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Bu tez g¢alismasi,Diinya'da heniiz ¢ok yeni olan HPC
mikrodenetleyicisinin,tncelikle yapisi ve ©zelliklerinin
aragtirilip hazmedilmesi,daha sonra da bu mikrodenetle -
yici kullanilarak bir Elektronik Cl¢me ve Degerlendirme
Sisteminin gergeklenmesi konularaini kapsamaktadar.

I1k alti bbliimde tez g¢alismasinin temelini olustu-
ran HPC mikrodenetleyicisinden s6z edilmigtir.Bunlardan
birinci b&liim;jgirig,ikinci boliim;HPC'nin genel yapisi ve
6zelliklerini,liglincii b&lim;HPC'nin hardware yepisi ve 0~
zelliklerini,ddrdiincii b6lim;HPC'nin genel yazilim &zel -
liklerini,besinci boliim;HPC'nin sayici/zamanlayici birim
lerini,altinci bolim ise HPC'nin kesmelerini igermekte -
dir,

Yedinci boliimde ideal bir Elektronik Olg¢me ve De -
gerlendirme sisteminin nasil olmasi gerektigine deginil-
migtir.0Otomasyon olaylarinda fazlaca kullanilan bir &1 -
¢lim cihazi olan frekansmetre yapisi anlatilmigtir.Bu ko-
nuda HPC kullanmanin getirdigi yilksek hiz ve kolayliklar
anlatilmigtar.

Sekizinci boliimde HPC ile tasarlanan Elektronik
Ol¢me ve Degerlendirme Sistemi ayrintilari ile anlatil -
mig,devre gemalari ve program dokimi verilmigtir,

Dokuz ise sonug¢ bolimii olarak yer almagtar,



SUMMARY

In this research first,the structure and characteristics
of HPC microcontroller which is very new in the world have
been researched and learned. Then, an Electronic Measurement
and Evaluation System has been realized by using this micro
controller.

In the first six chapters, HPC microcontroller which
is the base of this study has been mentioned.The second,third
fourth,fifth and sixth part of this chapters contain the
general structure and characteristics,the hardware structure
ang characteristics,the software characteristics,Timers/
Counters Units and Interrupts of HPC.

In seventh chapter,an Ideal Electronic Measurement and
Evaluation Systems has been determined.The structure of the
frequencymeter which is a measurement device and used often
in automation has been discussed.In this subject,the using
HPC provides quickness and easiness.

In the eight chapter,a Measurement and Evaluation
Systems designed by using HPC 46003 has been explained.

In the nineth and the last chepter,result chapter.



1.GIRiIS

Mikroislemci temelli basit bir sistem,bir mikroislemci
ve onun ¢evresinde RAM ve/veya ROM bellek,mikroislemcinin das
dinya ile iliskisini sasflayacak girig/¢ikas (I/0) portlarai ve
sayici/zamanlayici (Counter/Timer) gibi gevre birimlerinin
bir bilitiinidiir.

Iste bu ¢alismanin &ziinii olusturan Mikrodenetleyiciler
(Microcontrollers) blitlin bu gevre birimlerini kapsayan ve bu-
nun yaninda daha birgok olanaklarida birarada kullaniciya su-
nan tek bir entegre devredir.

Son yillarda elektronik dilinyasinda biiyiilk bir hizla kul-
lanima giren bu elemanlar &zellikle elektronik kontrol ve ku-
manda sistemlerinin insansiz denetimleri alaninda biiylik gelig-
melerin kaydedilmesini saglamistir.Malzeme diinyada oldukga
yeni hele ililkemizde ¢ok yenidir.Bu bakimdan bilgi birikimi az
olan bir konudur. :

Mikrodenetleyiciler bir g¢ok fonksiyonu yalniz baglari-
na gerceklediklerinden yani bir ¢ok entegre devre yerine tek
bir entegre devre kullanimi sagladiklarindan iiretilen kart-
larda eleman sayisini minimuma dolayisi ile yer kazancini
maksimuma gikarmislardir.Son derece kiigiik hacimli elektronik
devreler biliyik igler yapar hale gelmislerdir.

Bunun yaninda biiylik hacimli ve ¢ok sayida kart ile ca-
lismak yliksek frekanslarda problemler dofurdugundan mikroisg-
lemci temelli devrelerde ¢ikilamayan frekanslara artik ra-
hatlikla g¢ikilabilmektedir.Yani kontrol olaylarinda &nemli
hizlara ulasmak rahatlikla mimkiin olmaktadar.

Bu caligsmada mikrodenetleyiciler alaninda ¢ok yeni bir
Urin olan,yaklasik iki yi1llak bir gegmise sahip,National fir-
masinan iiretip piyasaya sundugu HPC (High Performance Micro-
Contreoller) ailesinden bir mikrodenetleyicinin kullanilmasa
uygun bulundu.

Bu sec¢imdeki en bilylix faktorler;
a)Malzemenin diinyada yeni,
b)Teknik 6zelliklerinin yiiksek,
c¢)lilkemizde uygulamasinin yapilmamis olmasidar.



Bu alandaki eksikligi doldurmak,galigmanin temel amacidar.

2. HPC AILESINDEN MIKRODENETLEYICILERIN GENEL YAPISI VB
0zeLLixLERE

2.1 GENEL Birci

Bu tez g¢aligmasinda kullanilacak olan materyal girisg
béliimlinde de belirtildigi gibi yeni bir mikrodenetleyici olan
HPC ailesinden ilizerinde ROM bellek bulunmayan (ROMless) HPC
46003 mikrodenetleyicisidir.

Materyalin yenilifi dolayisi ile g¢alisma,bu materyali
kullanarak bir elektronik olayi gergeklemekten g¢ok,oldukga -
kompleks olan ve Ogrenilmesi zaman alan mikrodenetleyicinin
hardware ve software (yazilam) 6zelliklerini aragtirip 6fren-
meye ve daha sonra edinilen bu bilgileri kullanarak bir "8lg¢-
me ve deferlendirme sistemine uygulanmasi'na ytnelik olacak-

tar.
2.2 HPC AILESININ CEKIRDEK YAPISININ SAHiP OLDUGU CZELLIKLER

8)16-bitlik yapinin safladifi,Byte(8-bitlik paket) ve Word
(16-bitlik paket) islemlerinin herikisinin birden yada sa-

dece Byte iglemlerinin yapilabilmesi olanagina,

b)16-bitlik veri yoluna(data-bus),16-bitlik adres yoluna(ad-

dres-bus),bir ALU(Aritmethic Logic Unit) ya ve genisg yazmag

(register) olanaklarina,

c)16-bitlik adres yolu nedeniyle 64kbyte'lik dis bellek (me-

mory) goziini adresleyebilme yetisine,

d)Benzerlerinden olduk¢a hizli g¢alisma yetisine sahiptir.17

MHEz. ¢alisma frekansli versiyonunda her bir yazma¢ iglemini

240 ns., 30 MHz. ¢aligma frekansli versiyonunda ise 134 ns.

gibi g¢ok kisa bir zaman aralifinda gergekleyebilme &zellifi-

ne,

e)Yiiksek verimle galisabilme 6ze111gine sahiptir.COnemli ve

fazlaca kullanilan emirleri bir tek byte ile gergekleyebil-

me ©zelligine,
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32x16 b81lme igler
ile gergekleyebil .
nterrupt) vektériine szhip olabilme 6zelli~

F®

=

h)4 adet herbiri 4 senkron ¢ikisli 16 bitlik sayici/zaman -~
lzyici birimine ve watchdog mantifinaz sahip olabilme ©zel ~
likierine,

i)Microwire/Plus seri girig/cikis arabirimine sahiptir.
J)ocMOS yap1 dolayisi ile ve IDLE,HALT gibi iki modda ¢ali -~
gabilme 8zelliZinin de getirdigi son derece diigiik glic har -~
camzs1 Szelliklerine sahiptir.

Bu gekirdek yapisi 6zelliklerine ek olarak,
a)UART-Tamamen kargilikli anlagmali,programlanabilir boud -
rate ile seri bilgi zligverigi yapilabilmesine olansk verir.
b)4 sdet birbirine eklenebilir 16 bitlik sayici/zamanlayici
ile darbe-geniglik modiilasyonlu ¢ikiga sahiptir.

c)4 adet "input capture™ yazmacinz szhiptir.

d)52 sdet gemel girig/¢ikig amsgli yola sshiptir.

e)Zntegre devre fizerinde 256 byte RAM bellefe ve 8 kbyte
yzda 4 kbyte ROY bellefe sahip olabilme 8zellifi(HPC 16083
ve EPC 16043 i¢in) vardir, -

fIROM bellefin entegre devre {izerinde olmsyip digaridan
baglansbilmesi olanagi (EPC 16003 ve EPC 46003 i¢in) vardair,
g)Besleme gerilimi genig galigma arzlifina sahiptir,(3V.dan
5.5V."s kadar.)

“B)Ticari (0°C dan+ 70°%C),endlistriyel (-40°C dan +85°C),oto~
notiv (~40°C dan +105°C) ve askeri (-55°C dans125°C) sicak-
I1k arzliginds ¢aligabilir.

1)68 bacak ile dig dinyaya asgilir.Bacsklsr bir karenin dért
kenzring ¢ift sirz halinde dizilnigtir,

JIPLCC (Plastic Lesded Chip Carrier),LCC(Leadness Chip Car-
rier) ve PeA (Pin Grid Arrasy) olmak Gzere Gg tir kilif § -
¢inde piyssays sunulasbilme olanafi vardir.

Dig dinyzyz agilan bacsklarin bliylk ¢ofmmlufu yazilim
(sof twsre) yolu ile defisik fonksiyonlarlas géreviendirile -
bilir.Dolsyiss $le bir bacsk birden fazla gorev Hstlenebi -

1ir durundsdir.

e
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Sekil 2.2.1 HPC 16083 Blok Diyagram
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3, HPC AILESI HARDWARE YAPISI VE OZELLIKLERI
3,1 HPC'NIN FONKSIYONEL BACAK BAGLANTILARI VE TANIMLARI

Tim devre MOS tranzistorlar ile dizayn edilmigtir.
Elektrostatik yliklerin bogalmesi ile meydana gelecek hasar-
lardan korunmus bir yapiya sehiptir.Tim bacaklarda diyot
korumasi vardir.Kullanici gevre birimleri i¢in 68 bacaga
sehiptir.

3.1.1 Giris/Gikas (I/0) Bacaklara:

AO-A15 A portunu olugtururlar ve bu port 16 bit ¢ift yonlii
(bidirectional) yapiya sshiptir.DIRA yazmaci saye =-
sinde yazilim yolu ile herbir bitin giris yada ¢1 -
kis olacafi secimi yapilir.Universal Peripheral In-
terface (UPI) 6zelligi kazandirildifi zaman Host
Processor ile bus baglantisi yapilaip veri,durum ve
komut transferi yapilebilir.HPC'ye ek bir dis bel -
lek baglandiginda A portu ¢ofullamali(Multiplex)ad-
res/veri yolu olarak kullanilar.

BO-B15 Bu bacaklar B portunu olustururlar.l6 bit ¢ift yon-
lii(bidirectional) giris/¢ikis yapisi A portunun ay-
nidir.Bir Data Direction(DIRB) ve birde Function
(BFUN) yazmaglarina sahiptir.BFUN ile alternatif
fonksiyonlar her bir bite kazandirilabilir.HPC di -
sariya baflanacak ek bir bellek ile birlikte kulla-
nildiginda B portunun dért biti bus kontrol gbérevi

yliiklenir.Bunlar,

B10 : ALE Addres Latch Enable (ikisa

Bll : WR Write Qikisa
Bl2 : HBE High Byte Enable Cikisa
B15 : RD Read Qikisa

olmak ilizere d6rt bittir.Bunlarin disainda kalan 12
bit giris/¢ikis amagla kullanmilabilir.
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Sekil 3.1.1.1 68 Pacakla PLCC ve LCC paket yapisinda

1IPC bacaklarinin dizilisi
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Sekil 3.1.1,2 68 Pacakli PGA paket yapisanda HPC
bacaklarinin dizilisi




I0-I7 Bu bacaklar I portunu olustururlar ve 8 bitlik giris
portu olarak kullanilarlar.Genel amag¢la dijital bil-
gi girisi ig¢in kullanilan bu bacaklar mikrodenetle -
yici tarafindan yalnizca okunabilirler.Ayni zamanda
sadece kullanim amaglari bilgi firisi degildir,bunun
yaninda Alternatif Fonksiyonlarini da gergekleyebi -
lirler.

