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18.MiKROISLEMCIi TEMELLIi SISTEM UYGULAMALARI

Mikroiglemci temelli sistemler egitim, guvenlik, ticari, endustriyel, askeri, saglik, vs. alanlardaki
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunun sonucunda uygulamaya yonelik olarak
mikroislemcili sistemlerin donanim ve yaziliminin tasarlanmasi ve gergeklestirimesi cesitli
alanlardaki muhendislik ¢alismalarinda 6énemli bir yer tutmaktadir. Endustriyel uygulamalar,
kendisi de mikroislemci temelli bir sistem olan kigisel bilgisayarlar ile gergeklestirilebilmektedir.

18.1. Giris Uygulamalari

Mikroiglemci temelli bir sisteme digaridan bilgi girisi yapmanin en basit yontemi yapilan ise
uygun bir anahtar kullanmaktir. Sekil 18-1'de tek kutup cift yollu (Single Pole Double Trough,
SPDT) bir anahtar kullanilarak tasarlanmis giris devresi ve blok diyagrami verilmistir. Burada
anahtar once normalde kapali (Normally Close, NC) kontaktadir. Bu durumda +5V’a bagli olan
diren¢ Uzerinden c¢inlama o6nleyici devreye lojik “1” seviyesinde gerilim giris olarak uygulanir.
Sonra bu anahtar kapatilmasiyla normalde agik (Normally Open, NO) kontak durumuna geger.
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Sekil 18-1 Bir anahtar ile olusturulmus fiziksel giris devresi

Ornek 18-1 Sekil 18-1'de verilen sekilde 6821 PIA tiimlesik devresinden olusan sayisal giris
biriminde PA7 ucuna bagl bir anahtarin acgik/kapali olma durumuna goére calisan 6802
mikroislemci dilinde bir programi, gevirici ¢ikis dosyasi seklinde yaziniz.

Coziim:

FOOF B68000 ANA: LDAA PIADRA ;Sayisal giris biriminin okunmasi

F012 8480 ANDA #10000000B ;Giris birimi ucunun tumleyeni Z bayragina alinir.

F014 2706 BEQ S7K ;PAT7 ucu "0" ise anahtar kapalidir ve Z=1 olur.

F016 e ;Anahtar “7” aciksa yapilacak islemler burada yer alir.
FO19 7TEFOOF JMP  ANA ;Ana program déngustine git

FO1C S7TK: ... ;Anahtar “7” kapaliysa yapilacak islemler burada yer alir.
FO1F 7TEFOOF JMP  ANA ;Ana program dongusune git
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Sekil 18-2 Anahtarin ¢inlama etkisinin dnlenmesi ile giris devresi
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Sekil 18-3 Bir bas birak anahtar ile olusturulmus fiziksel giris devresi

Ornek 18-2 Sekil 18-3'de verilen sekilde 6821 PIA tiimlesik devresinden olusan sayisal giris
biriminde PA7 ucuna bagl bir anahtarin acgik/kapali olma durumuna goére calisan 6802
mikroislemci dilinde bir programi, gevirici ¢ikis dosyasi seklinde yaziniz.

Coziim:
FOOF BDE100 ANA: JSR  BEK1 ;cinlamanin gegmesi icin bekleme altprogrami
F012 B68000 LDAA PIADRA ;Sayisal giris biriminin okunmasi
F015 8480 ANDA #10000000B ;Giris birimi ucunun tumleyeni Z bayragina alinir.
FO017 2706 BEQ S7K ;PA7 ucu "0" ise anahtar kapalidir ve Z=1 olur.
e ;Anahtar “7” aciksa yapilacak islemler burada yer alir.
FO1C 7EFOOF JMP  ANA ;Ana program déngustine git
FO1F S7TK: ... ;Anahtar “7” kapaliysa yapilacak islemler burada yer alir.
F022 7TEFOOF JMP  ANA ;Ana program déngustine git
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Sekil 18-4 Cok konumlu anahtar ile olusturulmus fiziksel giris devresi

Ornek 18-3 Sekil 18-4’de verilen sekilde 6821 PIA tiimlesik devresinden olusan sayisal giris
biriminde A portuna dogrudan bagl olan 8 konumlu (1 kutuplu 8 yollu) komutatér anahtarin
konumunu elde etmek i¢in 6802 mikroislemci dilinde bir programi, gevirici ¢ikis dosyasi seklinde

yaziniz.
Coziim:

Programin ¢ikis dosyasi:

8000 =
8001 =
F000

PIADRA:
PIACRA:

FO00 8E007F BASLA:

F003 7F8001
F006 4F
F007 B78000
FOOA 8604
FOOC B78001
FOOF

F023 BDF100
F026 C608
F028 B68000
F02B 48
F02C 2409
FO2E 5A
FO2F 26FA
F031 BDF200
F034 7EF003
F037 C108
F039 2606
FO3B BDE700
FO3E 7EF003
F041 C107
F043 2606
F045 BDEGOO
F048 7EF003
F04B C106
F04D 2606

Tuncay UZUN

ANA:

L1:

KAPT:

KAPG:

KAPS:

EQU
EQU
ORG
LDS
CLR
CLRA
STAA
LDAA
STAA

JSR
LDAB
LDAA
ASLA
BCC
DECB
BNE
JSR
JMP
CMPB
BNE
JSR
JMP
CMPB
BNE
JSR
JMP
CMPB
BNE

8000H ;PIA Port A Veri/Veri Yon( Yazmag adresi

8001H ;PIA Port A Kontrol Yazmag (CRA) adresi

OFO000H

#7FH  ;Y1din bdlgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla

PIACRA ;PIA Port A Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRA b2="0")

PIADRA ;PIA Port A 8-Bit Girig (PA0-PA7=Giris) DDRA=00H
#04H
PIACRA ;PIA Port A Veri Yazmacinin segilmesi (CRA b2="1")
;ana program: ilk kosullar...
;ana program: genel islemler...

BEK1 ;¢inlamanin gegmesi igin bekleme altprogrami
#8 ;Anahtar konumu sayaci (burada 8 anahtar var)
PIADRA ;Sayisal girig biriminin okunmasi
:Giris biriminin ucunun durumu C bayragina alinir.
KAP7  ;ug “0” ise anahtar kapatilmistir.
;anahtar konumu sayacini azalt
L1 : anahtarin 8 konumu bitene kadar devam.
HATA  ;anahtar acik ise yapilacaklar burada yer alrr.
ANA ;ana program dongusune git
#8 ;anahtarin konumu “7” mi?
KAP6
PRG7 ;“7"ise yapilacak islemler.
ANA ;ana program dongustne git
#7 -anahtarin konumu “6” mi1?
KAP5
PRG6 ;6" ise yapilacak islemler.
ANA ;ana program dongusune git
#6 ;anahtarin konumu “5” mi?
KAP4
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FO4F BDES00
F052 7EF003
F055 C105
F057 2606
F059 BDE400
FO5C 7EF003
FO5F C104
F061 2606
F063 BDE300
F066 7EF003
F069 C103
FO6B 2606
FO6D BDE200
FO070 7EF003
F073 C102
F075 2606
FO77 BDE100
FO7A 7TEF003
FO7D BDEOOO
F080 7EF003

F100

F100 CEO4E1
F103 09
F104 26FD
F106 39

F200
F200 39

E000
E000 39
E100
E100 39
E200
E200 39
E300
E300 39
E400
E400 39
E500
E500 39
EG00
E600 39
E700
E700 39

FFFE
FFFE F000
0000

Tuncay UZUN

KAP4:

KAP3:

KAP2:

KAP1:

KAPQ:

JSR
JMP
CMPB
BNE
JSR
JMP
CMPB
BNE
JSR
JMP
CMPB
BNE
JSR
JMP
CMPB
BNE
JSR
JMP
JSR
JMP

PRG5
ANA
#5
KAP3
PRG4
ANA
#4
KAP2
PRG3
ANA
#3
KAP1
PRG2
ANA
#2
KAPO
PRG1
ANA
PRGO
ANA

; “5” ise yapilacak islemler.
;ana program dongustne git
-anahtarin konumu “4” mi?

; “4” ise yapllacak islemler.
;ana program dongusune git
;anahtarin konumu “3” m1?

; “3” ise yapilacak islemler.
;ana program dongustne git
-anahtarin konumu “2” mi?

; “2” ise yapllacak islemler.
;ana program dongusune git
;anahtarin konumu “1” mi?

; “1” ise yapilacak islemler.
;ana program dongusune git
; “0” ise yapilacak islemler.
;ana program dongustne git

; 10ms gecikme saglayan altprogram, sistem saati 1 MHz ise 10000 x 1us =10ms.

