 10 tane olmak uzere
MAX CO= oranlari yine bu program tarafindan printer'a godnderi-
lir. Bir printer'a basilabilir ve basilamaz olmak uUzere iki tur
data géndermek mumkindir. Basilamaz dedigimiz datalar Printer i-

¢in kontrol karakterleridir ve bir metin printer'a vyazilirken
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mutlaka birka¢ kontrol karakteri printer'a gdénderilir.

Bir printer bilgi alacag: kaynaga minumum 10 hatla
baglanabilir. Bu hatlarin 8'i data, biri STROBE, biride toprak
hattidir. Bilgi yazilacagi zaman data hatta koyularak STROBE
kKisa bir siire low'a ¢ekilir ve bu islemler her data i¢in tek-
rarlanir. Bu tekrarlama printer'in bilgi kagirmadan tim datalari
alabilecegi hizda yapilirsa diger handshake hatlarina gerek kal-
maz. Bu programda printer'a tek bif karakter gonderen kisim var-
dir. Bu bdlim defalarca isletilerek istenen formatta bilgi kagi-
da aktarilmis olur. Program dokimi ve bir printer ¢iktisi Ornegi
asagida verilmisgtir.

Ses3x3 PRINTER PROGEAMI -*ereix
PRINTOUT: JSR PRINTER
INC PCN.B
IFEQ PCN.B, #0A
JP MAXCO2
RET
MAXCO2 : LD B, #0E26C
LD K, #0A
JSR PRINT
LD PCN.B, #00
RET
PRINTER : LD A,ADO.B

JSR PUTCHR
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LD A,AD1.B
JSR PUTCHR
LD A, #02C ; 2C "," ASCII KODUDUR
JSR PUTCHR
LD A,AD2.B
JSR PUTCHR
LD A,AD3.B
JSR PUTCHR
LD A, #020
JSR PUTCHR
LD A, #020
JSR PUTCHR
PRINT:
LDS A,(B+].B ;B 1LE GELEN BASLANGIC
JP PUTCHR1 ; NOKTASINDAN ITIBAREN
;K ADET BYTE'I PRINTER®
RET ; GONDERIR
PUTCHR1: JSR PUTCHR
JP PRINT
PUTCHR: SC ;A ILE GELEN
;BIR KAREKTERI PRINTER'A
RLC A ; GONDERIR
LD PORTBL.W,A
RBIT 1,PORTBH.B

JSR DELAY
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RET

DELAY : LD X, #OFF ; STROBE GECIKMESI

DELAY1 : DECSZ X
JP DELAY1

RET

R N

L R R ADDULLAH » aYodlP D R R Y
R RN N YILDIZ UNIVERLLIES] L R N
ARASBRERRRN KRR RINREEENOERs FEN BILIMLERD LHSITITUSU #8553 6sssetdaebpcrsnssnss
L R R R g7 1500 L R NN N

L e e e

DUARS . ’ . ’ ’ . . .- ’ »
Firia ’ ’ ’ , » » » » ’ »
Mg . ’ » ’ ’ . . ’ . B
ik » ’ » > » . s ’ ’ ’
Flea . ’ ’ » » s » » ’ ’
i ’ ’ ’ » » s ' , » »
Fleaa ’ ’ . . 0 » ' » » .
Flear » » ’ B » ’ ’ » » ’
rlia K » . ’ ’ » . . » ’ »
Mén ’ . ’ s » . - » » ’
Pl ’ ’ ’ . » » » . . s
M » ’ ’ ’ ’ ’ ’ » > »
Flera " N . » » . » ’ » ’
HAX 2 i i . A ’ ; 7 : <
rMeax » » ’ ' s ’ ’ » » »
Flria N . » . s ) » ’ » PR
Pl ’ » B N ’ » » » . »
ik s N . . . » » . ' ’
TR » . » s ’ » » » ’ »
Mk N ’ s » N . s 3y » »
e . . ’ » » . » . » ’
6K , ’ . i ’ . . , ’ »
i » ’ » 3 ’ » > N » ’
n" b , ’ » . , , L ’
Mea N » » . » ’ » . » »
Fler A » , . ’ » » . » » |
leri 2 , . , » » . . » ’ »
MéA N , » B . ’ » ’ ’ ’
Meid » . , » » . . » » »
oA » » » ’ > . . » ’ »
lesh » 0 . » . » N » » »
riak » . ’ » . 2% » . » »
Flear ’ » ’ » » » s » ’ »
e » . ’ » B » ’ » ’ »
Mex LUL%s » » » » » » » » ’ ’
MFa CUTRS ’ . » ’ » » . ’ » »
Maa USRS ) » » » » . ’ » » @
Moa Lodks s . » » ’ » B ’ . >
MiA CUCR: . ' ’ » ’ » . B » >
Med LUG: » ’ . » » » . . , N
FMAN LUSRG . » » » » ’ » 8 s >
Mt LU ’ . ’ » » » s s ' .
M Lulhs . . » ’ ’ . . ’ ’ s
CMOR LUDR: : g 4 5 . g 3 5 % 2

Kugultilmis Printer Ciktisi



Boylece sistemin yazilimini

105

yapilan yazilimin tamami derlenmis olarak verilmistir.