DO-D7 Bu bacaklar D portunu olustururlar.8 bitlik genel a-
magli dijitel giris portudur.

PO-P3 P portunu olustururlar.4 bitlik g¢ikis portudur.Genel
amagli dijital ¢ikis ig¢in kullanilabilir.T4 den T7ye
kadar zamanlayici,duty-cycle yada darbe-genigslik mo-
diilasyon ¢ikisi olarak da kullanllabilir.

Bu portlar hakkinda dasha detayli bilgi ilerideki boliimlerde

verilecektir.

3.1.2 Besleme Ile Ilgili Bacaklar :

VCCl Pozitif Besleme Gerilimi

VCc2 Pozitif Besleme Gerilimi

GND Entegre ig¢i lojik iglemler ig¢in toprak referansa

DGND Cikais bacaklarinin siirlicii baglantilary i¢in toprak
referansa

VCC1l ve VCC2 uglari entegre iginden baglidair.Fakat GND ve
DGKND elektriksel olarak birbirinden izole edilmiglerdir.

3.1.3 Saat Isareti (Clock) Bacaklari :
CK1 Osilator girigi
CKO Osilatdr c¢ikaisa

CK2 Saat isareti g¢ikisi (CK1l'in ikiye b&liinmiis halidir)

CK1l ve CKO genellikle disaradan bir kristale baglanir.Hari-

ci bir osilatdr baglantisi da mimkiindir.



3.1.4 Difer Baceklar :

WO Bu bacak Open-Drain g¢ikis bacafidir.Bu bacak "low" ko-
numda iseWatchdog lojigi ile bir kural disi durum olup
olmadigi dedekte edilir.

ST1 Okuma cycle akigsini belirleyen bu baczk yeni bir inst-
ruction'in yiiriirliige konulmus birinci opcode byte'inin
igerigini alip getirir.

ST2 ALE sinyali ile genel durum iginde instruction'in konu
munu belirler.

RESET Low seviyede aktif olan bir giristir.Entegreye yeniden
yolvermeyi saglar.

RDY/HLD iki kullanimi vardir.ENIR yazmacinin bit O'1 ile se-
¢ilir.Ready girigi yavas bellekler ig¢in bus cycle'ina
geciktirir,(uzatir),HOLD istefi girisi ise DMA istegi
i¢in bus'i float konumuna alir.Herhangibir gartlama
yapilmamissa bu-girisi processor HOLD girisi kabul e -
der.

EXM External Memory Enable (aktif high) girisidir.ROMless
modda kullanilir.ROM bellek entegre lizerinde ise bu
bacak "1" yapilmalidar.

EI (External Maskable Interrupt)Disaridan engellenebilir
kesme isareti girisidir.High/Low seviye tetiklemeli
yada inen/g¢ikan kenar tetiklemeli olarak galisabilme-
si programlanabilir.Input Capture yazmacinin dordiin -
ci girigidir.

EXUI External UART kesme girigidir.Seviyeyi fark eder ve
aktif low'dur.

NC Herhangibir baglantisi yoktur.
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3,2 HPC AILESININ GALISMA MODLARI
3,2.,1 SINGLE CHIP NORMAL MODE :

Bu g¢alisma modunda HPC 16083 ve HPC 16043 entegre dev-
releri kullanilir.Sadece kendi basina galisir.Gergeklenen
tiim fonksiyonlar kendi sahip oldugu fonksiyonlardir.Bellegin
timi (RAM ve ROM) entegre devre ilizerindedir.Onlar yalnizca
kendi lizerlerindeki bellefi adresleyebilirler.HPC 16083 i¢in
8 kbyte ROM (EOOO-FFFF)bellegin ve HPC 16043 igin ise 4 kbyte
ROM bellegin(FO00-FFFF) adreslenmesi s&zkonusudur.Entegre ii-
zerindeki RAM bellek ve yazmaglar ise herikisinde de ayni ad
reslerde (0000-01FF)dir.Watchdog ¢ikisa (WO)aktif olur.A veB
portlari giris/cikis fonksiyonlari igin kullanilair.ilave bir
bellegin adreslenmesi ig¢in kullanilmaz.EXM bacafinin ve PSW
yazmacinin EA bitinin herikisi birden lojik "O" seviyesinde
olmalidar,

3.2.2 EXPANDED NORMAL MODE :

Bu g¢aligsma modunda kendi igerisindeki RAM ve ROM bel -
legin yani sira digaridan ilave edilecek olan bellegi de ad-
resleme olanafi sdzkonusudur.Watchdog®kural disi adreslemeyi
farketme " g¢ikigia iptal edilmis olur.(Clinkii bu modda kural da
s1 adres diye birsey stzkonusu degildir.PC 64 kbyte 'likbol-
geyi adresleyebilir.Expanded Normal Mode'da g¢aligabilmek i -
¢in EX¥ bacagxr 1lojik"O" seviyesine ve PSW yazmacinan EA biti
" 1 " konumuna set edilmelidir.

3+2.3 SINGLE-CHIP ROMLESS MODE :

Bu ¢alisma mocdunda entegre i¢inde programlanmis olan
mask ROM bellek kullanilmaz.Bunun yerine disaridan baflana‘ <
cek olan 4 kbyte yada 8 kbyte bellek bos adres bdlgesine
yerlestirilir.(Tablo 3.2.1 ve 3.2.2'ye bakiniz)Bu modda ¢a-
lisabilmek ig¢in EXM bacafr lojik " 1 " seviyesine gekilme -



e

lidir ve PSW yazmacainin EA biti ise lojik " O " yapilmali -

dair.
3+.2+.4 EXPANDED ROMLESS MODE

Bu galigsma modunda Single-Chip ROMless modda oldugu
gibi entegre ilizerindeki mask ROM kullanilmaz.64 kbyte ila -
ve dis bellek bunun yerine kullanilabilir.Watchdog "kural
disi adreslemeyi farketme " ¢ikisi ise kullanim digsidir.Bu
modun sec¢ildigi EXM bacaginin lojik " 1 " seviyesine bag -
landigindan ve ayni zamanda PSW yazmacinin EA bitinin lojik
" 1 " yapildigindan anlasgilar.

Operating EXM EA Memory
Mode | Pin Bit Configuration
Single-Chip Normal 0 0 EOOO:FFFF on-chip
Expanded Normal 0 1 EOOO:FFFF on-chip
y 0200:DFFF off-chip
Single-Chip ROMless 1 0 EOQOO:FFFF off-chip
Expanded ROMless 1 1 0200:FFFF off-chip

Tablo 3.2.1 HPC 16083'iin

¢alisma modlera
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Operating EXM EA {emory
Mode Pin Bit Configuration
Single-Chip Normal 0 0 FOOO:FFFF on-chip
Expanded Normal 0 & FOOO:FFFF on-chip
0200:EFFF off-chip
Single-Chip ROMless | 0 FOOO:FFFF off-chip
Expanded ROMless 1 1 0200:FFFF off-chip

Tablo 3.2.2 HPC 16043%'lin g¢alisma modlari

HPC 46003 yalnizca Expanded ROMless Mode'da g¢alistira-
labilir.Clinkii izerinde ROM bellek bulunmamaktadir.Bu neden -
le EXM bacafir entegreye gerilim verildiginde mutleka lojik
"1 " seviyesine g¢ekilmelidir.Digariya baglanan bellek RAM
yada ROM olabilir.64 kbyte harici bellek gb&ziiniin adreslene -
bilmesi s&zkonusudur.Reset vektori FOOO-FFFF adreslerinden
biri olabilir.Watchdog lojifinde kural digi adresin farke -
dilmesi olayinin kullanim disi birakilmasi gerektifinden PSW
yazmacinain EA biti kullanici programinin basinda derhal " 1"

yapilmaladar.
Operating EXM EA Memoyy
Mode Pin Bit Configuration
Expanded ROMless 1 1 0200:FFFF off-chip

Not:Entegre iizerinde RAM ve yazmaglar(0000-01FF)adreslerin-

dedir.

Tablo 3.2.3 HPC 46003'in galigma modu



o1 (Y Ror, =
WR ' WR
B10

ALE 1
PORT D
MEMORY
HPC16083 ;J >LATCH E> Arh,

PORT B @
A0-7
A8-15
PORTP { 4 <L Address > Aghis
HBE Pl D.-D

PORT A .

E
B12 § < 150 AD-7 . ZT
z1a

VCC

Sekil 3.2.4.1 HPC 46003 ile 8 bit'lik calisma
sistemi blok yapisi

3,3 HARDWARE BAGLANTILAR

3.3.1 Gi¢ Ve Topraklama :

EPC tek bir besleme kaynafindan galistirilmek istendi-
Zinde VCC1l ve VCC2 bacaklara Sekil 3.3.1.1'deki gibi baFla -
nabilir,Bu gerilimin en uygun degeri 5V.dur.Bunun yaninda
3.5V, ile 5V. gerilim degerleri arasinda da normal olarak
¢alisabildigi tretici firma tarafindan verilmistir.

Topraklama baflantisi i¢in de iki bacak vardar.Lojik
toprak(3%D) ,entegre i¢i 1lojifi igin ortak toprak referansl
ve siirlici toprala (DGND) ise entecsre ig¢i gakas siiriiclileri i-

¢in ortak tonrak referansidir.Efer toprak viizeyi kullanilma-
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yacaksa DGND direkt olarak bir iletken ile Gl'D've haFflana-

rek birlikte difer toprak hafflantilari vapilar.

+5V
VCC1
\{eo.
HPC16083
OTHER
DGND - GND GROUND
b _L CONNECTIONS

Sekil 3.3.1.1 Gii¢ Kaynafi Beflantasa

3.3.2 Saat Isareti(Clocking) :

Sekil 3.3.2.1'de entegre ic¢ci saat isareti bagflantasa
gdrilmektedir.CXI ve CKO arasinda bir faz gevirici baflan-
tisi vardir.0silatdrden gelen isaret ikiye b&liinerek CK2
elde edilir.

Sekil 3.3.2.2'de kristal baflantisi gtriilmektedir.
Bir dis osilatér ile baflanta ise Sekil 3.3.2.3'de veril -

~igtir.,0silator igin en uyrun duty-cycle %50 olmalidar.



L

K :
T e HPC 16083
0SC. G C1 C1LOCK
BT e (INTFRNAL)
— &> ¥

C2 CLOCK
S 4 1 4 CK2 (INTERNAL)
CLOCK

Sekil 3.3.2.1 Entegre ig¢i yapidaki saat i:

(clock) devresi

620
v CKO

1MQ

HPC 16083

CKI

e
0

20 pF ==20pF

1
1

Sekil 3.3.2.2 Tipik kristal osilatér bafl
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+5V

EXT.
SOURCE

. NO
CONNECTION

o

KO Hpc 16083

SYS
CLOCK .

“NOT: EgEer HCMOS siirlicli kullaniliyorsa dirence gerek
voktur.TTL siiriicli i¢in en az 500 ohm deferinde
direng kullanilmalidar.

Sekil 3.3.2.3 Disaridan saat igsareti baglantasa

3.3.3 Reset :

Bu bacak(RESET) entegre iizeri lojik islemlere yeniden
yol verilmesini saflar.Bu bacak low seviyeye g¢ekilerek her
zaman Reset islemi yapilabilir,CK2 igaretinin en az 16 cycle
siiresinde yanilir.Watchdog 6zellifinin kullanildifi uyguvla -
malarda ise en az CK2 igsaretinin 64 cycle siiresinde gercek -
legtirilir.

Reset ig¢in en uygun devre gekil 3.3.3.1'deki gibidir,
Sistem besleme geriliminin kesilip tekrar gelmesi yada ilk
verilisi gibi durumlar igin reset bacagfina basit bir devre
xurulmasi uygundur.Bu devrede RC,gli¢ kaynafi ylikselme zama-
ni(rise time)nin en az bes katir olmasi ilretici firma tara -

findan tavsiye edilmektedir.