; Toplam gecikme = 3 + 1249 x (4+4) + 5 = 10000 sistem saati

ORG
BEK1: LDX
L2: DEX
BNE
RTS
ORG
HATA: RTS
;Altprogramlar
ORG
PRGO: RTS
ORG
PRG1: RTS
ORG
PRG2: RTS
ORG
PRG3: RTS
ORG
PRG4: RTS
ORG
PRG5: RTS
ORG
PRG6: RTS
ORG
PRG7: RTS
Vektor Adresleri
ORG
DWM
END

0F100H
#1249

L2

0F200H

OEOO0OH

0E100H

0E200H

0E300H

0E400H

0E500H

0E600H

0E700H

OFFFEH

;dongu sayacinin ilk degeri

;dongl sayacinin

:sifir olana kadar azaltiimasi.

;ana programa geri donuimesi.

;KomUtator anahtarin arizali olmasi durumunda yapilacak islemler altprogrami.

BASLA ;RES Reset, Mikroiglemciyi Yeniden Baslatma Adresi
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Ornek 18-4 Sekil 18-4'de verilen sekilde 6821 PIA tiimlesik devresinden olusan sayisal giris
biriminde A portuna dogrudan bagl olan 8 konumlu (1 kutuplu 8 yollu) komutatér anahtarin
konumu ASCII olarak elde edilecektir. Tabloya bakma (lookup table) yontemiyle g¢alisan 6802
mikroiglemci dilinde bir programi, gevirici ¢ikis dosyasi seklinde yaziniz.

Coziim:
Programin ¢ikis dosyasi:
8000 = PIADRA: EQU 8000H ;PIA Port A Veri/Veri Yoni Yazmag adresi
8001 = PIACRA: EQU 8001H ;PIA Port A Kontrol Yazmag (CRA) adresi
F000 ORG 0F000H
FO00 8E007F BASLA: LDS #7FH  ;Yigin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
F003 7F8001 CLR  PIACRA ;PIA Port A Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRA b2="0")
F006 4F CLRA
F007 B78000 STAA PIADRA ;PIA Port A 8-Bit Giris (PA0-PA7=Giris) DDRA=00H
FOOA 8604 LDAA #04H
FOOC B78001 STAA PIACRA ;PIA Port A Veri Yazmacinin segilmesi (CRA b2="1")
FOOF ANA: ;ana program: program icin ilk kosullar...
; ;ana program: genel islemler...
F023 BDF100 JSR  BEK1 ;cinlamanin gegmesi igin bekleme altprogrami
F026 CE0008 LDX #8 ;Anahtar konumu sayaci (burada 8 anahtar var)
F029 B68000 LDAA PIADRA ;Sayisal giris biriminin okunmasi
F02C 48 L1: ASLA ;Girig biriminin ucunun durumu C bayragina alinir.
F02D 2409 BCC KAPX ;uc“0”ise anahtar kapatiimistir.
FO2F 09 DEX ;anahtar konumu sayacini azalt
F030 26FA BNE L1 ; anahtarin 8 konumu bitene kadar devam.
F032 BDF200 JSR  HATA ;anahtar agik ise yapilacaklar burada yer alir.
F035 7EFOOF JMP  ANA ;ana program dongustne geri don
F038 09 KAPX: DEX
F039 A660 LDAA TUS,X ;anahtarin ASCII kodu ile
FO3B 7EFOOF JMP  ANA ;ana program dongustine geri don
;TUS adlarinin bulundugu tablo
0060 ORG 60H
0060 30313233 TUS: DFB  30H,31H,32H,33H
0064 34353637 DFB  34H,35H,36H,37H
;10 ms gecikme saglayan altprogram, sistem saati 1 MHz ise 10000 x 1us = 10 ms.
;6802 igin toplam gecikme = 3 + 1249 x (4+4) + 5 = 10000 sistem saati
F100 ORG OF100H
F100 CEO4E1 BEK1: LDX #1249 ;dongl sayacinin ilk degeri
F103 09 L2: DEX ;dongu sayacinin
F104 26FD BNE L2 :sifir olana kadar azaltiimasi.
F106 39 RTS ;ana programa geri dontlmesi.
;Komdtator anahtarin arizali olmasi durumunda yapilacak iglemler altprogrami.
F200 ORG 0F200H
F200 39 HATA: RTS
Vektor Adresleri
FFFE ORG OFFFEH
FFFE FO00 DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi
0000 END
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18.2. Cikis Uygulamalari

Mikroiglemci temelli bir sistemden disariya bilgi ¢ikigi yapmanin en basit yontemi yapilan ise
uygun bir gosterge kullanmaktir. Bu gdstergeler gergeklestirilen olgim, denetlenen slreg
hakkinda sayisal degerleri gosteren genellikle ekonomik ve uzun dmurlu olmasi nedeniyle 1sik
yayan diyot (LED) veya sivi kristal yapida olabilir.

LED ‘'in pozitif lojik ile ¢galigtiriimasi.

CPU'dan 6821 n— R 27
) pa [™
LED 'in negatif lojik ile ¢alistirimas. +5Y
R
CPU'dan Vod

6821 % Ly
:Dl PIA ——a={ Slrdcd H

Sekil 18-5 LED kullanarak yapilan ¢ikis uygulamalari

Surdcu ¢ikisindaki akimi sinirlamak icin LED’e seri R direnci kullanilir. Bu direncin hesabi igin
Sekil 18-6 ve Sekil 18-7’de verilen esdeger devreler kullanilabilir.

I EDON 20-1073
:_S_lj_r_llj_(:ilrjpz devre F; 1
! | A
'3 2 1000 A (7 K
IIOII I I N
| |LED
1 74HCT04 ' \/LEDON=1.6V
{VOH=3.6V | ILEDON =20mA—

Sekil 18-6 LED’in pozitif lojik ile ¢ahistiriimasi icin esdeger devre
Tablo 18-1 Degisik renkteki LED’lerin DC 6zellikleri
LED VLEDON | ILEDON

Dusuk Akimh Kirmizi | 1.8V | 2 mA
Standart Kirmizi 1.6V |20 mA

Parlak Kirmizi 22V |20 mA
Standart Sari 22V |10 mA
Standart Yesil 23V |10 mA
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Sekil 18-7'de verilen devrede LED’in negatif lojik ile strilmesi durumunda bir esdeger devre
verilmigtir.

Vce=+5V
isUrUcU devre 1:
L U1A RT © X

" '3 2 150Q !
| ' LED
7T4HCT04 ' VLEDON=1.6V
\VoL=0.4V ' ILEDON =20mA

b - -

Sekil 18-7 LED’in negatif lojik ile galistiriimasi icin esdeger devre

I EDON 20-1073
a
|
f b
g
|
e C
d h

Sekil 18-8 7-parga LED gdsterge parga tanimlari
X

(@) (op o))

[oX

—

«Q

!Q*Q*Q*Q‘#\i‘%\b*\é N

’ Ortak
Anot

Ortak
Katot

Sekil 18-9 7-parca LED gdsterge icin Ortak Katot ve Ortak Anot baglanti sekli
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PBE =i g
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6821 ®™1  surici -
m PIA PB3 p—=p devre el | —
PBZ i —&C I |
PB1 i —ab
PBO f——i .L_ﬂa

PB7, ondalik nokta igin

kullanilahbilir.

1

.L-- ) -1+5'\.'r

Ortak
Katot
Sekil 18-10 Paralel G/C timlesik devresi ile 7-parca LED gésterge parca baglantisi

Ortak
Anot

Tablo 18-2 7-parga gosterge igin veri donusum tablosu

Ortak Anot Ortak Katot
Sayl| gfedcba  hex gfedcba |hex
0 1000000 |40]0111111|3F
1 1111001 | 79]0000110] 06
2 0100100 |29 |1011011|5B
3 0110000 |30]1001111]4F
4 0011001 | 191100110 66
5 0010011 |183]1101100]6C
6 0000011 |03|1111100]7C
7 1111000 | 78000011107
8 0000000 |00 |1111111]|7F
9 0011000 |18 |1100111]67
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a a
| |
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c e| |c |c
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| . | . | . |
f f| |b f| |b
g g g
| | |
i e| |C |C e| |C
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| | |
a a a
| | |
f ° f| |b f| Ib f|
g g g
| | |
i e| |C e| IC e| i
d d d
| | |
a a a
| | |
f |b f| fI
g g g
| | |
e e C e e
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| | | |

Sekil 18-11 7-parca LED gdstergede sayilarin sekil ve tanimlari
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Ornek 18-5 Sekil 18-10’deki blok diyagramda oldugu gibi 6821 PIA kullanarak B ¢ikis portuna
baglanan ortak katot 7-parga LED gdstergeye “0” ve “1” yazilmasi igin iki ayri programi 6802
mikroislemci dilinde, bir gevirici ¢ikis dosyasi seklinde yaziniz.