VCONOTUHWN -

EQQO

0022
0188
0023
00A4
O0EO
0028
0029
0024A
002B
oo2C
002D
O0Z2E
002F
002F
0052
0152
0152
0153
0153
O0QE2
OO0ES3
001A
001B
001C
001D
0055
0054
00DO
015C
FFFO
FFF4
EQQO
EOO1
E002
EQ03
EQ04
EQO0S

TEREIREES SIGTEMIN YRLZILIN DORUNY *o%ssaswes

DDE3
E2E4

o1 .pbB 01,00,02,00,04,00,08,00,22,00,50,00,100,00

00
02
00
04
00

.sect apo_code,ROM8,abs=0EQ00

MR=0022
T2=00188
DT=0023
RDO=0A4
RD1=0EO
RO=028
R1=029
R2=02A
R3=02B
R4=02C
R5=02D
R6=02E
R7=02F
BPR=02f
PNTR=052
P0O=0152
P1=0152
P4=0153
P5=0153
PORTBL=0E2
PORTBH=0E3
ADO=01A
AD1=01B
AD2=01C
AD3=01D
PCN=055
BOLEN=054
ENIR=0DO
EICON=015C
.IPT 7,RATPC
=2t 9.81

incelemis olduk asagida
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39

EQ06
EQO07
E008
EQ09
EOOA
EOOB
EOOC
EOOD
EOOE
EQCOF
EO10
EO11
EO12
EO13
EO14
EO15
EO16
EO17
EO18
EO19
EO1A
EO1B
EO1C
EO1D
EO1E
EO1F
E020
EO21
E022
E023
EO24
EO025
E026
E027
E028
EO029
EO2A
EO2B
EO02C
EO2D
EO2E
EO2F
EO030
EO31
E032
EO33
EQ034
E035
E036

08
00
16
00
32
00
64
00
28
01
S6
02
12
05
24
10
DB
Co
74
F8
El
B9
BB
DO
FB
F9
F3
AB
2A
EA
3B
33
20
E3
03
CA
2B
0B
A2
AA
73
22
28
3A
E9
1B
D8
23
00
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.DB OoDB,0CO,07A,0F8,0E1,0B9,0BB,CDO,0FB,0F9,0F3,
.DB 0AB,02A,0EA,03B,033,020,0E3,003

.DB 0CA,02B,00B,0A2,0AA,073,022,028,08A,0E9,01B
.DB 0D8,023,000,



40
41

42

43

ES0O
ES00
ES01
ES02
ES03
ES504
ES0S
ES06
ESO7
ESO8
ES09
ESOA
ES0B
ESOC
ESOD
ESOE
ESOF
ES510
ES11
ES512
E513
ES514
ES515
ES16
ES17
ES18
ES519
ES51A
E51B
ES1C
ES1D
ES1E
ES1F
ES520
ES21
ES22
ES23
ES24
ES25
ES26
ES27
ES28
ES29
ES2A
ES2B
ES2C
E52D
ES2E
ES2F

1B
40
11
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

107

.=0ES00
.DB 01B,040,011

DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42
.DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42

DB K2 42502 6R ;44,482,462 ,42,42,42,42,42,43,42,42
.DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42
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45

ES30
ES31
E532
ES33
ES34
ES35
ES536
ES37
ES38
ES39
ES3A
ES3B
ES3C
ES3D
ES3E
ES3F
ES40
ES41
ES42
ES43
ES44
ES45
ES46
ES47
ES48
ES49
ES4A
ES4B
ES4C
ES4D
ES4E
ES4F
ESSO
ESS51
ESS2
ESS3
ESS4
ESS55
ES56
ESS7
ESS8
ES559
ESSA
ESSB
ESSC
ESSD
ESSE
ESSF
ES60

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
oD
OA
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
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DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42

DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,13

.DB 10,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42
.DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42
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47

ES61
ES562
ES63
ES64
ES65
ES66
ES67
ES68
ES69
ES6A
ESEB
ES6C
ES6D
ES6E
ES6F
ES70
ES71
ES72
ES73
ES74
ES75
ES576
ES77
ES78
ES579
ES7A
E57B
ES7C
E57D
ES7E
ES7F
ES80
ES81
E582
ES83
E584
ES85
ES86
ES87
ES88
E589
ES8A
ES8B
ES8C
ES8D
ES8E
ES8F
ES590
ES91