P T

R g D
HPC 16083
RESET

RC 2 5 x POWER SUPPLY RISE TIME

Sekil 3.3.3.1 Power-On Reset Devresi
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HPC 46003'UN BELLEK HARITASI (MEMORY MAP)

FEFEFFIO | Interoupt Vectors

in otf-ch:p ROM
FFEF:FEDO | JSRP Vectors

in off <hip ROM LUSER MEMORY
FFCF:FFCE
: External
0201:0200 Memory
O1FFOI1FE
: On-Chip RAM USER RAM
01C1:01CO
01950194 Watchdog Register | Watchdog Logic
0192 . TOCON Register
0191:0190 | TMMODE Register
O18F018E | DIVBY Register
018D:018C | T3 Timer
018B018A | R3 Register
01890188 T2 Timer Timer Block TO:T3
0187:0186 R2 Register
01850184 12CR Register/ R1
01830182 13CR Register/ T1
0181:0180 [4CR Register
O015F:015E | EICR Register
015C EICON Register
01530152 PORTP Register
0151:0150 | PWMODE Register
O14F:014E | R7 Register
014D:014C | T7 Timer
014B014A | R6 Register
01490148 | T6 Timer Timer Block T417
0147:0146 R35 Register
0145:0144 T5 Timer
0143:0142 R4 Register
0141:0140 T4 Timer
0128 ENUR Register
0126 TBUF Register
0124 RBUF Register UART
0122 ENUI Register
0120 ENU Register




0104 PORTD Input Register PORT D
0104 PORTD Input Register | PORT D
00F5:00F4 BFUN Register
00F3:00F2 | DIRB Register PORTS A & B CONTROL
00F 1:00F0 DIRA Register / IBUF
00E6 UPIC register UPI CONTROL
00E3:00E2 | . PORTB
O0E1:00E0 | PORTA Register / OBUF | PORTSA & B
00DE Microcode ROM Dump
00DD:00DC | Halt Enable Register
00D8 PORTI Input Register PORT L CONTROL &
00D6 SIO Register INTERRUPT CONTROL
00D4 IRCD Register REGISTERS
00D2 IRPD Register
00D0 . ENIR Register
0OCFOOCE | X Register =
00CD0OCC | B Register
00CBOOCA | "K Register
1 00C9:00C8 A Register HPC CORE
00C7:00C6 PC Register REGISTERS
0OCS00CH SP Register
00C3:00C2 | (reserved)
00CO PSW Register
00BF0BE On-Chip USER RAM
: RAM
0001:0000 | -

Tablo 3.4.1 HPC 46003'iin bellek haritasa




z 90 =

H1 DE GIRIS/CIKIS PORT
iSLEVLERL

Entegre devrenin kullanica tarafindan programlanabi-
len baceklari A,B,D,I ve P harfleri ile adlandirilarak ta-
sarlanmig beg porta bdlinmigtir.,

%3541 Port A 1

A portunun li¢ adet kullanim amaci vardir,l6 adet
¢ift yotnli (bidirectional ) giris/¢ikis bacaffina sahiptir.

1l)Entegre digaina baflanacak bellek yada dis birimi=
lerle haberlesmek ig¢in ¢ift yonlU Adres/Veri yolu olarak
kullanilabilir,

2)8 bit yada 16 bit lizerinden Universal Peripheral
Interface (UPI) portu olarakta kullanilabilir.Bu digarii-
daki difer processor'ler ile birlikte ¢aligma olanafy ge=-
tirir,

3)16 adet giris/¢ikis bacafi,birbirinden ayri 8zglir
programlanarak girig yada ¢ikig amagli kullanilabilir.

A portu bu ig¢ 6zellifin hepsinibirden ayni anda ger-
¢ekleyemez,Bu lig fonksiyondan hangisi seg¢ilmigse yalnizca
o fonksiyonu gergekler.Efer digariya baflanan bir belle =
fin adreslenmesi stzkonusu ise EXM bacafi ve PSW'nin EA
biti uygun se¢ilmiglerse Adres/Veri yolu olarak kullani -
lar,UPIC yazmacinin UPIEN biti set edilmigse A portunun
bir yada iki byte'a UPI fonksiyonu ig¢in veri yolu olarak
kullanilabilir.Difer bir durum da A portunun bit-bit p =~
rogramlanabilir girig/¢ikig portu olarak kullanilabilme=-
sidir,

Sekil 3,5.1.,1'deki yapidan da anlagilacafa gibi A
portu Bit-bit programlanabilir.Temelde yazilim agisandan
okunup yazilabilen iki tane kontrol yazmacaina sahiptir,
Bunlar 16 bitlik Data Yazmaci(PORTA, OOEO:O00El) ve 16 bit-
1lik Direction Yazmaci(DIRA, OOF0:00F1)dir.A0 bacafiy bu
yazmacan sifaranca biti yani en afarliksiz bitidir.Pu yaz-
maglar i¢in affarliksiz byte ilk adres,afirlikli byte ise
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ikinci adrestir.

DIRA yazmeca adandanda anlasilacaly gibi ydn(direc-
tion) belirler.A portunun ayri ayra tim bitlerinin piris
yada gikis olacafina karar verir,DIRA yazmacainda " 1 " ya=-

zalen bitler gakig, " O " yazilan bitler ise giris olarak

PIN

PORTA Bit PG g
(Data Repister) vlﬂ(

WRITE PORTA

Internal
o= o READ DIRA
DIRA Bit
—ad (Direction
Register)
]
- SELECT

READ PORTA

Sekil 3,5.1.1 A Portunun Yapisi

HPC resetlendifinde PORTA ve DIRA yazmaglarinan du -
rumlara ve bit haritalari asafida gdriilmektedir.
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Word at 00EC

121A1 A0 AS | A% | AY
X X X X | X X

¢« at 0QE1

Word at 00F0

AlSJANM JANMAN2|AN JAYO| A9 | AB | A7 | A6 | AS | A4 | A3 | A2 | A) | AO
cjojojojojojojojojojojojojojojo

Byte a1t 00F1 Byte at 0OF0

DIRA

0: Reset durumunda safarlandifina gdsterir
x: Durumu belli defil

Reset geldifinde bacaklarain konumlari pull-up ve pull-down
direncgleri ile belirlenmelidir.

3¢%5.2 Port B

B portu 16 bacaktan olusur.Bunlaran 12 tanesi Yzgir gi-
rig/¢ikis (bidirectional) bacaklaridar.Geriye kalan dtrt ba-
cak ise sadece gakigstir ve girevleri belirlenmigtir. Bunlar
B10,B11,Bl2 ve Bl5 numarala bacaklardir.Software tarafindan
monitor edildifinde floatig olurlar,

B portu ¢ tane yazmaca sahiptir.Bunlar Veri(Data)yaz -
maca (FPORTB,00E2) ve Fonksiyon (Alternate Function) yazmaca
(BFUN,00F4 )d1r.PORTB ve DIRE ayni A portunda oldufu gibi ¢a -
lisarlar,.Burada tek fark DIRB yazmacanin B10,Bl1,R12 ve BlS5
bacaklarini ya ¢ikis yada floating olarak sartlayabilir olu-
sudur.BFUN yazmaci bacaklaran fonksiyonlaraini tayin eder.Ya
bacaklara 8zel fonksiyonlar ylkler yada 8zpglir giris/¢akis ba-
caklari olma &zellilini kazandirar.Tabiiki bu sadece 12 bacak
igin gegerlidir.
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B portunun dbacsklaranin Alternatif Fonksiyonlara @

BUABHRORY Y

0
1
2
3
Z
Bl%

oo

RNot

- TDX UART data gakisa

- (Alternstif gtrevi yok)

- CEX UART clock (giris yada ¢ikas)
- T2I0 Timer2 girig yada gikas

- T3I0 Timer3 giris yada gikas

- SO0 NICROWIRE/PLUS Veri gikisa

- SK MICROWIRE/PLUS Clock (giris yada gakas)
- THLDA Hold Acknowledge gakisa

- . TS0 Timer Synchronous gikisa

- TS1 Timer Synchronous ¢ikisa

- UAD UPI Port AddressO girisi

- WRRDY UPI Port Write Ready cakisa
- (Alternatif gbrevi yok)

- TS2 Timer Synchronous ¢ikisa

- TS3 Timer Synchronous ¢ikisa

- TDRDY UPI Port Read Resdy ¢ikisi

1)CKX(B2) ve UAO(B10) bacsklara igin BFUN yazmacinda=-
ki ilgili bitlerin set edilmesine gerek yoktur.

2)BFUN yazmecamin 6.biti (SK) ig¢in MICROWIRE/PLUS
kullamxldiinde slirekli set edilmelidir.

Sekil 3.5.2.1'de B portunun yapisi gisterilmigtir.Yal=-

mz B portunun tim bacaklara ayna yepaya sahip defildirlir.
Diferleri de gsekil 3.5.2.2'de ve sekil 3.5.2.3'de verilmis -

tir.

Expanded yada ROMless modlarda galigsarken B portunun

B10,Bl11 ve Bl% numaralil bacsklari Bus-control sinyelleri o-
lan sarasayla ALE(Address Latch Ensble),WR (Write) ve RD
(Read) gdrevlerini yerine getirirler.Bl2 bacafida EBE (High
Byte Ensble)olarak girev yapar.Bu durumda difer bitler bit-
bit programlanabilir.




ALTERNATE
FUNCTION INPUT
-
ALTERNATE
PORTB Bit FUNCTION OUTRUT | SF) BCT | .
(Dexz Regisier)
1
WRITE PORTB
READ DIRB
DIRB Bit
¢ (Direction
Register)
1
WRITE DIRB
S
} SELECT
READ PORTB
BFUN Bit
(Alterna
| Fiacin)
1
WRITE BFUN
-
= READ BFUN
Intermal
Dez Bus

Sekil 3,5.2.1 B portunun R’0,B1,B2,B55,B5 ve
bacaklarainin yapilarm



ALIERNAIE
FUNCIHION iNPUT
PORTB Bit
(Data Register) l/]
Load Togygle
WRITE : Td'“‘ﬂ 5
PORTB n:ro
Pulse
BFUN Bit
(Alt. Function
Register)
|
WRITE BFUN
READ BFUN
! SELECT
READ PORTB t——————‘
DIRB Bit
(Direction
Register)
|
WRITE DIRB
e
Internal
l)ala RE.‘\D D[RB
Bus

Sekil 3.5.2.2 B Portunun B3,B4,B8,B9,Bl3 veBl4

bacaklarinin yapilara
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ALTERNATE
-
FUNCTION INPUT

—
_ ALTERNATE s
PORTB Bit FUNCTION OUTPUT | gL}
(Data Register)
| Y
WRITE PORTB
READ DIRB
DIRB Bit
(Direction
Register)
|
WRITE DIRB
READ PORTB
BFUN Bit
(Alternate
Function)
1
WRITE BFUN
- READ BFUN
Internal
Dzta Bus
sekil 3.,5.2.3 B Portunun Bl0O,RB11,

baceklarinin yapal:
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Asafida B portuna ait yazmaglarin bit haritalari ve =
rilmigtir,

Word at 00E2

B1S | B14|B13[B12|Bl1 |B1O| B9 | BS | BY | Bo | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO
Xo | X X | Xo | Xo|Xo]| X X X X X X X X

PORTB

x
>

Byte at O0E3 Byte at 0OE2

Word at 00F2

DIRB B15S | Bl14|B13|B12|B11|BIO| B9 | BS§ | B7 | Bo | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Byte at OOF3 Byte at 00OF2

Word at 00F'4

BFUN Tmo\' TSy | rs2 | = MwRDY = | TSt | vso [HDA| sk | so |TsiofT210[ CkN | = | TON
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o S 0 0 0

Byte at OOF5 Byte at OOF4

¥ X Herhangibir &6zel anlami olmayan bit
0 Reset durumunda igerifi safair olur.
Reset durumunda konumu belli olmayan bit
Sadece ¢ikis olabilir,B portunun bu bacaklara
higbir zaman girig olamaz.DIRB yazmacinin ay-
ni biti " O " yapaldifinda float konumuna gey
¢erler,

B portunun biitiin bacaklari resetten sonra floating o-
Iur.Pu nedenle g¢ikas fonksiyonlarinain yerine getirilebilme-
si ig¢in resetten sonra mutlaka gerekli bacaklara pull-up ve
Pull-down direngleri baflanmig olmaladar,
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3.5.3 Port I :

Sekil 3.5.3.1'de gOrildifi gibi 8 bacakla I portu sa-
dece giris olarak kvullanilabilir.Onlar 8 bitlik I portunun
data yazmaci olan PORTI'nin gfsterdifi adres olan 00D8 ad=-
resinden yazilim yolu ile okunabilir.I portunun Alternatif
Fonksiyonleri da vardar.Buna refmen I portuna ait bir Alter
nete Function yazmaci yoktur.Bu portun bir 6zellifi bir mi-
dehale yapilmamissa otomatik olarask alternatif fonksiyonla=-
™nl1 yerine getirir.Il Nonmaskable Interrupt girigidir.Bu
porta ait ealternatif fonksiyonlar asafidaki gibidir.