Coziim:

Programlarin ¢ikis dosyalari:

8002 = PIADRB: EQU 8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yon(i (DRB/DDRB) Yazmag adresi
8003 = PIACRB: EQU 8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresi

F000 ORG 0F000H

FO00 8E007F BASLA: LDS  #7FH ;Yi§in bdlgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla

F003 7F8003 CLR PIACRB ;PIA Port B Veri Yoni Yazmacinin segiimesi (CRB b2="0")
F006 86FF LDAA #OFFH

F008 B78002 STAA PIADRB ;PIA Port B 8-Bit Cikis (PBO-PB7=Cikis) DDRB=00H
FOOB 8604 LDAA #04H

FOOD B78003 STAA PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segiimesi (CRB b2="1")
FO10863F ANA: LDAA #3FH  ;gostergeye “0” bilgisi yazilmasi igin kod

F012 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi

F0108606 ANA:  LDAA #06H  ;gostergeye “1” bilgisi yazilmasi igin kod

F012 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi

FO15 7EF010 JMP  ANA ;Ana program dongustne git

0000 END
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Ornek 18-6 Sekil 18-10’deki blok diyagrami kullanarak Paralel Giris/Cikis Birimine (6821,PIA)
baglanan ortak katot 7-parca LED goOstergede, 1 saniye sureli aralikla sirayla 0’'dan 9’a kadar
olan sayilarin gdsteriimesi islemi bir BCD sayici gibi surekli olarak yapilacak sekilde
gosterilecektir. Programi 6802 mikroislemcisinin dilinde, bir gevirici ¢ikis dosyasi bigiminde
olacak sekilde gerekli olan butin tanimlamalari ve her satirindaki komutun agiklamasini

yaparak yaziniz.

Coziim:
Programin ¢ikis dosyasi:
8002 = PIADRB: EQU 8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yonu (DRB/DDRB) Yazmag adresi
8003 = PIACRB: EQU 8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresiF000

ORG 0F000H
FO00 8E007F BASLA: LDS #7FH  ;Yigin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
FO03 7F8003 CLR  PIACRB ;PIA Port B Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRB b2="0")
F006 86FF LDAA #OFFH
F008 B78002 STAA PIADRB ;PIA Port B 8-Bit Cikis (PB0-PB7=Cikis) DDRB=00H
FOOB 8604 LDAA #04H
FOOD B78003 STAA PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segilmesi (CRB b2="1")
F010 863F ANA:  LDAA #3FH  ;gdstergeye “0” bilgisi icin kod
F012 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F015 BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F018 8606 LDAA #06H  ;gostergeye “1” bilgisi icin kod
FO1A B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F01D BDF100 JSR  BEK1  ;yazilani gdzin algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F020 865B LDAA #5BH  ;gdstergeye “2” bilgisi icin kod
F022 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F025 BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gdzln algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F028 864F LDAA #4FH  ;g0stergeye “3” bilgisi icin kod
FO2A B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F02D BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gdzin algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F030 8666 LDAA #66H  ;gOstergeye “4” bilgisi icin kod
F032 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F035 BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gdzln algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F038 866C LDAA #6CH  ;gOstergeye “5” bilgisi icin kod
FO3A B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
FO3D BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F040 867C LDAA #7CH  ;g0stergeye “6” bilgisi icin kod
F042 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F045 BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi igin bekleme altprogrami
F048 8607 LDAA #07H  ;gostergeye “7” bilgisi icin kod
FO4A B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F04D BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F050 867F LDAA #7FH  ;gdstergeye “8” bilgisi icin kod
F052 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F055 BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi igin bekleme altprogrami
F058 8667 LDAA #67H  ;gostergeye “9” bilgisi icin kod
FO5A B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
FO05D BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gdzin algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F060 7EF010 JMP  ANA ;Ana program déngustine git
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;1 sn gecikme saglayan altprogram, sistem saati 32.768 kHz ise
;6802 igin toplam gecikme = 3 + 4095 x (4+4) + 5 = 32768 sistem saati

F100 ORG OF100H
F100 CEOFFF BEK1: LDX #4095 ;dongu sayacinin ilk degeri
F103 09 L2: DEX ;dongu sayacinin
F104 26FD BNE L2 :sifir olana kadar azaltiimasi.
F106 39 RTS ;ana programa geri dontlmesi.
Vektor Adresleri
FFFE ORG OFFFEH
FFFE FOO00 DWM BASLA ;RES Reset, Mikroigslemciyi Yeniden Baglatma Adresi
0000 END

Tuncay UZUN Sayfa 1/8 28.05.2010
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Ornek 18-7 Sekil 18-10'deki blok diyagrami kullanarak ortak katot 7-parca LED gdstergeye
cikis islemini gerceklestirmek Uzere tasarlanmis bir programi tabloya bakma yontemiyle galisan
6802 mikroislemci dilinde, gevirici ¢ikis dosyasi seklinde yaziniz.

Coziim:
Programin ¢ikis dosyasi:
8002 = PIADRB: EQU 8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yonu (DRB/DDRB) Yazmag adresi
8003 = PIACRB: EQU 8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresi
0000 ORG 0000H
0000 TMP: DFS 2 :Gegici veri icin bellekte 2 Bayt yer ayir
F000 ORG 0FO000H
FO00 8E007F BASLA: LDS #7FH  ;Yigin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
FO03 7F8003 CLR  PIACRB ;PIA Port B Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRB b2="0")
F006 86FF LDAA #OFFH
F008 B78002 STAA PIADRB ;PIA Port B 8-Bit Cikis (PB0-PB7=Cikis) DDRB=00H
FOOB 8604 LDAA #04H
FOOD B78003 STAA PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segilmesi (CRB b2="1")
FO10 C60A  ANA:  LDAB #10 ;g0stergeye yazilacak sayi adedi
F012 CEF200 LDX #GTBL ;gosterge degerleri igin tablonun baslangig adresi
F015 A600 L1: LDAA 0,X ;gosterge bilgisi igin kodun tablodan alinmasi
F017 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
FO1A DFOO STX TMP ;X dizin yazmacinin gegici bellekte saklanmasi
FO1C BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gdzin algilamasi i¢in bekleme altprogrami
FO1F DEOO LDX TMP ;X dizin yazmacinin gegici bellekten geri alinmasi
F021 08 INX ;bir sonraki gosterge bilgisi adresi
F022 5A DECB ;sayl adedi sayacini azalt
F023 26F0 BNE L1 ;sayilarin gosterilmesi bitene kadar devam.
F025 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongustine geri don
;1 sn gecikme saglayan altprogram, sistem saati 32.768 kHz ise
;6802 igin toplam gecikme = 3 + 4095 x (4+4) + 5 = 32768 sistem saati
F100 ORG OF100H
F100 CEOFFF BEK1: LDX #4095 ;dongu sayacinin ilk degeri
F103 09 L2: DEX ;dongu sayacinin
F104 26FD BNE L2 :sifir olana kadar azaltiimasi.
F106 39 RTS ;ana programa geri dontimesi.
;Ortak katot gosterge kodlarinin bulundugu tablo
F200 ORG 0F200H
F200 3F065B4F66 GTBL: DFB 3FH,06H,5BH,4FH,66H ;’0”,"1""2""3","4”
F205 6C7CO77F67 DFB 6CH,7CH,07H,7FH,67H ;’5",6","7","8","9"
F20A 7EF010 JMP ANA ;Ana program déngustine git
Vektor Adresleri
FFFE ORG OFFFEH
FFFE FOO00 DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi
0000 END
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18.3. Zamanlama Uygulamalari

Mikroiglemci temelli sistemlerin dogadaki olaylarin degisim hizindan ¢ok daha hizli ¢alismasi
nedeniyle, giris/cikis biriminin giris isaretlerini algilamasi ve Urettigi ¢ikis isaretleri ¢ok hizli
degisir. Bu nedenle mikroislemci yaziliminda gecikme programlari kullanilarak isaretlerin
algilama ve uretim hizlari yavaslatilir.

Ornek 18-8 Yazilim ile 1,5ms ve 10ms gecikme saglayan altprogramlar, 4MHz osilatér hizinda
¢alisan 6802 mikroiglemcisinin dilinde tasarlanacaktir. Programi bir cevirici kaynak dosyasi
biciminde olacak sekilde gerekli olan butin tanimlamalari ve her satirindaki komutun
aciklamasini yaparak yaziniz.