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
20
20
20
20
20
41
42
44
S5
4C
4C
41
48
20
48
41
59
41
41
4C
S0
20
20
20
20
20
20
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

109

.DB 42,32,32,32,32,32,65,66,68,85,76,76,65,72.33
.DB 32,32,32,32,32,32

.DB 32,32,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42



48

49

ES592
ESQ93
ES94
E595
ES96
ES97
ES98
ES99
ES9A
ESSB
ES9C
ES9D
ESQE
ESOF
ESAO
E5A1
ESA2
ESA3
ESA4
ESAS
ESAG
ESA7
ESA8
ESAS
ESAA
ESAB
ESAC
ESAD
ESAE
ESAF
ESBO
ESB1
ESB2
ESB3
ESB4
ESBS
ESB6
ESB7
ESBS8
ESB9
ESBA
ESEB
ESBC
ESBD
ESBE
ESBF
ESCO
ESC1
ESC2

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
24
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
oD
OA
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
24
2A
2A
2A
2A
2A

-y
e

2A
2A
2A
2A
2A
20
20
20
20

110

.DB 42,42,13,10,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42

DB 85l 82 42,33,32,;32,32,89,73:76,68,73,90,32



50

=3

ESC3
ESC4
ESCS
ESC6
ESC7
ESC8
ESC9
ESCA
ESCB
ESCC
ESCD
ESCE
ESCF
E5SDO
ESD1
ESD2
ESD3
ESD4
ESDS
ESD6
ESD7
ESD8
ESD9
ESDA
ESDB
ESDC
ESDD
ESDE
ESDF
ESEO
ESE1
ESE2
ESE3
ESE4
ESES
ESE6
ESE7
ESES8
ESE9
ESEA
ESEB
ESEC
ESED
ESEE
ESEF
ESFO
ESF1
ESF2
ESF3

59
49
4C
44
49
SA
20
20
59
4E
49
56
45
52
59
49
S4
45
S3
49
20
20
20
24
24
2A
24
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

%%

208 B I3 02 82 1 30 62 ,80,42,42,42,42,82,42,42,42

.DB 42,42,42,42,42,13,10,42,42,42,42,42,42,42,42



e

53

ESF4
ESFS
ESF6
ESF7
ESF8
ESF9
ESFA
ESFB
ESFC
ESFD
ESFE
ESFF
E600
E601
E602
E603
E604
E60S
E606
E607
E608
E609
E60A
E60B
E60C
E60D
E60E
E60F
E610
E611
E612
E613
E614
E615
E616
E617
E618
E619
E61A
E61B
E61C
E61D
E61E
E61F
E620
E621
E622
E623
E624

oD
OA
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
20
20
46
45
4E
20
20
42
49
4C
49
4D
4C
45
22
49
20
45
4E
23
54

112

.DB 42,42,42,42,42,42,42,32,32,70,69,78,32,32,61

.DB 83,84,73,84,85,83,85,32,42,42,42,42,42,42,4



S4

E625
E626
E627
E628
E629
E62A
E62B
E62C
E62D
E62E
E62F
E630
E631
E632
E633
E634
E635
E636
E637
E638
E639
E63A
E63B
E63C
E63D
E63E
E63F
E640
E641
E642
E643
E644
E645
E646
E647
E648
E649
E64A
E64B
E64C
E64D
E64E
E64F
E650
E651
E652
E653
E654
E6S55

49
S4
03
o3
3.
20
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
24A
2A
2A
oD
0A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

13

.DB 42,42,42,42,42,42,42,42,13,10,42,42,42,42,42



3

56

E656
E657
E658
E659
E65A
E6SB
E65C
E65SD
E65SE
E6SF
E660
E661
E662
E663
E664
E665
E666
E667
E663
E669
E66A
E66B
E66C
E66D
E66E
E6G6F
E670
E671
E672
E673
E674
E675
E676
E677
E678
E679
E67A
E67B
E67C
E67D
E67E
E67F
E680
E681
E682
E683
E684
E685
E686

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
38
39
<5’
39
30
32
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

114

DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,92,32,32,32,32

BB S0 30.03.32,32,32,38,32,32,32,32,42,42,42,42



57

58

E687
E688
E689
E68A
E68B
E68C
E68D
E68E
E68F
E690
E691
E692
E693
E694
E695
E696
E697
E698
E699
E69A
E6SB
E69C
E6SD
E69E
E69F
E6AOQ
E6A1
E6A2
E6A3
E6A4
E6AS
E6AB
E6A7
E6AS8
E6A9
E6AA
E6AB
E6AC
E6AD
EGAE
EGAF
E6BO
E6B1
E6B2
E6B3
EEB4
E6BS
E6B6
E6B7