I0 - (Alternastif fonksiyonu yok)

Il - Nonmaskable interrupt (NMI)

I2 - Interrupt2/Input Capture/URD

I3 - Interrupt3/Input Cepture/UWR

14 - Interrupt4/Input Capture

I5 - SI - MICROWIRE/PLUS Serial Date Input
16 - RDX-UART Serial Data Input

17 - (Alternatif fonksiyonu yok)

Bu porta ait bit haritasi ise agafida verilmigtir.

PORTI 17 lG/BD)\ IS./SI 14/INT4 | 13/INT3 [ 1/INT2 x\'.Ml 10

XR XR XR XR XR XR XR XR

Byte 2t 00D8

: 4 Resetten sonra durumu belirsiz
R Sadece okunabilir.Yani sadece girigtir,



Pull-Up Device (10, 17 Only)
r

............. -

.........

f
T

PIN

]

READ PORT I
ALTERNATE
W
Internal FUNCTION lle‘U'l'
Data
Bus

Sekil 3.5.3.1 I portunun herbir bacafinin yapisa

3.9%¢4 Port D
8 bitlik D portu genel amagli dijital giris ig¢in kulla-
n1lir.PORTD yazmacini gdsterem adres olan 0104 (Hex) adre -
sinden D portunun 8 bitinin igerifi okunabilir.
Portun yapasa sekil 3.5.4.1l'de gOsterilmistir.Yazma -
cin bit haritasi ise agafadaki gibidir,

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
v XR XR XR XR XR XR XR XR
Byte at 0104

X Reset durumunda konumu belirsiz
R Sadece okunabilir yani giristir.
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PIN

Internal
Data
Bus

READ PORT D

Sekil 3.5.4.1 D Portunun herbir bitinin yapisi

30505 Pont P .

P Portu 4 bitlik genel amg¢li dijital ¢ikig portudur.Bu
bacaklar bir zamanlayici (timer) ¢ikisi olabilir.T4,PO'a;
T™5,Pl'e; T6,P2'ye; T7,P3%'ye;baglanabilir.P portunun yapisa

sekil 3.,5.5.,1'de gosterilmigtir.

16 bitlik PORTP yazmaci bir zamanlavici ¢ikisi olarak

kullanildifinda yazilim yolu ile sadece okunabilir.P por -
tunun bacaklara reset durumunda floating olmaz,lojik " O "

konumuna g¢ekilir,

Bit haritasi agafidaki gibidir.

Word at 0152

PORTP T TEN] ¢ o fouthe TN o o ReoUTTS TAIN| ¢ . Fs ouTfia TFN] o ¢« haorr
0 0 [ [} 0 [} [}
Pin P3 Control Pin P2 Control Pin P1 Control Pin PO Control
Byte 2t 0153 Byte at 0152

* Okuma durvmunda tanimlanmamis bit

0 Reset durumunda " O

n

konumunu alar.




v

OLT PORTP
BIT OLT Bit
Load Toggle
Timer
w
P:'OR}ZIITF — Underflow
Pulse
TEN PORTP
- TFN »Bn
1
WRITE PORTP

READ PORTP

ouT
BI

READ PORTP

Internal
Data
Bus

sekil 3.5.5.1 P Portunun herhangi
yapisa
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4., HPC AILESIRIN GENEL YAZILIM (SOFTWARE) OZELLIKLERI
4.1 PROGRAMLAMA NMODELL

HPC ailesinde CPU,16 bitlik bir ALU(Arithmetic Logic
Unit-Aritmetik Mantaik Birimni)ya ve alti adet 16 bitlik yaz-
mace sahiptir.Ayni1 zemenda 1 bitlik C (Carry) yazmaca igin
carry biti gikisai da verir.Tiim bu yazmaglar bellek harita -
sinda kendilerime ait adreslere sehiptirler ve biitiin bu yaz
me¢ edreslerine rastgele (sira gtzetilmeden) erisim mimkin-

diir.
£.1.,1 Aritmetik Mantaik Birimi :

ALU,16 bit topleame,gikarma ve shift(kaydirme)yada lo-
jik AND,OR ve exlusiveOR iglemlerini bir cycle zeman arala-
£inde gergekler.Carry biti gikigsaina da sshiptir.

£.1.2 Aklimiiletdr Yazmeaca (A) : 00C8 (EHex)

Komutlarain gofunda islem sonucunun yazildifi yer A
vezmacidar.Dolayisa ile 16 bitlik bu yazmag en ¢ok kullani-
len yazmagtar.

£.1.3 Adres (B) Yazmaca : 00CC (Hex)

Birinci adresleme yazmaci 16 bitlik B yeszmacidir.Yaz-
mag,darekt adresleme modunda daha gok kullanilair.Otomatik
zrttarma ve eksiltme islemleri B yazmaci lizerinde vapilar.
¥ wazmaca ile kersilastirma (compare) B yazmaci ile miimkiin-

ﬁ;“
oaT.

£.1.4 Adres (X) Yazmaca : DOOCE (#Hex)

16 bitlik X yazmaca direkt adresleme igin %ullanilar.
T yazmaci gibi otomatik arttirma ve eksiltme islemlerindede
kullamalar,
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4.1.5 Boundary Constant (¥X) Yazmaca : ©00CA (Hex)

16 bitlik K yazmacy B yazmacanin otomatik arttirma ve
eksiltme islemlerinde limit testi ve set deferleri igin kul-

lznalar.
2.1.6 Stack Pointer (SP) Yazmaca : 00C4 (¥Fex)

16 bitlik SP yazmaciy misvedde olarak kullamalar.Bu yaz
mag, her bir PUSHE ve &lt programa dallanmak igin kullanilean
CALL komutleara isletildifinde iki artar,bunun tersi olarak
her bir POP yade RETURYN komutlara igin de iki ezalar.Kesme i-
saretleride steck'e 16 bitlik dbnilis (return) adresi gbnderir.
5P yezmaca dbellek haritesindeki adresinden okunaebildifi gibi
Eym zemande yezalabilme SzelliZinede sehiptir.

£.1.7 Program Counter (PC) Yazmaca = 0006 (Bex)

Sadece okunebilen 16 bitlik bu yazmag 64 kbyte'lik bdbir
afiresleme bElpesinde program akisina gbre adresi gbsterir.

£.1.8 Carry (C) Biti =: 00CD (Hex) sdresinin 4 nolu biti

Carry biti Progrem Status Word (PS¥W) yazmaci iginde yer
shr. . PSW yazmecanmin 4 nolw biti yeni en 2z afirlakla 5. biti-
fZir.Toplame yada gikarma islemlerinden sonra overflow yada
T=rrow olma durumune gbre isaret vererek uyarir.Yani bu bit
"1™ yada " 0 " olur.Tirkge oiarak bayrak kaldirma yada in -
frme olarek sembolize edilebilir,



A Accumulztor
B Primzry Address Register
X Secondary Address Register
K Boundary Register
PC Program Counter
SP Swck Pointer
PswW Status & Carry

b §

ritasindaki VYerleri

Av)

CPU Yezmaglari ve Bellek T
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4.2 KONTROL YAZMAGLARI

PSW
DIRA
PORTA
DIRB
PORTB
BFUN
PORTI
PORTD
PORTP
WATCHDOG
HALT
IRCD
ENIR
IRPD
TOCON
EICON
TMMODE -

PWMODE

DIVBY
SIO
TBUF
RBUF
ENUR
EXRU
ENUI
IBUF
OBUF
UPIC

Processor Status Word Yazmaca
Port A Direction Yazmaca

Port A Data Yazmaci

Port B Direction Yazmaca

Port B Data Yazmaca

Port B Alternate Function Yazmaca
Port I Input Yazmaca

Port D Data Input Yazmaci
Port:P Data and Control Yazmaci
Watchdog Timer Yazmaci

Halt Enable Control Yazmaci (00DC adresinde)
Interrupt/Input Capture Condition Yazmaca

- Interrupt Enable Yazmaca

Interrupt Pending Yazmacai

Timer TO Configuration Yazmaca

EI Configuration Yazmaci

Configuration Yazmacai (TO-T3 gamanlayicilari
igcin)

Configuration Yazmaci (T4-T7 zamanlayicilara
ig¢in)

Timer Rate Control Yazmaca

MICROWIRE/PLUS Serial Input/Output Yazmaci
UART Transmitter Buffer Yazmaca

UART Receiver Buffer Yazmaci

UART Receive Control and Status Yazmaca
UART Control and Status Yazmaca

UART Interrupt and Clock Source Yazmaca

UPI Data Input Yazmaca

UPI Data Output Yazmaca

UPI Control Yazmaca
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PSW

BFUNL

BFUNH

ENIR

IRCD

IRPD

ENU

ENUR

ENUI

LPIC

*d
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! BIT HARITALARI

C YAZVAGLARIKII
\MSB 1.58
. CGIF ¢ EA WAITL { WAITO {HLT/IDL]  FHI
X XR AN 0 0 0 0 0
HLDA SK SO TN3I/0|TM21:0] CKX » TDX
0 0 0 0 0 0 0 e
RDRDY TS3 TS2 s WRRDY . TSt TSO
0 0 0 0 0 0 0 0
El UART Tl.\IERS INT4 INT3 INT2 " GL.OBAL
X X X N X X X 0
* * * 14 POL | I3POL | 12 POL [uW MODE|RDY/HLD
0 0 0 0 0 0 0 0
El UART | TIMERS| INTH INT3 INT2 NMI  JuW DONE
XR XR XR XC G % XR XR
2 = XBIT9 SOR9 - & RBFL TBMT
0 0 OR 1R
DOE FE 5 : RBIT9 [WAKEUP| R
oD oD 0OR 0
25TP - g = & XROEN T XTCLK ERI ETI
0 0 0 0 0
Q Q Q SOR16 UPIEN LAO | RDRDY | WRRDY
\R XR \R 0 R IR OR




DVBYH

DVBYL

TOCON

TMMDL

TMMDH

PWMDL

- PWMDH

PRTPL

PRTPH

EICON

-
le—  TIMERT3DIVIDEBY  —ef—  TIMERT2DIVIDEBY  —=
== UART DIVIDE BY o s uWIRE DIVIDE BY =
g ” ‘ ., |TOORG[ToCaF | £
X X
TIACK| TiSTP [ I TP [ I TIE [ToACK| , [ ToTiP [ TOTIE
oW X XR X ow XR X
TIACK| T3STP | T3TIP | T3TIE [T2ACK | T2STP | T2TIP | T2 TIE
oW X XR X ow X XR X
TSACK| TSSTP | TSTIP | TSTIE [T4 ACK [ TASTP [ T4TIP | T4 TIE
ow X XR X ow X XR X
TIACK | TISTP | T7TIP | TITIE [T6 ACK | T6 STP | T6 TIP | T6 TIE
oW X XR X oW X XR X
TSTFN| . |TsouT[TaTAN] , . |T40UT
0 0 0 0
TITIN| |, . |motr|[TeTEN| . |T60LUT
0 0 0 0
3 % 3 : 3 ACK [ MODE | POL
W 0 0
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Arithmetic instructions

ADD Add MA ~ MA+Meml C « carry
ADC Add with carry MA — MA+Meml+C C « carry
ADDS | Add short imm8 A—A+imm8 Ceearry
DADC | Decimal add with carry | MA(decimal) < MA+Meml+C C « carry
SUBC | Subtract with carry MA «~ MA-MemlI+C C « carry
DSUBC | Decimal subtract w/carry | MA(decimal) «— MA-Meml+C C « carry
MULT | Multiply (unsigned) MA & X « MA*Mem], K —0 C+0
DIV Divide (unsigned) MA «— MA/Meml, X «rem, K «0 e 0
DIVD | Divide double word MA — (MA & X)/Mem],