Coziim:

4MHz osilatér frekansinda calisan bir 6802 mikroislemcisi 1MHz sistem saati frekansi ile ¢aligir.
Sistem saati periyodu 1us oldugundan 1,5ms=1500us gecikmeyi saglamak icin 1500 sistem
saati sUre gecmesi gerekir.

Programlarin kaynak dosyalari:

;1.5 ms gecikme saglayan altprogram.

;fxtai= 4 MHz ise Sistem saati= 1 MHz ve gecikme stiresi 1,5 ms = 1500 x 1us

;6802 icin toplam gecikme = 3 + TE (toplam sistem saati) x (4+4) + 5 = 1500

;TE =[1500 — (3+5)] / (4+4) = 186,5

:4 MHz fxraL igin gercek gecikme =3 + 186 x (4+4) + 5 = 1496 sistem saati

; =1496 x1us =149 us=1,5ms

G1500us: LDX  #186 ;dongl sayacinin ilk degeri

L2: DEX ;dongu sayacinin
BNE L2 ;sifir olana kadar azaltiimasi.
RTS ;ana programa geri donilmesi.

;10 ms gecikme saglayan altprogram.

;fxtaL= 4 MHz ise Sistem saati=1MHz ve gecikme suresi 10 ms = 10000 x 1us
;6802 i¢in toplam gecikme = 3 + TE (toplam sistem saati) x (4+4) + 5= 10000
;TE =[10000 — (3+5)]/ (4+4) = 1249

;4 MHz fxraL igin gercek gecikme =3 + 1249 x (4+4) + 5= 10000 sistem saati
; =10000 x 1us =10 ms

G10ms: LDX #1249 ;dongu sayacinin ilk degeri

L2: DEX ;dongu sayacinin
BNE L2 ;sifir olana kadar azaltiimasi.
RTS ;ana programa geri donilmesi.

Disandaki Birimlere

Pttt

Q, Q O Q G 0, O, O
Sayisal Cilas Birimi

Mikroiglemci i i

Temelli Veri Yolu 5
Sistem

Sekil 18-12 Mikroislemci yazilimi kullanilarak zamanlama isaretlerinin Gretilmesi
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Ornek 18-10 Asagida verilen iki darbe diyagramini, paralel gikis birimi kullanarak olusturan bir
zamanlama vyazihmi 32,768kHz osilator hizinda c¢alisan 6802 mikroiglemcisi dilinde
tasarlanacaktir. Programi bir gevirici kaynak dosyasi bigiminde olacak sekilde ve her satirindaki
komutun agiklamasini yaparak yaziniz

Q;

- . .

Cozim:
PIADRB: EQU  8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yoni (DRB/DDRB) Yazmag adresi
PIACRB: EQU  8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresi
ORG  OFO000H
BASLA: LDS #7FH  ;Y1gin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
CLR PIACRB ;PIA Port B Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRB b2="0")
LDAA  #OFFH
STAA  PIADRB ;PIA Port B 8-Bit Cikis (PB0-PB7=Cikis) DDRB=00H
LDAA  #04H
STAA  PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segilmesi (CRB b2="1")
ANA: LDAB  #80H
[5] STAB PIADRB ;Q7="1"
[3] LDX #5117 ;5 sn gecikme igin 5117
[9] JSR GX ; gecikme altprogrami
[2] LDAB  #0OH
STAB  PIADRB ; Q0-Q7="0"
LDX #1021 ;1 sn gecikme icin 1021
JSR GX ; gecikme altprogrami
LDAB  #40H
STAB  PIADRB ; Q6="1"
LDX #2045 ;2 sn gecikme igin 2045
JSR GX ; gecikme altprogrami
LDAB  #00H
STAB  PIADRB ; Q0-Q7="0"
LDX #1021 ;1 sn gecikme icin 1021
JSR GX ; gecikme altprogrami
JMP ANA  ;darbe zamanlamasini tekrarlamak igin baga don
:1,2,5 sn gecikme saglayan altprogram
;IXTAL= 32,768kHz ise sistem saati=8,192 kHz ise 1sn=8192 sistem saati
;zaman gecikmesi =5+ 3+ 9+ TE x (4+4) +5 + 2
;dongu sayacinin ilk degeri 1sn TE=1021, 2sn TE=2045, 5sn TE=5117

GX: [4] DEX ;dongu sayacinin
[4] BNE GX ;sifir olana kadar azaltiimasi.
[5] RTS ;ana programa geri dontlmesi.
END
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18.4. Tus Takimi Tarama Uygulamasi

Mikroiglemci temelli sistem bir denetim iglevini yerine getiriyorsa, denetlenen buyuklugun
ayarlanmasi igin gerekli degerlerin girisinin yapilmasi ve girilen de@erlerin, degisen c¢ikis
blayUkligunun kullanici tarafindan goérilmesi icin bir gésterge birimine ¢ikis yapilmasi gerekir.
Tus takimi olarak ise kolay bulunan ve telefon cihazlarinda kullanildigi igin ekonomik olan tus
takimi kullanilir. Bu tus takimlarinda tuglarin baglantisi matris seklinde yapildigi i¢cin matrisin
boyutlari verilerek matris tipi tus takimi seklinde adlandirilir. Sekil 18-13‘de bdyle bir 3x4 matris
tipi tug takiminin baglantisi gosterilmigtir.

Tuncay UZUN

Sutun1 Sutun2 Situn 3
1 2

3
Satir 1_."_0—;0_. ro—Lo_. Y |

4 S

—;

Satir 2 l—o_Lo—- o ot
7 8

Satir 3_I_Q—Lo_. ro_Lo—u-
* 0

e

Sat|r4_ro o—o‘—o o4

Sekil 18-13 Matris tipi tus takimi baglanti diyagrami

[2

Jor

1
I

be

It
i

b

f
I
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Eger hicbir tusa basilmamissa, sutunlar R direnci ile VCC’ye bagl oldugu icin PA4-PA6
uclarindan lojik “1” okunur.
VccT VCCT

R é R éR % R % R éR
6821 PIA 1 2 3 6821 PIA 1 2 3
= ] G ) o9 o4 0—¢ 04
PA0=0 f—H—J—F> PA0=0 ft—r—af—H—>
- ) - S 41 2] 8
PA1=0 rO o—ul—o O—GDrO 0—0) PA1=1 {O 0—0' 0—0' 0—0)
2| 8] 2 AR (-
PA2=0 ro o_"l_o 0_01._0 o—0> PA2=1 go 0—0' 0—0' 0—0)
* 0 # * 0 #
PA3=0 ‘L—o_-_o—oro_-_o—ol—o_-_o—n \ PA3=1 "L—o_-_o—né—o_-_oqu:—o_-_om ~
PA4=1|¢ PA4=0|¢
PAS=1|€ PA5=1|¢
PA6=1|¢ PA6=1]¢

Sekil 18-14 Paralel Giris/Cikis timlesik devresine matris tipi tus takimi baglanmasi.

g

<

cc T vce T

R éR éR %R %R éR
6821 PIA 1 2 3 6821 PIA 1 2 3
0o—4
PA0=0 |=¢ o SULa N PA0=0 =14 >
4|1 2] 8 4| 2| 8
PA1=1 l—O o—9 o—9 0—0\ PA1=1 1—0 o—9 o—9 0—0\
7| s | 9 [T 7] 8| 9 |7
PA2=1 {o 0—0' 0—0' 0—0> PA2=1 {0 0—0' 0—0' 0—0>
* 0 # ¥* 0 #
PA3=1 J__o_-ﬁ_ul—o_-_o—oj_—o_-_o—o - PA3=1 L_°_-_°'".I._°_-_°'",L_°_-_°"' -
PA4=1|€ PA4=1|¢
PA5=0 € PA5=1|&
PA6=1|¢ PA6=0 |¢

Sekil 18-15 Matris tipi tus takiminda basilan tusun algilanmasi.
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Ornek 18-11 Sekil 18-14’de verilen sekilde 6821 PIA Paralel Giris/Cikis biriminin A portuna
bagli matris tipi bir tug takiminin hangi tusuna basildigini belirleyen 6802 mikroislemci dilinde bir

programi, gevirici ¢ikis dosyasi seklinde yaziniz.