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
0D
OA
2A
2A
2A
2A
2A
24
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

145

.DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,13,10,42,42

.DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42



59

60

E6BS8
E6B9
E6BA
E6BEB
E6BC
E6BD
E6BE
E6BF
E6CO
E6C1
E6C2
E6C3
E6C4
E6CS
E6C6
E6C7
E6C8
E6C9
E6CA
E6CB
E6CC
E6CD
E6CE
E6CF
E6DO
E6D1
E6D2
E6D3
E6D4
E6DS
E6D6
E6D7
E6D8
E6D9
E6DA
E6DB
E6DC
E6DD
E6DE
E6DF
E6EO
E6E1l
EGE2
E6E3
EGE4
E6ES
E6E6
E6E7
E6ES8

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
24
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
oD
0A

116

DB 42,42,42,42,42;42,42,42,42,42,42,42,42,42,42

DB 42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,42,10



61

EGEQ
EGEA
E6EB
EGEC
EGED
EGEE
E6GEF
E6FO0
E6F1
E6F2
E6F3
E6F 4
EG6FS
E6F6
E6F7
E6F8
E6F9
E6FA
E6FB
E6FC
E6FD
E6FE
EGFF
E700
E701
E702
E703
E704
E70S
E706
E707
E708
E709
E70A
E70B
E70C
E70D
E70E
E70F
E710
E711
E712
E713
E714
E715
E716
E717
E718
E719

2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D

117

.DB 45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45

DB B0 4D 49 80,4835 ,45,45545,45,45,45,45,45,45 745



63

64

65
66
67
68
69
70

E71A
E71B
E71C
E71D
E71E
E71F
E720
E721
E722
E723
E724
E725
E726
E727
E728
E729
E72A
E72B
E72C
E72D
E72E
E72F
E730
E731
E732
E733
E734
E735
E736
E737
E738
E739
E73A
E73B
E73C
E73D
E73E
E73F
E740
E741
E742
E743
E744

E279
E279

E27A
E27D

2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D

118

2D .DB 45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45,45

2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
oD
0A
4D
41
58
20
43
4F
32 ..DB
20
25
3A

40
96C00C
96D018

2D 32,37, 58

reset:

.=0E279
y RESET ROUTINE
NOP
SBIT 4,H'CO.B
RBIT O,H'DO.B

;DISABLE INT.



71
72
73
74
7o
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11t
112
113
114
115
116
117
118
119

E280
E283
E286
E289
E28C
E28F
E294
E299
E29E
E2A3
E2A8
E2AD
E2B2
E2B4
E2B7
E2BA
E2BD
E2CO
E2C1
E2C2
E2C6
E2C7
E2C8
E2CB

E2CF
E2D2
E2DS
E2D7
E2DA
E2DD

E2E1
E2E3
E2E7
E2E8
E2EB
E2ED
E2EE
E2F1
E2F3
E2F7
E2F8

96DO1F
9700F4
9700FS
97FFF3
97FFF2
831EO018F8B
8340018E8B
831A018888B
830001878B
831A018688B
8305019188
8306015C8B

9300
97EQ0CD
9700CC
97EOCB
9716CA
45

D6
8201CEF8
CO

66
970022
B7000024

B2ES00
B1lE744
31F2
96DO1F
97A1DO
B601911A

9340
B7003052
DO
B8EO16
AECC

C4
ADS28B
A952
824052FC
41

73

store

LOAD

KAYAALP:

DD1:

119

RBIT 7,ENIR.D

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

H'F4.B
H'FS.B
H'F3.B
H'F2.B
H'O18F
H'O18E

, #H' 00

, #00

, #OFF

, #OFF
.B,#H"1E
.B,#H"'40

T2.B, #26

H'0187

.B,#00

00186.8, #26

H'0191
H'015C

.B,#H"'05
.B, #06

LD
LD
LD
LD
LD

X,#00
H'OOCD.B, #0EO
H'OQCCC.B, #000
H'0O0CB.B, #0EO
H'OOCA.B, #22
JP LOAD

ST A, [X].B

ADD X,#001

LDS A,[B+].B

JP store

ED ‘H"22 .8 #00

LD 024.W, #00

LD B,#0ES00
LD K,#0E744
JSR PRINT
RBIT 7,ENIR.B
1d 0DO.B, #0A1
RBIT 2,0191.8

DECODER

LD X, #040

LD PNTR.W, #030
LD A,[X+].B
ADD A,#OEO16

X A,B

LD A,[B].B

ST A,[PNTR].B
INC PNTR.W
IFEQ PNTR.W, #040
JMP DD2

JMP DD1

; EICON=06

; START T2



120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
135
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