Xe—rem,K,C—0 C — 1if ovf. or divide by 0
IFEQ If equal Compare MA & Meml, Do next if equal
IFGT If greater than Compare MA & Meml, Do next if MA > Meml
AND | Logical and MA < MA and Meml
OR Logical or MA ~ MA or Meml
XOR Logical exclusive-or MA ~ MA xor Meml
Memory Modify instructions
INC Increment Mem < Mem + 1
DECSZ | Decrement, skip if O Mem « Mem - 1, Skip next if Mem = 0

Bit instructions

SBIT Set bit - Mem.bit «— 1 bit = 0 1o 7 immediate,
- or dynamic: M(B).X
RBIT Reset bit Mem.bit <~ 0
IFBIT | If bit 1f Mem.bit is true, do next instr,
Memory Transfer instructions
LD Load MA ~— Meml
ST Store to memory A — Mem
X Exchange A ~— Mem
PUSH | Push memory to stack W(SP) — W, SP « SP+2
POP Pop stack to memory W« W(SP), SP «~ SP-2
LDS Load A, incr/decr B, A « Mem(B), B+~ Bz 1(or 2),
Skip on condition Skip next if B greater/less than K
XS Exchange,incr/decr B, A —— NMem(B), B— Bz 1(or 2)
Skip on condition Skip next if B greater/less than K
LD Load, incr/decr X A~ Mem(X), X—=X=z1or2)

X Exchange, incr/decr X

XA —— Mem(X), X ~ X = 1(or 2)




Register Load Immediate instructions

LDB l.oad B immediate B~ imm
LDK Load K immediate K~ imm
LD X L.oad X immediate X~ imm
LD BK Load B and K immediate B~ imm,K ~ imm
Accumulator and C instructions
CLR A Clear A A-0
INCA Increment A A — A+l
DEC A Decrement A A~ A-1
COMP A Complement A A < one's complement of A
SWAP A Swap nibbles of A Al15.12 — A11.8 ~ A7.4 —— A30
RRC A Rotate A right thru C C=AIS=_=M=L
RLC A Rotate A left thruC CAld=_= ADwE
SHR A Shift A right 0—-A1S—-_.—-A0—-C
SHL A Shift A left CAlS=_~A0~0
SC Set C SR
RC Reset C C~0
IFC IFe Donextif C=1
IFNC IF not C Do nextif C=0
Control Transfer instructions :
JSRPt Jump subroutine from table W(SP) — PC,SP «~ SP+2 _
PC — W(table#) T
JSR Jump subroutine relative W(SP) — PC, SP +~ SP+2, PC «~ PC+#
( # is +1025 t0 -1023)
JSRL - - Jump subroutine long -~ W(SP) ~ PC, SP — SP+2, PC ~ PC+#
P Jump relative short PC—PC+# (#is+3210-31)
IMP Jump relative PC « PC+# (# is +257 t0-255)
JMPL Jump relative long PC ~ PC+#
JID Jump indirect at PC + A PC ~ PC+1+A + M(PC+1+A)
JIDW Jump indirect at PC + A PC « PC+1+A + W(PC+1+A)
\OP No Operation (= JP next) PC ~ PC+1 A
RET - Return PC —~ W(SP), SP ~ SP-2 -
RETSK Return then skip next PC — W(SP), SP « SP-2, & skip
RETI Return from interrupt 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.
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-Adres Komutlarina Karsilik Gelen Opcode'lar ve
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4.4.1 1k

Uzunluklara

o —

ct

mm u..ﬂo.ﬂo.nc._no._n..no.m-.mo.m.“ o] §S- B- Be
: -
v.mm a - X Qe
NMW»M o|Ae|Be|Ze(Be|Be|Do|Be|lke|thelteltye ul Se|¥e|P- m. B 1.1.”0 wlﬁouo X.1B-(B~ BB
° o
b
- |

mmm . ge|- il I Be=|: IR |l I EO . ul . n. . m. . w“ . el “O ' Bel- Be

<«

!

Ce

mealul m. nom.no OOBON.“OG. BO“O“.“.RO”I”I ““”O“.“OMO“OOI“.“O (i
".J

3

M nﬁnﬂ”!M!”7”!“”5”‘2"3Gﬁﬂﬂ.u']uuyfixi”?»’ﬁ?”!ﬁ?‘)“)“!ﬂ"ﬂﬂﬂlul

f la.la-la-|2
. B 0 [ 2 P T [ (O ) P P - - O T PP 0N PN P PO P P P
38 .
M m 8|3 u.n. m. e O.ﬂ. wt ”O GO e a‘ “. x. n. w. m. 2. ul “l n' m. n. °0 a.m. Be
v &
2 c L 2.

Al e L e e LR E R R CH EE PR E R LR PR R (B W SN R R R LR CR PR R

m 8«3~ m. e m. L Ol G- “l (v a. k- “0 u. x. x. w. m. u‘.N‘mO RONQ.MQ o. B u. g

m,a-u:u:n-mJn:a:a:uln-a-s:aju:x-mrwjm-u-u-u e-{s-{o-|a2-e
[=]
Mm b M Pah b B e . « 1 N o - ©
s (R EEEEEEBEELEEEEELEEREEEEEELEEEE

o
- . f o
LR O oRBohell B oBEBIE OGS




willYiw

¥ 1 B 3 1 o
4.4.2 Bir-Adres Komutlarina Karsilik Gelen Opcode'lar ve

P

Jzunluklara

OPERAND
MNEMONIC|  SIZE (B] | [X] | DIRECT {INDIRECT |INDEXED |X,[B]B
8.5 Fe saspmeamedlle . ot P PR Spp—
! DECSZ Byte SAt| 8A [ 8A,  SA 5A 8A -
- E ] L 2 * L .
| B8
Word ARt 1 AA 1AA CAA AA AA <
E 3 t 3 2 L 3 ] 3 B
IFBIT 10-17 1 10-17 |  10-17 10-17 10-47 4- 3aA
l 3 E * 2 l
INC Byte 89t | 89 |89, 89 89 89 2
s E 2 3 E 3 ’ x 2
Word A9t | A9 [A9, A9 A9 A9 =
» s 5 s * O
RBIT . 18-1F | 18-1F| 18-1F 18-1F HiF- 138
l 3 x - E E 3 1
SBIT 08-OF |[08-OF | 0S8-OF 08-OF 08-OF | 139
l x = = e 1
ST Byte Cé D6 8B, 8B 8B sB 5
l l 2 L E ] x
Word E6 F6 | AB, AB AB AB %
l l 2 ] L *
X Byte cs |Ds | s8E SE|  SE SE ;
l l 2 ] * LS
Word ES BS -} AR AE AE AE .
1 1 2 i 40 .
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4,4,% Gzel ¥Yomutlarin Jpcode 'leara ve Uzunluklari
IMMEDIATE TO REGISTER
IMMEDIATE
MNEMONIC BYTE WORD
LD B,#bval 92 B2
2 3
LD X,#xval 93 B3
2 3
LD K,#kval 91 B1
2 3
LD BK,#bval,#kval §D A7
- 5
ADDS A, ,#value 98
5 =




ve Uzunluklara

ik S

4,4,4 Otomatik Eksiltme ve Arttairma Komutlarinin Opcode'lsra

X REGISTER
MNEMONIC BYTE WORD

— s ol
LD A, [N+] Do FO
1 1
[X-] N2 F2
1 1
X 9% [X+] D1 F1
1 1
X-] D3 F3
1 1

B REGISTER WITH CONDITIONAL SKIP
MNEMONIC BYTE WORD

LDS A, [B+) co EO
1 1
(B-) C2 E2
] 1
XS A, : (B+] C1 E1
1 1
[B-] C3 E3
1 1
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STACK POINTER

Direct,
Mnemonic Base,
Word
POP 3F
2
PUSH AF
2

4.4.5 Transfer Kontrol ve Difer

Uzunluklera
ClR A 00
1
NC A 04
1
DEC A 05
1
COMP A 01
1
SWAP A 3B
1
| RRC A D7
‘ 1
RLC A F1 .
,‘ 1
SHR A (w]
5 1
SHL A E7
ﬁ 1
IFC 07
1
IFNC 06
1
C 02
1
&C 03
1

Komutlaran Opcode'lari ve

JSRP 20-2Ft
p-gis 1
JSR 00110ddd dddddddd
2 t
JSRL BS
3
P 01dddddd t
_ 1
INIP 10010104 dddddddd
2 t
JNPL B4
3
JID cC
1
JIDW EC
1
RET X
1
RETI 3E
1
RETSK iD
{°
\OP 40
1
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4.5 HPC'NIK OPCODE HARITASI
LSB 7/ MSB —
0 1 2 3 4 5 6 7
0 |CLRA IFBIT O | JSRP O | JSR + P o+t P o+ PO JP -16
1] |CONMP A | IFBIT 1 | JSRP 1 |JSR + P 2 P +18 JP -1 P -17
MG b IFBIT 2 | JSRP 2 |JSR + JP +3 P +19 P -2 JP -18
3 |RC IFBIT 3 | JSRP 3 [ ISR + JP +4 JP +20 P -3 P -19
4 |INCA IFBIT 4 | JSRP 4 | JSR - JP +§ P +21 JP -4 JP -20
S |DEC A IFBIT § | JSRP 5 | JSR - IP +6 JP +22 JP -5 P -21
6 | IFNC IFBIT 6 | JSRP 6 | JSR - P 47 JP +23 P 6 P -2
3 10T IFBIT 7 | JSRP 7 |JSR - JP +8 JP +24 JP -7 P -23
8 |SBITO |RBITO |JSRP 8 |RBITX JP +9 JP +25 JP -8 Jp -24
9 |SBIT 1 RBIT 1 | JSRP 9 |SBIT X JP +10 JP 426 JP -9 jP -25
A ISBIT 2 | RBIT 2 | JSRP 10 | IFBIT X P 411 P +27 JP -10 JP -26
B |SBIT 3 |RBIT 3 [ JSRP 11 [SWAPA [ JP +12 JP +28 JP -11 P -27
C |SBIT 4 | RBIT 4 | JSRP 12 |RET P +13 JP +29 JP -12 JpP -28
D [SBIT S | RBIT § | JSRP 13 | RETSK JP 414 JP +30 JP -13 P -29
E |SBIT 6 | RBIT 6 | JSRP 14 | RETI JP +15 JP +31 JP -14 JP -30
F |SBIT 7 | RBIT 7 | JSRP 15 | POP JP +16 JP +32 JP -15 JP -31
8 9 A t >, D E F

0 |[Dir-Dir |LD Aji  |[Dir-Dir LD Aji  [LDS[B+]lb |LD[X+lb |LDS [B+]w [LD [X+]w
1 |Dir-Dir |LDKi Dir-Dir LDKii [XS[B+]b [X[X+]lb [XS[B+lw [X[X+lw
2 !Imm-Dir [LDB. Index. LD Bii LDS [8)b {LDI[X-1b |LDS[B-lw [LD[X-]w
3 {Imm-Dir |LD Xi — LD Xii  [XS[B-)b [X MIX-Ib [XS[B)w [X[X-lw
4 |Dir-Dir |IMP+ Dir-Dir JMPL LD [Blb LD[X]Ib (LD[Blw |LD[X]lw
S |Dir-Dir |JMP- Dir-Dir JSRL X [Blb X [X]b X [Blw X [X)w
6 |Ilmm-Dir |Direct Index Direct ST [Blb STIX]b [ST[Blw [ST[X]w
7 {Imm-Dir |LDbdi |LDBKji |LD wdii [SHR A RRCA [SHL A RLC A