Gozum:

8000 = PIADRA: EQU  8000H ;PIA Port A Veri/Veri Yoni (DRA/DDRA) Yazmag adresi
8001 = PIACRA: EQU 8001H ;PIA Port A Kontrol Yazmag (CRA) adresi

F000 ORG 0F000H

FOO0 8E007F BASLA: LDS #7FH  ;Y1gin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla

F003 7F8001 CLR  PIACRA ;PIA Port A Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRA b2="0")
F006 860F LDAA #0FH

F008 B78000 STAA PIADRA ;PIA PA0-PA3=4-Bit Cikis, PA4-PA7= Giris, DDRA=0FH
FOOB 8604 LDAA #04H

FOOD B78001 STAA PIACRA ;PIA Port A Veri Yazmacinin segilmesi (CRA b2="1")
FO10 BDF100 ANA: JSR  BEKT1 ;cinlamanin ge¢mesi igin bekleme alt programi
F013 7F8000 CLR PIADRA  ;Sayisal gikis birimine “0000” yazilmasi

F016 B68000 LDAA PIADRA  ;Sayisal giris biriminin okunmasi

F019 8470 ANDA #01110000B;PA4-PAG uglarindan okunan verinin elde edilmesi
FO1B 8170 CMPA #01110000B;Herhangi bir tusa basildi mi?

FO1D 27F1 BEQ ANA ;Tusa basiimadiysa ana program dongusune git
FO1F 860E ~ SAT1. LDAA #00001110B;Basilan tus 1.satirda mi?

F021 B78000 STAA PIADRA  ;Sayisal gikis birimine “1110” yazilmasi

F024 B68000 LDAA PIADRA  ;Sayisal girig biriminin okunmasi

F027 8470 ANDA #01110000B ;PA4-PAG uglarindan okunan verinin elde edilmesi
F029 8160 CMPA #01100000B;Basilan tus “1” mi?

F02B 2606 BNE S1K2 ;Basllan tus "1” degilse S1K2'ye git

F02D BDE100 JSR  TUS1 ;Basilan tus "1” ise yapilacak islemler.

F030 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongustne git

F033 8150 S1K2:  CMPA #01010000B;Basilan tus “2” mi?

F035 2606 BNE S1K3 ;Basilan tus "2” degilse S1K3'e git

F037 BDE200 JSR  TUS2 ;Basilan tus "2” ise yapilacak iglemler.

FO3A 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongusune git

FO3D 8130  S1K3: CMPA #00110000B;Basilan tus “3" mu?

FO3F 2606 BNE SAT2 ;Basllan tus "3” degilse SAT2'ye qit

F041 BDE300 JSR  TUS3 ;Basilan tus "3” ise yapilacak islemler.

F044 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongusune git

F047 860D  SAT2: LDAA #00001101B;Basilan tus 2.satirda mi?

F049 B78000 STAA PIADRA  ;Sayisal gikis birimine “1101” yazilmasi

F04C B68000 LDAA PIADRA  ;Sayisal giris biriminin okunmasi

FO4F 8470 ANDA #01110000B ;PA4-PAG uclarindan okunan verinin elde edilmesi
F051 8160 CMPA #01100000B; Basllan tus “4” m0?

F053 2606 BNE S2K2 ;Basllan tus "4” degilse S2K2'ye git

F055 BDE400 JSR  TUS4 ;Basilan tus "4” ise yapilacak iglemler.

F058 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongusune git

FO5B 8150 S2K2:  CMPA #01010000B;Basilan tus “5” mi?

FO5D 2606 BNE S2K3 ;Basilan tus "5” degilse S2K3'e git

FO5F BDES00 JSR  TUS5 ;Basilan tus "5” ise yapilacak islemler.

F062 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongustne git

F065 8130 S2K3:  CMPA #00110000B;Basilan tus “6” mi?

F067 2606 BNE SAT3 ;Basllan tus "6” degilse SAT3'e git

F069 BDEG0O JSR  TUS6 ;Basilan tus "6” ise yapilacak iglemler.

FO6C 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongusune git

Tuncay UZUN
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FOGF 860B ~ SAT3: LDAA #00001011B;Basilan tus 3.satirda mi?
FO071 B78000 STAA PIADRA  ;Sayisal gikis birimine “1011” yazilmasi
FO074 B68000 LDAA PIADRA  ;Sayisal giris biriminin okunmasi
FO77 8470 ANDA #01110000B ;PA4-PAG uglarindan okunan verinin elde edilmesi
F079 8160 CMPA #01100000B; Basllan tus “7” mi?
FO7B 2606 BNE S3K2 ;Basllan tus "7” degilse S3K2'ye git
FO7D BDE700 JSR  TUS7 ;Basilan tus "7” ise yapilacak iglemler.
F080 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongusune git
F083 8150 S3K2:  CMPA #01010000B;Basilan tus “8” mi?
F085 2606 BNE S3K3 ;Basilan tus "8” degilse S3K3'e git
F087 BDESOO JSR  TUS8 ;Basilan tus "8” ise yapilacak islemler.
FO8A 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongustne git
FO8D 8130  S3K3: CMPA #00110000B;Basilan tus “9” mu?
FO8F 2606 BNE SAT4 ;Basllan tus "9” degilse SAT4'e git
F091 BDE900 JSR  TUS9 ;Basilan tus "9” ise yapilacak iglemler.
F094 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongustne git
F097 8607 SAT4: LDAA #00000111B;Basilan tus 4.satirda mi?
F099 B78000 STAA PIADRA  ;Sayisal gikis birimine “0111” yazilmasi
FO9C B68000 LDAA PIADRA  ;Sayisal girig biriminin okunmasi
FO9F 8470 ANDA #01110000B;PA4-PAG uglarindan okunan verinin elde edilmesi
FOA1 8160 CMPA #01100000B;Basilan tus “*” mi?
FOA3 2606 BNE  S4K2 ;Basilan tus ™ degilse S4K2'ye git
FOAS5 BDEAOO JSR  TUSY ;Basilan tus ™" ise yapilacak islemler.
FOA8 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongusune git
FOAB 8150  S4K2: CMPA #01010000B;Basilan tus “0" mi?
FOAD 2606 BNE S4K3 ;Basllan tus "0” degilse S4K3'e git
FOAF BDEOOO JSR  TUSO ;Basilan tus "0” ise yapilacak islemler.
FOB2 7EF010 JMP  ANA ;ana program dongustne git
FOB5 8130 S4K3:  CMPA #00110000B;Basilan tus “#" mi?
FOB7 2603 BNE SATX ;Basilan tus "#” degilse SATX'e git
FOB9 BDEBOO JSR  TUSD ;Basilan tus "#” ise yapilacak islemler.
FOBC 7EF010 SATX: JMP  ANA ;ana program dongustne git
;10 ms gecikme saglayan alt program, sistem saati 1 MHz ise 10000 x 1us = 10 ms.
;6802 igin toplam gecikme = 3 + 1249 x (4+4) + 5 = 10000 sistem saati
F100 ORG OF100H
F100 CEO4E1 BEK1: LDX #1249 ;dongl sayacinin ilk degeri
F103 09 L2: DEX ;dongl sayacinin
F104 26FD BNE L2 :sifir olana kadar azaltiimasi.
F106 39 RTS ;ana programa geri dontimesi.
;Altprogramlar
E000 ORG 0EOO0OH
E000 39 TUSO: RTS
E100 ORG 0E100H
E100 39 TUS1:  RTS
E200 ORG 0E200H
E200 39 TUS2: RTS
E300 ORG 0E300H
E300 39 TUS3: RTS
E400 ORG 0E400H
E400 39 TUS4: RTS
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E500
E500 39
EG00
E600 39
E700
E700 39
E800
E800 39
E900
E900 39
EAQ0
EA00 39
EBOO
EB0O0 39

FFFE

FFFE FO00
0000

Tuncay UZUN

ORG
TUS5: RTS
ORG
TUS6: RTS
ORG
TUS7: RTS
ORG
TUS8: RTS
ORG
TUS9: RTS
ORG
TUSY: RTS
ORG
TUSD: RTS
‘Vektor Adresleri
ORG

0E500H

0E600H

0E700H

0E800H

0E900H

OEAOOH

0EBOOH

OFFFEH

DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi

END
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18.5. Cok Basamakli Gosterge Uygulamalari

™~
PBO >
PB1 ) Py TR TS .
PB2 >] Ortak Anot Gosterge Stiriicli Devre
PB3 S
m 6821 a VOA4 VOA3 VOAZ v OA1
G E
PA2 —> cS
PA3 S| Parca |dS
PA4—>] Siricu fL) | e | —
PA5—>| Devre > —
PAG |—> T
PA7 —> — | — | m—| " m—"o

B4 B3 B2 B1
Sekil 18-16 Cok sayida ortak anot gdstergenin bir PIA ile strilmesi

1.basamagin ortak PBO
ucundaki isaret |_

2.basamagin ortak
ucundaki isaret PBT
3.basamag|ln ortak PB?
ucundaki isaret

4.basamagin ortak
ucundaki isaret _, | PB3
Gostergenin parga
uglarindaki isaret

PAQ-PA7

1.basamak | 3.basamak] 1.basamak
bilgisi bilgisi bilgisi
2 basamak 4 .basamak
bilgisi bilgisi

Sekil 18-17 Cok basamakli 7-parca gdstergelerin dinamik tarama ile strilmesi
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Sekil 18-19 Surtcl Bloklarin Acik Devresi ve Gdsterge Baglantisi
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Ornek 18-12 Sekil 18-16’daki devre icin verilen sekilde gdstergede sirayla 1’den 4’e kadar olan
sayllarin “1234” seklinde gérunmesini saglayan 6802 mikroislemci dilinde bir programi gevirici

¢ikis dosyasi seklinde yaziniz ve ¢alismasini kisaca agiklayiniz.