E2F9 40

E2FA 97FF2F
E2FD B6015318
E301 B6015208
E30S 30CF
E307 973F28
E30A 30S5SF
E30C B6015218
E310 304A
E312 97002F
E315 B6015318
E319 B6015208
E31D 30B7
E31F 973F28
E322 3047
E324 B6015218
E328 3032
E32A 97FF2F
E32D B6015318
E331 B601520C
E335 309F
E337 973728
E33A 302F
E33C B601521C
E340 301A
E342 97002F
E345 B6015318
E349 B601520C
E34D 3087
E34F 973728
E352 3017
E354 B601521C
E358 3002
E3SA 9481
E35C 3078
E3SE B601530C
E362 3072
E364 B601531C
E368 306C
E36A 3C

E36B B6015318
E36F B601530C
E373 3061
E375 B601531C
E379 30SB
E37B 397082A

DD2:
GONDER:

QWER:

GONDER1:

120

; DISPLAY TARAMA

; GONDER
NOP
LD BPR.B, #0FF
RBIT O,P4.B
SBIT 0,PO.B
JSR WAIT1
LD RO.B, #03F
JSR GONDER1
RBIT O0,PO0.B
JSR QWER
LD BPR.B, #00
RBIT O,P4.B
SBIT 0,PO.B
JSR WAIT1
LD RO.B,#03F
JSR GONDER1
RBIT 0,PO.B
JSR QWER
LD BPR.B, #0FF
RBIT O,P4.B
SBIT 4,P1.B
JSR WAIT1
LD RO.B, #037
JSR GONDER1
RBIT 4,P1.B
JSR QWER
LD BPR.B, #00
RBIT O,P4.B
SBIT 4,P1.B
JSR WAIT1
LD RO.B, #037
JSR GONDER1
RBIT 4,P1.B
JSR QWER
JMP RATPC
JSR WAIT1
SBET 4,P5.8B
JSR WAIT1
BBIT 4 ;P5:B
JSR WAIT1
RET
RBIT O0,P4.B
SBIT 4,PS.B
JSR WAIT1
RBIT 4,PS.B
JSR WAIT1
LD R2.B, #08



169
170
172
1722
123
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
1398
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

E37E
E381
E38S5
E386
E389
E38D
E38F
E391
E392
E393
E3394
E395
E399
E39A
E39E
E3A2
E3A4
E3A8
E3AA
E3AC
E3AD
E3AF
E3BO
E3B1
E3B3
E3BS
E3B7
E3B8
E3BA
E3BE
E3BF
E3CO
E3C4
E3CS
E3C9
E3CD
E3CF
E3D3
E3DS
E3D6
E3D9
E3DB
E3DC

97002D
8028CCAB
Cs4
97042B
82002FDC
9428
892D

D7

07

41

45
B6015308
44
B6015318
B601530C
3032
B601531C
302C
8A2B

7D

8A2A

41

49

8A28
9532
9534

3B

9529
82FF2FDC
41

45
B6015308
44
B6015318
B601530C
3007
B601531C
3001

3C
97FF2C
8A2C

62

3C

G3:

G2:

GC1:

GCO:
(221

JJd1:

SW:

BP:

BP1:

BPO:
BPX:

WAITL:
QQl:

121

LD RS.B, #00

LD B,RO.B

LD A,[(B].B

LD R3.B, #04
IFEQ BPR.B, #00
JMP SW

INC RS.B
RRC A

IFC

JMP GC1
JMP GCO
SBIT O,P4.
JMP G21
RBIT O,P4.
SBIT 4,PS.
JSR WAIT1
RBIT 4,PS.
JSR WAIT1
DECSZ R3.B
JMP G2
DECSZ R2.B
JMP JJ1
JMP BP
DECSZ RO.B
JMP G3

JMP G3
SWAP A

JMP G2
IFEQ BPR.B, #0FF
JMP BP1
JMP BPO
SBIT O,P4.
JMP BPX
RBIT 0O,P4.
SBIT:=A,P5.
JSR WAIT1
RB11:4.,85.
JSR WAIT1
RET

LD R4.B, #0FF
DECSZ R4 .B
JMP QQ1

RET

9% o v

G el

; READ ADC AND TRANSMIT TO PC



219
220
221
222
223
224
225
226
- ¥y
228
229
230
23%
232
233
234
P i
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
250
251
252
253
254
255
256
/o 44
258
2359
260
261
262
263
264
265
266
267
268

E3DD
E3EO
E3E3
E3E4
E3ES
E3E6

E3E9
E3EA
E3EE
E3FO
E3F2
E3F4
E3F8
E3F9
E3FD
E3FE
E401
E402
E406
E407
E408
E40B
E40D
E4OF

E411
E414

E416
E418
E41A
E41E
E420
E424
E426
E42A
E42C

E42D
E42F
E431
E433
E434
E438
E43C
E43D

96E31E
96DCOF
40
40
40
96E30E

RATPC:

60
B6010488
9EQO8
AB18
306B
A01824FD
49
82FF22DC
53
97FF22
4F
82FF22DC
41

49
970022
3009
303D
3087

jump
read

XXXX:

PP:

AC1824
947F

returnG:

921E
AB24
B703E854
3023
B7006454
301D
B7000AS4
3017

(of¢}

BTB:

9104
924C
9321

D2
824ECCFC
8204CCFA
C6

A9CC

MM1:

122

RBIT 6,PORTBH.b

SBIT 7,ENIR.D

NOP

NOP

NOP

SBIT 6,PORTBH.B

JP jump ;Wait EI
LD A,H'O0104.8B
MULT A, #08
ST A,H"18 .V
JSR transmit

IFGT 024.W,018.W

JP XXXX

IFEQ MR.B, #0OFF

JP returnG

LD MR.B, #0FF

JP returnG

IFEQ MR.B, #0FF

JP PP

JP returnG

LD MR.B,#00

JSR BTB

JSR BTA

JSR PRINTOUT

;24(:18

ED 024 .W,018.W
JP return

; BINARY TO BCD CON.

LD B,#01E

LD A,024.W

LD BOLEN.W, #03ES8
JSR BOL

LD BOLEN.W, #064
JSR BOL

LD BOLEN.W, #0A
JSR BOL

LD (B].B,A

; MOVE
LD K, #04
LD B, #04C
LD X,#021
LD A,[(X-].B
IFEQ B, #04E
OR B, #04
ST A,[B].B
INC B



123

269 E43F AACA DECSZ K

270 E441 6E JMP MM1

271

272 E442 3C RET

273

274 E443 9654FF BOL: DIV A,BOLEN.W
275 E446 C6 LD [(B].B,A
276 E447 A9CC INC B

277 E449 AECE X A,X

278 E44B 3C RET

279

280

281

282

283

284

285 ;BCD TO ASCII CON.
286 E44C 921E BTA: LD B,#H'1E
287 E44E 9104 LD K, #04

288 E450 931A LD X,#01A

289

290 E452 C4 ascii : LD A,[B].B
291 E453 B80030 ADD A,#H'30
292 E456 D6 ST A, 1%].8
293 E4S57 A9CC INC B

294 E459 A9CE INC X

295 E45B AACA DECSZ K

296 E4SD 6B JP ascii

297 E4S5E 3C RET

298

299 EA4SF 9FO08 transmit : DIV A, #08

300 E461 9108 LD K, #08

301 E463 96E218 RBIT O,PORTBL.B
302 E466 3018 JSR WAITT

303 E468 D7 ROTA: RRC A

304 E469 07 IFC

305 E46A 45 JP-TEL

306 E46B 4A JP TTO

307 E46C AACA 7 2 2 SHEE DECSZ K

308 E46E 66 JP ROTA

309 E46F 4A JP STOP

310 E470 96E208 TT1: SBIT O0,PORTBL.B
311 E473 300B JSR WAITT

312 E475 69 JP TTX

313 E476 96E218 TTO: RBIT O,PORTBL.B
314 E479 6D JP TTX

315 E47A 96E208 STOP: SBIT O,PORTBL.B
316 E47D 3001 JSR WAITT

317 E47F 3C RET



318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
342
343
344
345
346
347
348
349
350
391
352
353
354
333
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367

E480
E482
E484
E485

E486
E488
E48B
E48C
E48D
E48E
E492
E494
E495

E498
E494
E49C
E4AO
E4Al
E4A2
E4AS
E4A7
E4A9
E4AC

E4AD
E4AF
E4B1
E4B3
E4BS
E4B7
E4B9
E4BB
E4BD
E4BF
E4C1
E4C3
E4CS
E4C7

921F
AACC
62
3C

WAITT:

A816
9626F9
3C

C6

02
8201CCEB
9300

3C
B4FE49Q

andl:

resevi:

return:

3013
8955
820AS5SDC
41

3C
B2E26C MAXCO2
910A

3020

970035

3C

881A
301E
8818
301A
902C
3016
881C
3012
881D
300E
9020
300A
9020
3006

PRINTER

WAITT1:

PRINTOUT ;
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LD B, #01F
DECSZ B
JP WAITT1
RET