8 |LDAb [ADD Aji |LD Anwd |ADD Aji [ADCAb [ADD Ab [ADC Aw [ADD Aw
9 [INCbd [AND Ai [INCwd |AND Aji [DADC Ab [AND Ab [DADC A.w [AND Aw
A !DECSZ bd [OR A DECSZ wd [OR Aji [DSUBC Ab[OR Ab DSUB A,w |OR A,w
B [ST Abdt |XOR Aj |ST A,wdt |XOR Aii {SUBC Ab [XOR Ab |[SUBC Aw [XOR Aw
C |LDbdbd [IFEQ Aji [LD wd,wd [IFEQ Aii [JID IFEQ Ab [JIDW IFEQ Aw
D [LDBKi |(IFGT A |Indirect [IFGT Ajii | —- IFGT Ad | - IFGT Aw
E |XAbd |MULT Aji[X Awd |MULTAI| — MULT Ab| — MULT Aw
F [XIndirect |DIV' Ai |PUSH DIV Ajii |DIVDAb DIV Ab |DIVD A [DIV Aw
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5. BPC 46003'UN SAYICI/ZAMANLAYICI BiRIMLERI
5.1 GIRiS

HPC ailesi dokuz adet 16 bitlik sayici/zamanlayici
birimine sehiptir.Bunlar TO dan T8'e kedar siralanmiglar
dir.TO bir sayici olarak gérev yapar ve I2CR,I3CR ve I4CR
olmek iizere lig adet Capture yazmaci sayesinde deZigik za-
manlarda okunabilme yetenefine sahiptir.I3CR ve I2CR ay-
n1 zamanda Tl ve Rl yazmag¢lari olarak Tl zamanlayicisi i-
¢in de gbrev yaparlar.T8'de her zaman TO ile ayna igerige
sahiptir.T8 zamanlayicisi 4. girig Cepture yazmaci olan
EICR ig¢in Time-Base olarak hizmet verir.Tl'den T7'ye ka-
dar olan zemanlayici birimleri geri sayici (Timer) olarak
¢aligsirlar.Bunlar Rl'den R7'ye kadar olan girisg yazmagla-
r1 ile underflow olduklarinda otomatik olarak yiiklenirler
T2'den T7'ye kadar olan zamenlayicilar ayri c¢ikis sinyal-
lerine sahiptirler.T2 ve T3 disaridan iki ayri girig ile
saat isareti gonderilerek saydirilebilirler.

HPC'nin TO ve T8 disindaki difer tiim sayici/zamanla
yici birimleri herhangibir zamanda start yada stop yapi-
lebilirler.Bunlar her zaman girig yazmaglarindan okunabi-
lirler.Yazilim yoluyla okunduklarinda igeriklerinin bo -
zulmayacafl garanti edilmektedir.Sayici/zamanlayici bi -
rimleri yazilim tarafindan g¢alisirken yada dururken yaz -
maglarina bilgi yazilabilir.

Yazilim tarafindan yada otomatik olarak ylikleme ya-
Pildifinda yazmaglarain igerikleri bozulmaz.

Biitlin sayici/zamanlayica birimleri TIMER vektoriine
kesme (Interrupt) iiretebilme yetenegine sahiptirler.
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5.2 SAYICI / ZAMANLAYICI ISLEMLERI
5.2.1 TO ve T8 birimleri

TO,CKI/16'11k sabit bir saat igareti ile &zgiir ¢gali-
sir.Birinci gérevi olarak yazilim tarafindan zaman aralik-
laray 6l¢liminde kullanilir.Watchdog ve IDLE mode i¢in refe-
rans zaman Uretir.Bunlarin sonucu olarak TO'a durdurmek ya
da lizerine yazmak miimkiin degildir.Sadece okunabilir. I4CR
Capture yazmacina siirekli ylikleme yapilabilir.Digariya a-
¢ilan bir c¢ikig bacafi yoktur faekat overflow oldufunda kes
me (Interrupt) iiretmesi i¢in programlanabilir.TMMODE yaz-
mecinan O dan 3 numaralil bitine kadar olan d6rt bit ile ya
zilim tarafindan kontrol edilebilir,

TO;I2CR,I3CR ve I4CR isimlerinde 3 adet 16 bitlik gi
rig Capture yazmacina sshiptir.Bu yazmaglar 12,13 ve I4ba-
caklarindan programlanabilen kenarlarda (rising/falling ed
ge) TO'dan yilklenebilirler.

Herbir bacafin inen yada ¢ikan keneri algilayebilme-
si IRCD yazmacindan programlanabilir.Bu li¢ bacak ayni ke-
narlarda kesme (Interrupt) iliretebilme yetisine sahiptirler
ENIR yazmacinin set edilmesi ile kesme'ye izin verilebilir

T8'de TO gibi galisar.

Sstse Tl Birvimt 3

I2CR ve I3CR yazmaglari TO i¢in gbrevlendirilmemis
ise Tl igin girig yazmaci Rl ve Tl olarak kullanilabilir.
Bu gérevlendirme TOCON yazmacinin TO ORG biti ile safla -
nir,TO ORG=0 yazilirsa I2CR ve I3CR Capture yazmaci,TOORG
"l"e egitlenirse timer fonksiyonlari se¢ilir.Tl bir geri
sayicadir ve CKI/16 ile sayar.Tl igin de TO'da oldufu gi-
bi gikig bacagir yoktur.Eger izin verilirse tasma oldugun-
da kesme(Interrupt) iiretebilir.TMMODE yazmacinin 4-7 bit-
lerinden kontrol edilebilir.
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Sekil 5.2.1.1 TO,T1 ve T8 Zamanlayicilarinin
Dért Giris Capture Yazmaci Ile Iligkileri

9«2.3 T2 ve T3 Birimleri :

T2 ve T3 sayici/zamanlayici birimleri HPC'nin en es-
nek birimleridir.Bunlara digaridan saat igsreti girigi mim-
klndiir.Arica CKI sistem igaretinin 14 ayri bdliicliden gegme-
si de yazilam ile seg¢ilebilir.Bu DIVBY yazmaci ile sajla -
nmir.T2'nin senkron ¢ikisa T3'e baflanarak 32 bitlik tek bir
sayici elde edilebilir.T2,TMMODE yazmacinin 8-11 bitlerin -
den,T3 ise 12-15 bitlerinden programlanabilir,



e

5.2.4 PWM Birimleri (T4-T7) :

T4,T5,T6,T7 Pulse Width Modulation (PWM) zamanlayil -
cilaridir.CKI/16 ile geriye sayarlar.Tasma oldugunda, gi -
ris yazmaglari olan R4,R5,R6,R7'den tekrar yiikleme yapilar
Herbir zamanlayicinain g¢ikig baceklara vardir.izin verildi-
ginde tagmalarda kesme iiretebilirler.PwMODE yazmacindan
kontrol edilebilirler.

5.3 SAYICI / ZAMANLAYICI CIXISLARI
T2 den T7'ye kadar olan birimlerin g¢ikislari mevcut-
tur.

T2'nin beg adet ¢ikigi vardir.Bunlar:

B3 T2I0

B8 TSO
B9 TS1
B13 TS2
Bl4 783

bacakleridir.TS0-TS3 Timer Synchronous ¢ikislaridir.T3'iin
velnizca B4 (T3I0) ¢ikisa vardir.T4-T7 ise PO(T40UT) ve
P3(T70UT) olmak iizere dort adet g¢ikisg ile dis diinyaya agi-
lirlar.Sekil 5.3.1 ve 5.3.2'de bu g¢gikislarin i¢ yapilara
gosterilmigtir.

5.4 TEMEL SECTION YAZMAGLARI

HPC, sayici/zamanlayici birimleri ig¢in 14 adet yaz -
mag ayirmigtir.

T2 ve T3 zamanlayiciyara ig¢in digaridan giris ve ¢i-
kislar PORTB,DIRE ve BFUN yazmaglarinin kontrolundadir.

I4CR 16 bitlik Capture yazmacinin adresi 0180
dir.I4 bacagi iizerinden,programlanmig o-
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POKTE KEGISTIR EITS

TOGGLE

R J\/L
BFUN | ENZELES
(4)
TSO t>-PIN B
TS1 l>-PIN B9
TS2 fs-PIN B13
TS3 !s-PIN B14
]
N <:> R2 } T0GGLE STROBE
T
E J\) UNDERFLOW 'Y TOGGLE ENABLE
R PULSE T2 :
T2 &> PI\ B3
N @ (INTERRUPT) ouT
t | TO/FROM
3 3
. SEL DATA BUS
D DIVBY FREQ.
A BITS §-11 MUX
T -
A 4
¢ Cx1/2"
B R3
U UNDERFLOW
S §;;7 PULSE TOGGLE ENABLE
‘ T3 (INTERRUPT) 0131"  es PIN B4
% TOGCLE STROBE
|
TO/FROM
SEL. DATA BUS
DIVBY FREQ.
BITS 12-15 MUX
4
- Cr1/2"

Sekil 5.3.1 T2 ve T3 zamanlayicilara
Blok Diyagramlara
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PORTP
REGISTER BITS
M
N
. T3
: TFN
R
N <:> R4
A
A :
! l UNDERFLOW
D PULSE
4 T4 |(ONTERRUPT)
A _ TOGGLE
T " TOGGLE STROBE | | ENABLE
CKI/16
: OET | > PIN PO
U
s |

Not:Sekilde yalnizca T4 goriilmektedir.T5,T6 veT7 de aynidair.

Sekil 5.3.2 PWM Zamanlayicilari (T4-T7)
Blok Diyagramlara

lan kenardan tetiklenerek TO'dan yiikleme
yap1labilir.TOCON yazmacinin C4F biti i-
le kontrol edilir.

I3CR/T1 16 bitlik Capture yazmacinin adresi 0182
dir.I3 bacagini kullanir.TOCON yazmacinin
TO ORG biti "1" ise Tl yazmaci olarak go-
rev yapar.

I2CR/R1 16 bitlik Capture yazmacinin adresi 0184
diir.I2 bacagini kullenir.TOCON yazmacinin
TO ORG biti "1" yapildiginda Rl yazmaca
olarak gbrev yapar.



EICR

R2

T2

R3

T3

DIVBY
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16 bitlik Capture yazmacinin adresi 01S5E
dir.EI bacagi sayesinde T8 sayicisindan
yiilkleme yapilabilir.Yalnizca okunabilen
bir yazmagtar.

T2 igin girig yazmacidir.Bellek harita -
sinda 0186 adresinde yer alir.

T2 zamanlayicisi yazmacidir.Bellek hari-
tasinda 0188 adresinde yer alar.

T3 i¢in girisg yazmacidir.018A adresinde
bulunmektadar.

T3 zamanleyicisi yazmacidir.Bellek hari-
tasinda 018C adresinde yer alar.
Divide-By yazmacidir.T2,T3,UART ve MIC-
ROWIRE arabirimi i¢in saat isareti girig
leri seg¢ilebilir.

a: =

T3

T T T T 1T 11

T2 UART uWIRE

Byte 2t 018F : £ Byte 2t O18E

Word 2zt 018E

DIVEY yazmacinin igerifi :

T3

T2

UART

uWIRE

T3 zamanlayicisinin saat igareti DIVBY
yazmacinin 12-15 bitlerinden agagidaki
tabloda gosterildifi gibi sec¢ilebilir.
Tablo 5.4.1

T2 zamanlayicisinin saat igsreti DIVBY
yazmacinin 8-11 bitlerinden Tablo5.4.2
deki gibi segilebilir.