Coziim:
Programin ¢ikis dosyasi:
8000 = PIADRA: EQU  8000H ;PIA Port A Veri/Veri Yoni (DRA/DDRA) Yazmag adresi
8001 = PIACRA: EQU 8001H ;PIA Port A Kontrol Yazmag (CRA) adresi
8002 = PIADRB: EQU 8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yonu (DRB/DDRB) Yazmag adresi
8003 = PIACRB: EQU 8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresi
F000 ORG 0F000H
FO00 8E007F BASLA: LDS  #7FH  ;Yigin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
FO03 7F8001 CLR  PIACRA ;PIA Port A Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRA b2="0")
F006 7F8003 CLR PIACRB ;PIA Port B Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRB b2="0")
F009 86FF LDAA #OFFH
FOOB B78000 STAA PIADRA ;PIA Port A=8-Bit Cikis, PAO-PA7=Cikis, DDRA=FFH
FOOE B78002 STAA PIADRB ;PIA Port B=8-Bit Cikis, PB0-PB7=Cikis DDRB=FFH
FO11 8604 LDAA #04H
F013 B78001 STAA PIACRA ;PIA Port A Veri Yazmacinin segilmesi (CRA b2="1")
F016 B78003 STAA PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segilmesi (CRB b2="1")
F019 8601 ANA:  LDAA #00000001B ;gdstergenin 1.basamaginin segilmesi
F01B B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
FO1E 8666 LDAA #66H  ;gdstergeye “4” bilgisi icin kod
F020 B78000 STAA PIADRA ;Sayisal ¢ikis biriminin A portuna yazilmasi
F023 BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F026 8602 LDAA #00000010B ;g0stergenin 2.basamaginin segilmesi
F028 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F02B 864F LDAA #4FH  ;gostergeye “3” bilgisi icin kod
F02D B78000 STAA PIADRA ;Sayisal ¢ikis biriminin A portuna yazilmasi
F030 BDF100 JSR  BEK1  ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F033 8604 LDAA #00000100B ;g0stergenin 3.basamaginin segilmesi
F035 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F038 865B LDAA #5BH  ;gOstergeye “2” bilgisi icin kod
FO3A B78000 STAA PIADRA ;Sayisal ¢ikis biriminin A portuna yazilmasi
FO3D BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F040 8608 LDAA #00001000B ;g0stergenin 4.basamaginin segilmesi
F042 B78002 STAA PIADRB ;Sayisal ¢ikis biriminin B portuna yazilmasi
F045 8606 LDAA #06H  ;goOstergeye “1” bilgisi icin kod
F047 B78000 STAA PIADRA ;Sayisal ¢ikis biriminin A portuna yazilmasi
FO4A BDF100 JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme altprogrami
F04D 7EF019 JMP  ANA ;ana program dongusune git
;10 ms gecikme saglayan alt program, sistem saati 1 MHz ise 10000 x 1us = 10 ms.
;6802 igin toplam gecikme = 3 + 1249 x (4+4) + 5 = 10000 sistem saati
F100 ORG OF100H
F100 CEO4E1 BEK1: LDX #1249 ;dongl sayacinin ilk degeri
F103 09 L2: DEX ;dongl sayacinin
F104 26FD BNE L2 :sifir olana kadar azaltiimasi.
F106 39 RTS ;ana programa geri dontlmesi.
Vektor Adresleri
FFFE ORG OFFFEH
FFFE FOO00 DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi
0000 END
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24

Ornek 18-13 Sekil 18-16’daki devre icin verilen sekilde gdstergede sirayla 1’den 4’e kadar olan
sayllarin “1234” seklinde goérunmesini saglayan 6802 mikroislemci dilinde bir program yaziniz.
Coziim: Burada ¢oziim olarak Ornek 18-12'deki ¢éziimdekine benzer sekilde bir donanim ve
yazilim kullanilabilir. Bu ¢ézumdeki programin gizgilerle belirlenmis olan her basamak igin
tekrarlanan kismi tabloya bakma yontemiyle tasarlanarak istenen sonug elde edilir.

Programin ¢ikis dosyasi:

8000 =

8001 =

8002 =

8003 =

0000

0000

F000

F000 8E007F
F003 7F8001
F006 7F8003
F009 86FF
FOOB B78000
FOOE B78002
F011 8604
F013 B78001
F016 B78003
F019 C608
FO01B CEF200
FO1E A600
F020 B78000
F023 F78002
F026 DF00
F028 BDF100
F02B DEOO
F02D 08
FO2E 54
FO2F 26ED
F031 7TEF019
F100

F100 CEO4E1
F103 09
F104 26FD
F106 39
F200

PIADRA: EQU 8000H ;PIA Port A Veri/Veri Yonu (DRA/DDRA) Yazmag adresi
PIACRA: EQU 8001H ;PIA Port A Kontrol Yazmag (CRA) adresi
PIADRB: EQU 8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yonu (DRB/DDRB) Yazmag adresi
PIACRB: EQU 8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresi
ORG 0000H
TMP: DFS 2 ;Gegici veri icin bellekte 2 Bayt yer ayir
ORG 0F000H
BASLA: LDS #7FH ;Yi§in bdlgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
CLR  PIACRA ;PIA Port A Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRA b2="0")
CLR  PIACRB ;PIA Port B Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRB b2="0")
LDAA #OFFH
STAA PIADRA ;PIA Port A=8-Bit Cikis, PAO-PA7=Cikis, DDRA=FFH
STAA PIADRB ;PIA Port B=8-Bit Cikis, PB0-PB7=Cikis DDRB=FFH
LDAA #04H
STAA PIACRA ;PIA Port A Veri Yazmacinin segilmesi (CRA b2="1")
STAA PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segilmesi (CRB b2="1")
ANA:  LDAB #00001000B ;gostergenin 4.basamaginin segilmesi
LDX #GTBL ;gosterge degerleri icin tablonun baslangic adresi
L1: LDAA 0,X ;gosterge bilgisi igin kodun tablodan alinmasi
STAA PIADRA ;Sayisal ¢ikis biriminin A portuna yazilmasi
STAB PIADRB ;basamak segimi icin PIA’nin B portuna yazilmasi
STX TMP ;X dizin yazmacinin bellekte saklanmasi
JSR  BEK1 ;yazilani gozun algilamasi i¢in bekleme alt programi
LDX TMP ;X dizin yazmacinin bellekten geri alinmasi
INX :bir sonraki gosterge bilgisi adresi
LSRB ;bir sonraki basamagin segimi
BNE L1 ;sayllarin gosterilmesi bitene kadar devam.
JMP  ANA ;ana program dongustine geri don
ORG O0F100H

;10 ms gecikme sagdlayan alt program, sistem saati 1 MHz ise 10000 x 1us = 10 ms.
;6802 igin toplam gecikme = 3 + 1249 x (4+4) + 5 = 10000 sistem saati

BEK1: LDX #1249 ;ddngi sayacinin ilk degeri
L2: DEX ,dongu sayacinin
BNE L2 :sifir olana kadar azaltiimasi.
RTS ;ana programa geri dontimesi.
ORG 0F200H

;Gosterge kodlarinin bulundugu tablo

F200 065B4F66GTBL: DFB  06H,5BH,4FH,66H ;"1”,"2","3","4”
:Vektor Adresleri
FFFE ORG OFFFEH
FFFE FO00 DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baslatma Adresi
0000 END

Tuncay UZUN
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Ornek 18-14 Dinamik gdsterge tarama islemiyle calisan bir program ile 4 basamakl ortak
katotlu 7-parca LED gostergeye sayisal ¢ikis islemi gergeklestirilecektir. Bunun igin bir ¢ikis

birimi sistemini tasarlayiniz ve blok diyagramini giziniz.