LD A,O016.W
AND A,H'26.W
RET
STA;[8l:B
SC

SUBC B, #1

LD X, #00

RET

JP KAYAALP

PRINTER PROGRAM

JSR PRINTER
INC PCN.B

IFEQ PCN.B, #0A
JP MAXCO2

RET

LD B,#0E26C

LD K, #0A

JSR PRINT

LD PCN.B, #00
RET

LD A,ADO.B
JSR PUTCHR
LD A,AD1.B
JSR PUTCHR
LD A,#02C

JSR PUTCHR
LD A,AD2.B
JSR PUTCHR
LD A,AD3.B
JSR PUTCHR
LD A,#020

JSR PUTCHR
LD A, #020

JSR PUTCHR
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368

369 E4C9 PRINT:

370 -‘E4C9 CO LDS A,[B+].B
371 E4CA 41 JP PUTCHR1

372 E4CB 3C RET

373 E4CC 3001 PUTCHR1: JSR PUTCHR

374 E4CE 65 JP PRINT

3875

376 E4CF 02 PUTCHR: Se

377 E4DO F7 RLC A

378 E4D1 ABE2 LD PORTBL.W,A
379 E4D3 96E319 RBIT 1,PORTBH.B
380 E4D6 3004 JSR DELAY

381 E4D8 96E309 SBIT 1,PORTBH.B
382 E4DB 3C RET

383

384 E4DC 93FF DELAY 5 LD X, #OFF

385 E4DE AACE DELAY1 2 DECSZ X

386 E4EQ 62 JP DELAY1

387 E4EL 3C RET

388

389

390

391

392 sEI INTERRUPT ROUTINE
393

394 E4E2 B6015C1A EI 3 RBIT 2,EICON.D
395 E4E6 96DO1F RBIT 7,ENIR.Db
396 E4E9 96D008 SBIT O,ENIR.D
397 E4EC 3FC8 POP A

398 E4EE B4FEF9 JMP read

400 E4F1 .END reset

Buitin bu yazilim HPC'uzerinde kosan yazilimdir. Ayri-
ca PC lUzerinde kosan ve PC'deki igsleri dizenleyen bir prograrn
daha vardir. Bu program PASCAL ile yazilmigtir ve kullaniciy:z
datalarin saklanmasi, yeniden godsterilmesi gibi birtakim imkan-

lar sunmaktadir. Bu programin dokimi de asagida verilmistir.
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KXKEXXXKKK Pc‘de KOSAN PROGRAM XXX KX

VAR
a,B,X,1,Q,W,D:INTEGER;
C:ARRAY[0..100] OF INTEGER;
E:CHAR;
FiTPeRls
G:STRING[12];
LABEL
1;
BEGIN
CLRSCR;
WRITELN('BILGILER DOSYADAN MI ALINACAK? E/H');
READ(E) ;
WRITELN;
IF E<'E' THEN BEGIN
WRITELN('BILGILERIN ALINACAGI DOSYANIN ADI ?');

READLN(G) ;
ASSIGN(F,G);
RESET(F) ;
repeat
1=8;
HIRES;
GRAPHBACKGROUND(OQ) ;

PALETTE(2);

DRAW (050,0,185:3) ;
DRAW (0,185,639,185,3);
DRAW (639,185,639,0,3);
DRAW: (639,0,0;0,3) ;
DRAW (0,1856,639,186,3);
REPEAT
DRAW (X,185,X,180,1);
X:=X+8;
UNTIL X=640;
DRAW (0,60,639,60,3);
DRAW (0,120,639,120,3);

B:=20:
Q=0
REPEAT
=8
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X:=19%
FOR* 1% =010 80 DO BEGIN
READLN(F,W);
GOTOXY (1,25);
WRITE('COZ ORANI %5 ', W)
w:=W+B;
draw(x-a,q,x,w,3);
DELAY(30);
X:=X+4;
qQ:=w;
END;
B:=B+60;
Q:=B;
UNTIL B=180;
UNTIL EOF(F)=TRUE;
END
ELSE
BEGIN
WRITELN('BILGILER DOSYAYA KAYDEDILECEK MI? E/H');
READ (E);
WRITELN;

IF E='E' THEN BEGIN
WRITELN('DOSYA ADI ?');

READLN(G) ;
ASSIGN(F,G);
REWRITE(F) ;
repeat
X:=8;
HIRES;
GRAPHBACKGROUND(O) ;

PALETTE(2) ;

DERW050,0.385,:3);
DRAW (0,185,639,185,3);
PRAW (039,'185,639,0,3);
DRAW (639,0,0,0,3);
DRAW (0,186,639,186,3);
REPEAT
DRAW (X,185,X,180,1);
X:=X+8;
UNRTIL %=640;
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DRAW (0,60,639,60,3);
DRAW (0,120,639,120,3);

B:=203
Q=0
REPEAT
A:=28;
X:=15;
FOR I:=0 TO 80 DO BEGIN
W:=TRUNC (RANDOM*50) ;
GOTOXY (1;25)
WRITE('CO2 ORANI %: ", W):
WRITELN(F,W);
w:=W+B;
draw(x-a,q,Xx,w,3);
X:=X+A;
DELAY(30);
q:i=w;
END;
B:=B+60;
Ri=B;
UNTIL B=180;