DIVBY yazmacinin 4-7 bitlerinden UART
saat igareti segilebilir.Tablo 5.4.3
MICROWIRE seri saat igareti girigi bu
yazmacin 0O-3 bitlerinden segilebilir,
Tablo 5.4.4
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BIT1S | BIT14 | BIT13 | BIT12 | CLOCK INPUT TO T3
9. 0 0 0 Externe) (pin B4)
0 0 0 1 T3 Output (stops T3)
0 0 1 0 CKV/16
0 0 1 1 CK1/32
0 1 0 0 CK1/64
0 1 0 1 CK1/128
0 1 1 0 CK1/256
0 1 1 1 CK1/512
1 0 0 0 CK1/1024
3 0 0 1 CK1/2048
1 0 1 0 CK1/4096
1 0 1 1 CK1/8192
1 1 0 0 CK1/16384
1 1 0 1 CK1/32768
1 1 | 0 CK1/65536
1 1 1 1 CK1/131072

Tablo 5.4.1
BIT11 | BIT10 | BITY9 | BITS | CLOCKINPUT TO T2

0 0 0 0 Fxterna! (pin B3)
0 0 0 1 T3 Qutput
0 0 1 0 CKI/16
0 0 1 1 CKkI/32
0 i 0 0 CK1/64
0 1 0 1 CKI/128
0 1 1 0 CK1/256
0 1 1 1 CKI/512
1 0 0 0 CK1/1024
1 0 0 1 CK1/2048
1 0 1 0 CK1/40%96
1 0 1 1 CKI1/8192

& | 1 0 0 CKI/16384
1 1 0 1 CKI/32768
1 1 1 0 CK1/65536
1 1 1 1 CKI1/131072

Tablo 5.4.2
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BIT6 | BITS | BIT4

DO OC
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BIT?
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e e e e e

Tablo §
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Tablo 5.
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TOCON Timer TO Konfigilirasyon Yazmaci

3 . 3 . | TOORG | T0C4F ) %
b oo X
Byte 21 0192
X Reset'ten sonra durumu belirsiz
x Herhangibir gorevi olmayan bit
TOC4F I4CR Capture yazmacinin 6zel fonksiyonu

i¢gin kullanilar,
TOC4F=1 TO sayicisaindan siirekli olarak I4CR'ye
yikleme yapilar.
TOC4F=0 I4 bacaginin durumuna gdre I4CR'ye yik-
leme yspalar.
TO ORG TO sayicisinin organizaesyonu ig¢in kulla-
nilar,
TO ORG=1 I2CR,Rl ve I3CR,Tl olarak gbrev yapar.
TO ORG=0 I2CR ve I3CR Capture yazmaci olarak I2
ve I3 bacaklari ile birlikte c¢alisairlar,
TMMODE TO-T3 i¢in Timer-Mode yazmacidar.

Word 21 0190
13 33 £33 13 12 12 T2 T2 71 11 71 11 T0 > 10 T0
ACK |STP | TIP | TIE |ACK | STP | TIP | TIE {ACK | STP | TIP | TIE | ACK iy 1 IE
ow 1 X XF X ol X XX 5 X oW 1 X XP X 10w ahd X
Byte 21 0191 Byte 21 0190

PWMODE T4-T7 igin Pulse Width Timer Mode yazma-

cadar.
ﬁ'ord 21 0150
1| |1 |16 |76 T6 |16 T8 TS| Ts|1s |16 70| 70| 70
el el B B P el R bl v el B b e el e
Byte 21 0151 ; Byte 21 0150

0 Reset'ten sonra "O" ysapilar.

X Reset'ten sonra konumu belirsiz.

W Yalnizca yazilabilir,

R Yalnizca okunabilir,

E3 Gorevlendirilmemig bit




TIE

ner

STP

ACK
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Zamanlayicilardan ayri ayri interrupt
gelmesine izin verir yada vermeyebilir,.
Bu bit "1" yapilarsa ilgili zamanlayi -
cidan gelen interrupt'a izin verilmig
olur.

Bir interrupt pending flag'idir.Bir
interrupt istefi i¢in TIE ile birlikte
"1l" konumunda olmalari gerekir.TIP yal-
nizca okunabilen bir bit'tir.Herhangi -
bir zamanlayici overflow/underflow ol -
duZunda TIP bit'i "1" olur.Bu bit'ino"
yapmak ig¢in ACK bit'ine "1" yazilmaladar.
Ayri ayri sayici/zamanlayicilarin c¢alig-
tirilmasi ve durdurulmesi ig¢in kullanilar
STP=1 stop

STP=0 siirekli c¢aligar

Timer Interrupt Acknowledge kontrol bit!
idir.Bu bit yalnizca yazilabilir,

ACK=1 TIP biti "O" yepalar.

ACK=0 Bir fonksiyonu yok
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6. KESMELER (INTERRUPTS)

6.1 GIRis

HPC 46003 sekiz kaynaktan kesme vekt&rlerini isler.
Bu kaynaklar RESET,I1(NMI),I2,13%,I4 ve EI bacaklari,Timer-
boliimi,UART ig¢in ise EXUI bacagidir.

i1ki yada daha fazla kesme isteginin birarada olmasi
durumu ig¢in HPC bir oncelik sirasi kullanmaktadir.Buna g&-
re,RESET bacagindan gelen kesme &ncelikte birinci sairada
yer alir.Onu izleyen kesmeler sirasi ile I11,12,I13%3,I4 ba-
ceklarindan gelen kesmelerdir.Dahasonra Timer'lardan ge=-
len kesmeler,UART'tan yada disaridan EXUI bacagindan ge-
len kesmeler siralanirlar.En son sirada ise EI bacapindan
gelen kesme istegi iglenir.Tablo 6.1.1'de daha ayrantila
sekilde goriilmektedir.

VECTOR INTERRUPT ARBITRATION
ADDRESS SOURCE RANKING
FFFE Reset: resets Jogic while Jow, 0 (Higbest)
triggers interrupt on rising edge.
FFFC Non-Maskeble: external, 1
on rising edge of I1 pin
FFFA Externel, on rising/fzlling 2
edge of 12 pin
FFF8 Externzl, on rising/fzlling 3
edge of 13 pin
FFF6 External, on rising/falling 4
edge of 14 pin
FFF4 Interral, from Timers 5
FFF2 Internel, from the UART, 6
or externzl, oo EXUI pin low
FFFO Externzl, on rising/felling edge 7 (Lowest)
or high/low Jevel on EI pin.

Tablo 6.1.1 Interrupt Vektdrlerinin Siralanmasa
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RESET ve NMI engellenemeyen kesmelerdir.Engellenebi-
len kesmelere ayri ayri yada global olarak izin verilebi -
lir yada verilmeyebilir.ENIR kontrol yazmaci herbir engel-
lenebilir kesme kaynagina kargilik dligecek bitler igerir.

Tim engellenebilir kesmelere ENIR yazmaci igindeki
Global Interrupt Enable (GIE) biti sayesinde izin verile -
bilir yada yasaklanebilir,GIE bitine "O" yazildiginda bii-
tiin engellenebilir kesmeler yasasklanir.Tersi olarak "l"ya-
zi1ldiginda ise tiimiine izin verilmig olur.Reset'ten sonra
GIE biti sifirlanar.

RESET aktif-low seviyeye duyarlikli bir kesmedir.NMI
12,13 ve I4'den gelen kesmeler ise kenar duyearlikli kesme-
lerdir.Bunlardan NMI bacak iizerinden ¢ikan kenar duyarlik-
ladir.Digaridan gelen engellenebilir kesmeler olan 12,13
ve I4 ise IRCD kontrol yazmacinin ilgili bitlerinden prog-
ramlanarak inen yada ¢ikan kenarlarai algilamalari saglana-
pilir.EI (External Interrupt) ise EICOM yazmasci ile prog-
remlanarak inen-gikan kenarlara yada lojik "1" - lojik"O"
seviyelerine duyarlikli hale getirilebilir.Entegre devre
lzerindeki c¢evre birimlerinden (Timers,UART) gelen kesme -
ler ise seviye duyarliklidir.EXUI bacagi ise seviye duyar-
likladir ve aktif-low seviyede kesme gbtnderir.

HPC 46003,bellegin son kismina yerlestirilmig sekiz
kesme vektoriinli tanir.Herbir vektdr 16 bit uzunluBundadar.
Bu vektbrler programci tarafindan kesme servis ddngiisiiniin
baglangi¢ adresi ile doldurulabilir.Tim kesme servis dén -
gileri 64 kbyte'lik alanin herhangibir yerine yerlestiri -
lebilir.Ancak RESET ve NMI déngiileri on-chip adres bdlge -
£l igerisinde yer almalidir.Bunun nedeni HPC resetlendifin
de kendi bagina galigiyormus gibi algilar.Dasha sonra sart-
lamelar ile digarada bir ROM bellek bafli oldugunu anlar
ve igleyigini buna gobre dilzenler.Bbylece sistemin g¢aligma-
81 garanti edilmis olur.
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6.2 KESMELERIN (INTERRUPTS) ISLEYisi

RESET digindaki biitiin kesmeler HPC islemekte oldugu
komutu tamamladikten sonra devreye girer.

Bir kesme alindifinda HPC,ENIR yazmacinin Global In-
terrupt Enable (GIE) bitini Processor Status Word (PSW)
yazmacinin CGIE bitine kopyalar.Daha sonra tiim engellene -
bilir kesmeler GIE bitine "O"yazilarak yasaklanir.Donligsad-
resi stack'e yiiklenerek stack pointer iki arttirilar veil-
gili kesme vektdriniin ig¢erigi program counter'a yliklenir.

Bir kesme iglemi ig¢in servis dongilisiine gidildiginde
kesme isteklerine izin verilmesi isteniyorsa GIE bitiprog-
ramcl tarafindan "1" yapilebilir.Eger bu yapilmamis ise
RETI komutu islendikten sonra HPC otomatik olarak GIE bi -
tini set eder ve kesmeye izin verir.Bu komut ile(RETI) ay-
n1 zamanda Program Counter'a donlis adresi Stack'ten ylikle-
nir,

PSW yazmacinin CGIE biti engellenemeyen kesmeden d4&-
niigte(RMI) kullanmak ig¢gin diigiinlilmiistiir.NMI servis déngii -
siinden dbnerken PSW yazmacanin CGIE biti kontrol edilmeli
ve eger bu bitin icerifi "1" ise RETI,"O" ise RET komutu
kullsnilmealadar.

6.3 KESME KONTROL YAZMAGLARI

HPC 46003 kesme kotrolii i¢in dért adet kesme kontrol
yazmaci kullanmektadir.Bunlar :

ENIR Interrupt Enable

IRCD Interrupt Condition

EICON EI Configuration

IRPD Interrupts Pending
yezmaglaradar,

ERIR yazmaci, tiim engellenebilir kesmeler ig¢in ayra
ayri Enable(izin verme) bitleri ve kesme servis dongiileri
yiritiilirken tiim engellenebilir kesmeleri yasaklamak igin
kullanilan GIE (Global Interrupt Ensble) bitini igerir.
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ENIR

INTERRUPT

MSB LS8
RESET B |UART[TiMER 1.'\41 L‘\’[ L{’, - | e
:
KD
=1t
DONE
R £
n
INT
C<hit 4 = e
: o
INT
14 I =
INT g
N
TIMER )
L
UART ! ) :
£l J )
MSB

Sekil 6.1 Kesme Lojijgi Blok Diyagrama
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IRCD yazmeci,I2,I3 ve I4 kesmelerinin inen yada ¢i-
kan kenerda gergeklesmesini seaflamak ig¢in kullanilair. Bu
yazmag kesme ile ilgili olmayan konfigilirasyon bitleri de
igerir.

EICON yszmeci,El bacefaindan olugturulacek kesmenin
ne zaman elgilecefiny programlamek igin kullanmilar.Bunlar
inen yades gikan kenarlar olabilecefi gidbi "1" yada "O"se-
viyeleri de olebilir.Bu yezmag ayni zamande herhengibir
kenar duyerlikla kesme alindiktan sonra IRPD yezmecindeki
El Pending bitini safarlamak igin birde Acknowledge biti
de igerir.

IRPD yazmeci ise hangi kesmeye servis yespaldigima
gosterir.Herbir kesme vektord bir bit ile gbsterilmekte -
gir.Kesme durumunde ilgili bitler set edilir.IRPD yazms -
caman RMI,OART,Timer ve EI bitleri yalmizca okunabilen
bitlerdir.
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7. BIR ELEKTRONIK CLGME VE DECERLENDIRME SISTEMI YAPISIN-
DA HPCMIXRODENETLEYiCisinNiN YERI VE ONEMI

7.1 GIRIS

Komple bir sistem olan elektronik ©lg¢me ve degerlen=-
dirme sistemi,tncelikle 06lgtiigii bliyliklligi maksimum dogru-
lukla 6l¢meli,sonra Olgtiigli bu degeri en yararli bir bi -
¢imde degerlendirmeli ve degerlendirme sonucunda gerekli
komutlari gereken yerlere ulagtirip,otomasyonu en verimli
gekilde yliriitmelidir.Biitiin bu isleri yaparken de maksimum
hizda g¢aligabilmelidir.

Yani Ozetle,sistemin kelitesi,dogrulugu ve hizi ile
direkt ve dogru orantilidar diyebiliriz.