Cozim:

PAO-PA7

6821
PIA

PB0-PB3

B4 B3 B2 B1
I I I I
e [ (1Nl _I
/7\ Suruicu /, I I I I
oo (L
s @] = .l s @) =mmm @
A A A A
OK4 OK3 OK2 OK1
‘f ~ Ortak Katot Gosterge Sirlicl Devre

18.6. Paralel Yazici Uygulamasi

Gundelik yasamdaki yazarkasa fisi, fatura gibi birgok uygulamada belgelere ¢ikis icin yazicilar
kullaniimaktadir. Eger yazici mikroislemcili sistemden veriyi paralel olarak transfer ediyorsa bu

¢esit yazicilar paralel yazici olarak adlandirilir.

Sekil 18-21 Paralel Giris/Cikis timlesik devresinin yazici arabirim igin kullaniimasi

Tuncay UZUN

PIA

CA1
CA2

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PAG
PA7

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7

CB2
CB1

L

Sekil 18-20 Cok sayida ortak katot gostergenin bir PIA ile strilmesi

Centronics
Arabirim

ERROR

SLCT

ANAAN

PE

BUSY

DO

D1

D2

D3

D4

D5

VVVVVVVYV

D6

D7

STB

A4

&
~
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18.6.Paralel Yazici Uygulamasi 26

Ornek 18-15 Sekil 18-21'deki blok diyagramda gésterilen sekilde 6821 PIA tiimlesik devresiyle

centronics arabirimli bir paralel yazici arabirimi tasarlanacaktir. Yazici genel durum bilgileri i¢in

PIA Port A 4-Bit girig, yazici veri bilgisi igin Port B 8-Bit ¢ikis ve Port B kontrol uglari belirte¢

(STB), alindi (ACK) olarak kosullanacaktir.

a) Kontrol yazmaglara yazilacak kontrol kelimesini kisaca agiklayiniz.

b) ROM’da saklanan bir mesaji yaziciya yazdiran bir programi 6802 mikroislemcisi dilinde, bir
gevirici kaynak dosyasi bigiminde olacak sekilde gerekli olan butun tanimlamalari ve her
satirindaki komutun agiklamasini yaparak yaziniz.

Coziim:

Once Port A okunacak ve ‘ERROR, PE, SLCT, BUSY” gibi yazici durum igaretlerine

bakilacaktir. Paralel yaziciya yazilmasiyla CB2 kontrol ucundan “Belirte¢” STB adiyla bir “0”

cikis isareti Uretilecek ve yazicidan CB1 kontrol ucundan “Alindi” ACK adiyla dusen kenar

alindiktan sonra CB2 yeniden “1” olacaktir. ACK isareti, mikroislemciye kesme isareti Uretecek
ve kesme hizmet programiyla yaziciya veri yazilacaktir.

a) Kontrol kelimesinin agiklamasi:

Yaziciya yazilmasiyla CB2 kontrol ucundan “STB” adiyla bir ¢ikis isareti tretilmesi CB1 ucuyla “ACK” ile yenilenen

Yazma belirteci kullanilarak saglanabilir.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CRB=25H 0 0 1 0 0 1 0 1
IRQB1 | IRQB2 CB2 Kontrol DDR | CB1 Kontrol

CB1 kontrol ucu dlsen kenar giris ve mikroislemciye kesme isaretine izin
CB2 kontrol ucu ¢ikis ve CB1 ucuyla yenilenen Yazma belirteci

b2=1 Port B veri yazmaya hazir

Caligma zamanlama diyagrami:

2 I I

||
CB1=ACK |
CB2=STB | |

R/W
b) Programin kaynak dosyasi:
;PIA ic yazmag adres tanimlamalari
PIADRA: EQU 8000H ;PIA Port A Veri/Veri Yoni (DRA/DDRA) Yazmag adresi
PIACRA: EQU 8001H ;PIA Port A Kontrol Yazmag (CRA) adresi
PIADRB: EQU 8002H ;PIA Port B Veri/Veri Yoni (DRB/DDRB) Yazmag adresi
PIACRB: EQU 8003H ;PIA Port B Kontrol Yazmag (CRB) adresi
ORG 0000H ;RAM bellek degisken tanimlari
TMP: DFS 1 ;Gegici veri igin bellekte 1 Bayt yer ayir
ORG OFO000H :ilk kosullama
BASLA: LDS #7FH  ;Yidin bolgesini ic RAM'in tepe adresine ayarla
CLR  PIACRA ;PIA Port A Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRA b2="0")
CLR  PIACRB ;PIA Port B Veri Yonu Yazmacinin segilmesi (CRB b2="0")
CLRA
STAA PIADRA ;PIA Port A=8-Bit Girig, PA0-PA7=Giris, DDRA=00H
LDAA #0FFH
STAA PIADRB ;PIA Port B=8-Bit Cikis, PB0-PB7=Cikis DDRB=FFH
LDAA #25H
STAA PIACRA ;PIA Port A Veri Yazmacinin segilmesi (CRA b2="1")
STAA PIACRB ;PIA Port B Veri Yazmacinin segilmesi (CRB b2="1")
;Ana Program
ANA: JSR  YAZDIR ;Mesaj yazdir altprogramini ¢agir
JMP  ANA ;ana program dongusune geri don
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18.6.Paralel Yazici Uygulamasi

ORG
YAZDIR: CLI
LDX
L1: JSR
BCS
DYAZ:  WAI
LDAA
CMPA
BEQ
INX
BRA
SON: RTS
ORG
KESME: LDAA
STAA
STAA
RTI
ORG
MES1: DFB
ORG
HATA:  LDAA
LSRA
BCC
LSRA
BCC
LSRA
BCS
LSRA
BCS
RTS
HVAR:  SEC
RTS
ORG
DWM
DWM
DWM
DWM
END

Tuncay UZUN

OF100H ;Yazdir altprogrami
;Mikroislemcide IRQ kesmesine izin
#MES1 ;Yazilacak yazinin baslangic adresi
HATA  :Yazici durumuna bak
L1 ;Yazicl hazir degilse bekle
;Donanim kesmesi (IRQ) bekle
T™MP ;yazilacak veriyi gegici bellekten A akiimulatorine ylkle
#0AH  ;CR+LF, Son veri yazildi mi?
SON ;yazdirma islemi bittiginde altprogramin sonuna git

DYAZ ;yazdirma islemi bitene kadar devam

'YAZDIR altprograminin sonu
0F200H ;Yazici kesme hizmet programi
0,X ;X+0 adresinden yazilacak veriyi oku

PIADRB ;veriyi yazicitya gonder
TMP ;veriyi sakla
;kesme hizmet programindan geri donus
0F200H ;Yazilacak Mesajin ASCII kodlarinin bulundugu tablo
"Bu bir deneme yazisidir.",0DH,0AH
OF300H ;Yazici hatalari altprogrami
PIADRA :Yazici durumuna bak

HVAR ;ERROR=0, Yazici hazir degil, hata var!
HVAR ;SLCT=0, Yazici Hazir degil!
HVAR ;PE=1, Yazicida kagit yok!

HVAR ;BUSY=1, Yazici mesgul!
;hata yok! C=0
;Hata var! C=1
;HATA altprograminin sonu
OFFF8H ;Vektor Adresleri
KESME :IRQ Ortillebilir Kesme, Yazici kesme hizmet programi
BASLA :SWI Yazilim Kesmes
BASLA ;NMI Ortilemez Kesme
BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi

Sayfa 1/8
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18.7.Analog Sayisal Dénusturictu Uygulamalari

18.7. Analog Sayisal Donustliricui Uygulamalari

28

Dbgﬂf.“m 8-Bit ADC

cAa1fe——EOC

CA2 >{ START 0-5V

PIA Bagla Analog Giris

PAO € DO VIN €

PA1[€ D1

PA2 |€ D2

PA3 [€ D3 5V Ref.

PA4 |& D4 VREF j[€¢&—

PA5 € D5

PAG [€ B?

PA7 |€ 500kHz saat
S CLK |€—
“1"—>{ OE

Sekil 18-22 Analog girig uygulamasi

Ornek 18-16 Sekil 18-22'de gésterilen sekilde 6821 PIA tiimlesik devresiyle Port A kullanilarak
asagida “Basla” START ve “Doénusum Bitti” EOC calisma zamanlama diyagrami verilen 8-Bit

ADC birimi 6802 mikroiglemcili sisteme
START

baglanacaktir.