UNTIL KEYPRESSED;
CLOSE(F) ;
END

ELSE GOTO 1

END;

REPEAT

UNTIL KEYPRESSED;
TEXTMODE;

EX1T

1: repeat
X128>

HIRES;

GRAPHBACKGROUND(O) ;
PALETTE(2);

DRAW (0,0,0,185,3);
DRAW (0,185,639,185,3);
DRAW (639,185,639,0,3);
DRAW (639,0,0,0,3);
DRAW (0,186,639,186,3);
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REPEAT
DRAW (X,185,%X,180,1);
X1=X+8;
UNTIL X=640;
DRAW (0,60,639,60,3);
DRAW (0,120,639,120,3);

BL=0
Q:=0:
REPEAT
R:=Rs
Xi=1d;
FOR I:;s0 TO 80 DO._BEGIN
w:=trunc(random*50) ;
GOTOXY (1,25);
WRITE('CO2 ORANI %: ', W);
w:=W+B;
draw(x-a,q,x,w,3);
X:=X+4A;
qQi=W;,
DELAY (30);
END;
B:sB+60;
Q:=B;

UNTIL B=180;
untIL KEYPRESSED;

END.



130

S. SONUC ve GELISTIRME:

Bu tez ¢alismasinda tasarlanan ve gergeklesgtirilen
devre Cerrahpasa Tip Fakiltesinde yapimi devam sunni solunum ci-
hazi1 ile entegre olacaktir. Bu sunni solunum cihazinda da kont-
rol birimi olarak HPC 16003 kullanilmaktadir. Devremizden seri
hat Uzerinden bilgi olacak olan bu cihaz hastadan dénen havada-
ki CO= oranina gore solunum temposunu artiracak veya azaltacak-
tir. Ayrica baska fonksiyonlarinida buna gore ayarlayacaktir(ha-
va'nin nemi ve si1calkigir gibi).

Sistemimiz donanim olarak minumum seviyeye indirilme-
ye Galisilmistir. Filtre kismindaki OP-AMP'lari saymassak bir
ADC, bir sample&hold entegresi, bir display ve HPC seti (HPC ve
memory) ile yetinilmistir. Yani devre ¢ok karisik olmadigindan
hardware olarak genislemeye aciktir. Bu haliyle bile Analog isa-
retlerin degerlendirilebilecegi bir Gok uygulama da kigiuk yazi-
lim degisiklikleri ile kullanilabilir. Yazilim kismin da olabil-
digince modiuler olunmaya gayret edilmistir. Ornegin Display Ta-
rama ve Printer Programlari sistemin yaptigi isten tamamen ba-
g1ms12 olarak <¢Galisabilen relocatable programlardir. Yani her
uygulamada kullanilabilirler.

Sisteme Gok kanalli bir ADC (Srnegin ADC 0808) takila-
rak birden fazla analog bilgi sirayla degerlendirilebilir (drne-
gin bir sicaklik algilayicisi1 veya tansiyonu analog isarete Ge-
virebilen bir cihazin ¢i1kis1 sisteme eklenebilir.).

Ayrica I Portu'nun bogta kalan girigleri kullanilarak
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hastanin nabzi sayilabilir veya bir takim zaman araliklari real
olarak dlgulebilir.Bu farkli1 dlcumler 16 digitlik displayde yan-
yana gosterilebilecekleri gibi belli bir sirayla displayi zaman
paylasimli olarak kullanmakta mumkin olacaktir. Tabii tim bunlar
yazilimin kabiliyetine bagli olacaktir.

Sistem tip alani disinda da bir ¢ok wuygulama alan:
bulabilir. Ornegin bu haliyle belli range'lerde ¢alisan bir tup-
10 voltmetre islevi gdrebilir (Tupld voltmetreler sinyalin e-
fektif degerini degil maksimum degerini gosterirler).

PC ile kullanildiginda kugik degisikliklerle yine bel-
li rangelerde galisan bir storege oscilloscope olarak kullanila-
oilie.

EQOOOh-FFFFh arasina yerlestirilmis olan 8Kb'lik EPROM
bir Gok uygulama i¢in yeterli olabilecek bluyukliktedir. Bu ag1i-
dan sistem buylutlulirken adres decoder kisminin degismesine gerek
kalmadan yazilimla isler halledilebilmektedir.

Bu tez'de yapilan ¢alismalar tez Hocam Sn Do¢.Dr. GA-
L1P CANSEVER'le birlikte bir makale haline de getirilmisgtir.

( HPC 16003 mikrodenetleyicisi i¢in genel amagli bir bask:

devre hazirlanmigtir. Bu ekler kisminda verilmigtir.)
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