EOC

Tuncay UZUN

<— Donlisiim Siiresi —»
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18.8. Sayisal Analog Donusturucu Uygulamasi

DO VCC|—+5V
Sayisal B; Analog
Veri Girigi D3 VOUTI= Gikis
—>| D4
— Bg REFH<—+10V
D7 REfF-|<— OV
Y GND

Sekil 18-23 Gerilim ¢ikigh ikili girisli sayisal analog donusturtci birimi

VOUT cikis geriliminin sayisal giris ve REF+ ucuna uygulanan gerileme bagh ifadesi asagida
verilen sekildedir.
VOUT_I(W[E Do, £+ﬁ+z+z+ﬂ+m]
2 4 8 16 32 64 128 256
En kuguk analog ¢ikis gerilimi icin DO-D7="0" dir ve ¢ikis=0V olur.
En blyuk analog cikis gerilimi icin DO-D7="1" dir ve ¢ikis=10V olur.

VourT =10V l+l+l i L+ ! + ! + ! j:10255:9,96V
2 4 8 16 32 64 128 256 256
PIA 8-Bit DAC
PBO DO
PB1 D1
PB2 > D2 t
PB3 D3 VOUT b—m——>
PB4 D4 0 T
PB5 D5
PB6 D6
PB7 D7

Sekil 18-24 Gerilim ¢ikigh ikili girisli sayisal analog donusturtca birimi

Ornek 18-17 Sekil 18-24'de gdsterildigi gibi 6821 PIA tiimlesik devresiyle 8-Bit DAC birimi
kullanarak 100Hz frekansli bir testere disi isaret Uretilecektir. Programi 6802 mikroislemcisinin
dilinde, bir gevirici kaynak dosyasi biciminde olacak sekilde gerekli olan butin tanimlamalar ve
her satirindaki komutun agiklamasini yaparak yaziniz.

Mikroiglemci temelli sistemlerde yaygin olarak kullanilan diger bir sayisal isareti analog isarete
donugtirme yontemi ise darbe genislik modulasyonu (PWM) yontemidir.

v(t) v(t)
Vv r Vv
T Vort= V/2 T
Y e mocmemey. -4 Vort=v/4

o T’ T o 0 T/ T
(a) %50 Darbe Oranli PWM (b) %25 Darbe Oranli PWM

Sekil 18-25 Darbe genisligi modulasyonu
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18.9. Birden Fazla Kesme isaretinin Mikroislemciye Uygulanmasi

1.Cevre 2.Cevre 3.Cevre
Birimi Birimi Birimi
Mikroislemci IRQ1 IRQ2 IRQ3
Birimi - CS D900
Agik kolektdr CS_D900
cikish kapllar. _ $—r——— —
wv 1Y Y Y i g G s \
% R__ _ | sl T[T Giris Birimi
Ral IRQ IRQ2 IRQ3 kapilar
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
Sekil 18-26 Birden fazla kesme isaretinin mikroiglemciye baglanmasi
BASLA: .... ;baslangicta yapilacak iglemler.
CLI ;ortulebilir kesme istegine izin
;Ana Program
ANA: ;ana programda yapilacak islemler.
JMP  ANA ;ana program dongusune git

;IRQ ortulebilir kesme istegi icin servis programi
KESME: LDAA 0D900H ;kesme kaynag! igin girig biriminin okunmasi
AND #00000111B ;D0-D3 uglarindan okunan verinin elde edilmesi

IRQ1:
CMPA #00000001B ;kaynak IRQ1 mi?
BNE [IRQ2
;IRQ1 ise yapilacak islemler.
RTI ;ana program dongusune geri don
IRQ2:
CMPA #00000010B ;kaynak IRQ2 mi?
BNE [IRQ3
;IRQ2 ise yapilacak iglemler.
RTI ;ana program dongusune geri don
IRQ3:
CMPA #00000100B ;kaynak IRQ3 mu?
BNE IRQX
;IRQ3 ise yapilacak islemler.
IRQX: RTI ;ana program dongusune geri don
ORG OFFF8H ;Vekt@_ir Adresleri
DWM KESME ;IRQ Ortllebilir Kesme Servis Program Adresi
DWM BASLA ;SWI Yazilim lle Kesme Servis Program Adresi
DWM BASLA ;NMI Ortilemez Kesme Servis Program Adresi
DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi
END
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18.10. Genel Amach Bir 6802 Mikroislemcili Sistem Uygulamasi

Gunumuzde egitim, endUstriyel, askeri, tibbi, vs. birgok uygulamayi kolayca gergeklestirebilecek
¢evre birimleri donanimina sahip genel amaclh mikroiglemci temelli sistemler ticari amacli olarak
mikroiglemciyi Ureten firma veya bu uygulama alanlarinda dretim yapan uzmanlagmig firmalar
tarafindan tasarlanarak uretilmektedir. Sekil 18-27°de mikroislemci ve adres ¢dézimleme birimi,
Sekil 18-28’de ana bellek birimi, Sekil 18-29°de bellek haritasi, Sekil 18-30’da paralel G/C, tus
takimi ve gosterge birimi, Sekil 18-31'de ise seri G/C, baud orani Ureteci ve RS-232 arabirim

donanimlari verilmistir.
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18.10.Genel Amagh Bir 6802 Mikroislemcili Sistem Uygulamasi

Sekil 18-27 6802 Mikroiglemci ve Adres Cozimleme Birimi

0v 6 m« mm 33 0d i )
AT eV za ra = =
Y 1l ey cq 1€ za
V2l |4y »q [0F £Q dzz dzz
W el | cy 6q 62 v 20 10
SV bl | gy aq 82 SQ ZHW ¥
v0STVL ET AT Ja 90 _H_
4444-0003_S 7 % azo o& m« w m« N 92 2d .
4440-0000_S
4448-000V_S Ll wopiT ¢ bOVINA Sv 8 Jowy {5k =
4446-0008_S T 25 5 5 TV oz L ZaWI59s WVY St S
444/-0009”S = EX o TV LIVH (e o
4445-000v_S SHZx o< R e oL = ny w
444€-0002_S 12 g vV R0 ZMS
e vl | 5% v [< VIV VIV b2 | gy NN £ o uzZ| vy 51 €0 LMS
4d441-0000' S o ! eIV vV GC Iy [e___wN “l ! - 5
8EISTWZ 2n ve Loy %€ NG+ T 13s3y
va 713 ==["ov _
3 Jc
MW ve $,\_w_/ BISOON 1—=¢ i
YINA S =
2089 n ALy w Wea
. . . . N8y 1y
A NN OYI Ve ‘LTVH / g —
TOHLNOM b —
NIOA [0.QUO| 3 ‘MY 'YINA ‘1SY
Lrola<> za La 8,
NIOA LISA £d-0d
51 olv<
NOA SaJpy STV-0V
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DI[0..7]<__> \
A[0..15] |
N
U4 27C64
AO 10 11 DO
AT 9 | A0 00 = Db1_
— 5 Al o1 45—
—a 1 A2 02 b3
—AT 6 ]A3 O3 95 D~
A5 5| A4 04 47 D5
A6 2| AS O5 g D6
A7 3| A6 06 19 D7
— g5 A7 o7 P——
25
A o4 | A8
—AT0_____ 21| A9
— AT 53] A10
u3B AT 2 21;
74LS04
3 4 22 | —
RIW | {>o 2 SEM
CS_E000-FFFF| 20| &
+5Vo 1 vep
us 6264
AO 10 11 DO
—AT 9 ]A0 DO P71
—ar 5 Al D1 45— D2
A3 7”2 D25 D3
— 5] A3 D3 a1
A5 5| A4 D4 =7 D5
A6 2| AS DS D6
— A7 3| A6 D6 9o D7
—A8 25 | A7 D7 ——
— A0 o4 | A8
A0 21| A9
AT 3 A10
— AT 5 Al
— 21 A12
ZHoE
50 | WE
CS_2000-3FFF | oy 56 CS1
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Sekil 18-28 Program ve Veri Bellegi Birimi

FFFF § 27C64 EPROM
\ Program Bellegi
E000 & (8 KB)
DFFF 6850 ACIA
Seri Giris/Cikis
C000 (2 Bayt)
6821 PIA
BFFF Paralel Girig/Cikis
A000 (4 Bayt)
BOS
Y, 6264 SRAM
3FFF
/ // Veri Bellegi
2000 % (8 KB)
007F |0 | g RAM (RE="1")
0000 (1 28 Bayt)

Sekil 18-29 Genel Amagh Sistemin Bellek Haritasi
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18.10.Genel Amagh Bir 6802 Mikroislemcili Sistem Uygulamasi
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Sekil 18-30 Paralel G/C ve Gdsterge Birimi
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18.10.Genel Amagh Bir 6802 Mikroislemcili Sistem Uygulamasi
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Sekil 18-31 Seri G/C Birimi, Baud Orani Ureteci ve RS-232 Siiriicli Devreleri
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