7.2 BU BAGLAMDA HPC'NIN ONEMI

Bir 6lgme olayil olarak frekans ©lg¢iimiinii yani FREKAKS
METRE'yi ele aldigimizda olay daha agik géOrilecektir.

Bir otomasyon ihtiyaci duyulan ortamda genellikledsd-
nen ve salinim yapen cihazlar g¢ofunluktadir.Dbnen ve sali-
nim yapan tiim sistemlerin denetimi ig¢in devir 6lglinli yapa-
lmasi gerekir.Saniyedeki devir sayisi frekansi verdifine
gore bu olay sonugta frekens O6lgilimiine doleyisi ile frekans
metreye dayanmaktadair.

Frekans 06l¢iim cihazi yapisinda temel yo6ntem,birim
zamandaki iliretilen darbelerin sayilmasidir.Burade birim
zaman ig¢in bir sayiciya (timer) ve gegen darbelerin sayil-
masl i¢in de bir sayiciya (counter) gereksinim duyulur,Bu-
radan da bir sayici / zamanlayici birimi gereksinimi orta-
va gikar.Igte HPC mikrodenetleyicisi bu baglamda olaya gi-
rer.Glnkii HPC s&6zii edilen sayici / zamanlayici biriminden
dokuz tene birden kullaniciya sunan sayili hatta tek mik -
rodenetleyicidir.Buna ek olarak 30 MHz. hizinda ¢aligma o-
lanagis da getirir.Yani sonug¢g olarak en dogruya en hizli u-
lagim HPC ile saglanar.
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Buraya kadar sozii edilenler ©lgilim sistemi ig¢indij;sim-
di Slciilen bilgilerin degerlendirilmesi ag¢isindan olayayak-
lagsirsak bu yonden de HPC'nin oldukga gli¢li bir mikrodenet-
levici olduZu goriilecektir.Kullaniciya zengin yazilim &zel-
likleri sunmaktadir.l1l6 bitlik komutlar ile galigabilme ye -
tenegi,birgok komutun tek opcode ile godsterilebilmesi dola-
yi1s1 ile son derece hizli komut igleme 6zelligi,if conditi-
on ve skip komutlari sayesinde kolay ve hizli program yazi-
m1 Szelligi,tek komut ile 16 bitlik g¢arpma ve bdlme iglem =-
lerinin gergeklenebilirligi,IBM lizerinde donen Assembler p-
rogramil sayesinde makro komutlar ile ¢eligabilme 0Ozelligi
gibi deha birgok olanak sayilabilir.(Bakiniz sayfa 2,konu
2.2)

Daha sonra degerlendirilen bu 6lg¢im sonucunda veri -
len kararin emir olarak gerekli yerlere ulagtirilmasi prob-
lemi giindeme gelir.Burada da HPC'nin zengin Port olanaklari
ve haberlegme olanaklari devreye girer.Darbe-geniglik modii-
lasyonu ¢ikisi sayesinde yukarida seyilan biitlin bu iglerin
yanl sira uzak mesafeler ile haberlesgme,arada bagka bir e-
lemen olmaksizin yalniz HPC ile miimkiindiir.

Sonu¢ olarak HPC,yalniz bagina bir 0Ol¢ilimii yapip,sonu-
cunu degerlendirmek,en dogru karari vermek ve gerekli yer -
lere dogru olarak ileterek otomasyonu en verimli sekilde
seglamek ig¢in ideal bir mikrodenetleyicidir.

7.3 FREKARS OLCME YONTEMLERI

Yapilan g¢aligmalarda frekans ol¢imi icin iki temel
¥ontem kullanilmistir.Kullanilan diger yontemler bu iki te-
mel yontemin birarada kullanilmasindan ortaya ¢ikmiglardar.
Zu yontemler : Sabit bir zaman aralifi igerisinde girig i-
saretinin darbelerinin sayilmasi ile frekans Olgiimi ve gi-
rig isaretinin darbeleri arasindaki zamanin &lgililmesi ile
frekansin hesaplanmasi yodntemleridir,
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7.3.1 Sabit Zaman Araliginda Giris Darbeleri Sfayilarak
Frekansin Olgililmesi :

Bu yontemde ©nce sabit bir zaman araligi elde edilir.
Bu zaman araligil igerisinde frekansi ©lgiilmek istenen isa-
retin darbeleri sayilir.Sabit zaman aralifi deferinin (At)
1sn. olmasi durumunda elde edilecek sayim sonucu bize ger-
¢ek frekaens degerini verir.

Zaman
Gegidi
| i
s At 2
3 o
Giris (‘ Fer<kEL T P ER R ET T
. I
Igareti '
1 1
Derbeleri | |
l S

Sekil 7.3.1.1

Bu yéntemde ©lgme,yiliksek devirli igaretlerin fre -
kansinin 8l¢iimii i¢in kullaniglidar.Algak devirli isaret-
lerde 1s.'lik siire icerisinde sayilacak darbe sayisi az
clacagindan hassas bir Slgme yapilacaga sSylenemez.Has -
sas Clgme yapmak igin zaman eraligini bliyitmek gerekir.
Bu durum ise 6lg¢me siiresini uzatacagindan diisiik frekans-
11 isaretlerin 6lgimi igin bu yontem kullanisli degildir.

Girig darbelerinin frekansinin ¢ok biyiik olmasi du-
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rumunda At zaman ge¢idi saniyenin alt katlaria olarak,dlgi-
lecek frekansan ¢ok kiigiik olmasi halinde ise saniyenin ist
ratlari olarak diizenlenebilir.

HPC'nin sayici / zamanlayici birimleri kullanilarak
hem zaman ge¢idi iUretilebilir,hemde girig darbeleri sayi -
labilir,

HFC'nin geri sayicisi set edilen degerden t siiresi
icerisinde geriye dogru sayacaktir.Bu savim de@eri frekan-

s1 verir,

7.%3.2 Girig Isareti Darbeleri Arasindaki Zaman Ulgiilerek
Frekansin Hesaplanmasi Y6ntemi :

Burada frekansi Olg¢lilecek darbeler arasindeki siire
Olgiilerek igaretin peryodu bulunur.Peryodun tersi frekans
degerini verdigine gore frekansi hesaplamak oldukg¢a kolay
olacaktir.Bu yontemde girig darbeleri arasindaki siire ger-
¢ek zaman ile O6lgililiirse bu degerin tersi bize gergek fre-
kens deferini verecektir.

Bu 6l¢me yontemi yliksek devirli igaretler i¢in has-
sas Olg¢lim saglamaz.Burada girig darbeleri arasi zaman o-
larak ©lg¢iildiigiinden yiiksek frekansta O6lgme iglemi gok kii-
¢ik bir alanda olacaktir.Hassas Olg¢iim i¢in girig darbele-
ri sayisi arttirilarak birden g¢gok darbenin arasindaki za-
man Olg¢lliir.Frekans hesabinda 6lgiilen deZer darbe sayisi-
na bdliinerek tersi alinir.Birden fazla darbe alinmasi du-
rumunda istenmeyen hal olarzk 6l¢me siiresinin artmasisdy-
lenebilir.Bu yontem 8lg¢me siiresinin &nemli olmadigi yilk -
sek devirli igaretlerin Slglmiinde kullanilabilir.

Zfer Auto-Range Frekansmetre tasarlanmak istenirse
yiksek frekanslar ig¢in birinci yontem,algak frekanslar i-
¢inse ikinci yontem kullanilarak dofru o6lgiim yapan bir f-
rekansmetre tasarlanmis olacaktir.
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8. HPC 46003 ILE TASARLANAN ELEKTRONIK ULCME VE
DEGERLENDIRME SisTeMi

8.1 GIiris

Bu mikrodenetleyici entegresi ile bir dizayn yapila-
cagl zaman herhangibir hardware diizen kurmayes gerek olmak-
sizan,iiretici firma (National Semiconductor) tarafindan i-
retilmig olan PC'ye direkt olarak baglanabilen Emiilatorki-
tine sahip olunamadi.Bu tiirden bir olanaga sahip olunabil-
seydi direkt olarak entegre devreyi kitin lizerindeki &zel
soketine yerlegtirip eprom programlama problemi bile olma-
dan PC'de d6nen bir HPC Assembler programi yardimi ile ya-
zilim problemi gergeklenebilirdi.

8.2 HPC ILE EMULATOR KITI OLMAKSIZIN DENEYSEL GALISMA
VE ARASTIRMA YAPMANIN GETIRDIGI BIR GUCLUK

Eldeki olanaklarla olay g¢&ziimlenmeye g¢aligildiginda
Oncelikle mikrodenetleyicinin bacaklari ile protoboard a-
rasinda baglanti problemi ile kargilagildi.Bu nedenle bir
arabirim diisiiniildii ve gergeklendi.Bu erabirim protoboard!’
un lizerine oturan ve entegre devrenin dért bir yanina iki
sira olarak karisik dagilmis bacaklarin tiimiini tek bir i=-
kili hat halinde numara sirasi ile biraraya toplamak dii-
sincesinden kaynaklandi.Olugsturulan kartin baski devrese-
masl gekil 8.2.1'de verilmigtir.

8.3 ADRES GUZUMLEME

Bellek haritasinda digaridan baglanacak olan Eprom
i¢in EOOO-FFFF adresleri ayrilmistir.Yani Eprom bu adres
araliginda segilecek ve yalniz bu adreslerde aktif duru-
ma gegecektir,Bunun igin okuma (RD) sinyalinin de aktif
clmasi yani lojik "O" olmasi gerek sarttir.Buna gére a-
sagideki bilgiler 1siginda sekil 8.3.1'deki mantaik dev -
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resi olusturuldu.

Al5 Al4 Al3 Al2 b O T e
FFFF 1 1 1 1 1 i .
EO0O00 1 1 1 0 0 T T T

Buradan anlagildigil gibi adres ¢oOziimleyici ig¢in
girlikla ¢ bitin varlifi ©nemlidir.EOOO-FFFF adres ar
ligini bu lig bitle farketmek milmkiindlir.Agsagidaki dogru
luk tablosu yardimi ile adres ¢oziimleyici devresini al

turabiliriz.

Al5 Al4 Al3 RD CE
0 0 0 0 1
0 0 0 1 T
0 0 1 0 1
0 0 3 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 | 0 1 1
1 3 1 0 O —Yalniz bu kor
1l 1 1 1 1 Eprom sktif

&l
iw

)c CE
3,{:;13...A15

Sekil 8.3.1
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8.4 HPC 46003 ILE TASARIMI YAPILAN DEVRE
8.4 .1EPC 46003 ILE GERGEKLENEN TEMEL BIRIM

Sekil 8.4.1.1'de HPC 46003 ile tasarlanan devre ge-
‘mas1 verilmistir.Burada B Portu girig ve ¢ikis iglemleri
i¢in kullanilmaktadir.A Portu ise adres ve data bus gére=-

vini listlenmigtir.

BO,B1,B2,B3:
B4 3
BB,BQ,B13 .

Gosterge bilgisi ¢ikisglara

Frekansi ©Olgllmek istenen igaret girigi
10s.,1s.,10ms. time-base gdstergelerine
ve gosterge bilgisi tutucu adreslerine
ulagmek i¢in kullanilan g¢ikisglar

Malzeme Listesi:

Ul HPC 46003V17
U2 2764

U3 74 LS 374

U4 74 LS 20

U5 74 LS 04

Dl 1 N 4148

iOMHz. kristal osilatoér
Kapasiteler ve direngler

8.4.2 YARDIMCI BiIRIM (GUSTERGE DUZENEGI)

Bir frekansmetrede birgok diizenekte oldufu gibi,ig -
lenen bilginin sonucunun ve birtakim gerek duyulan bilgi -
lerin kullanicinin anlayacagl bir gekilde sunulmasa igin
bir gbsterge diizeneginin gerekliligi agaktar.

Bu nedenle temel birime ek olarak sekil 8.4.2.1'de-
ki gtsterge diizenegi tasarlandi.Bu dilzenekte dtrt adet 7
Segmetli gosterge,bir adet desimal point ledi ve glsterge-
de olugan bilginin hangi birimden okunacafini glateren g
adet LED,biitiin bunlarin gerisinde yazilamdan kontrollil bip
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hardware yapi kullenildi.

Malzeme Listesi :

U5 74 LS 04
Uéb 4511

u7 4511

us 4511

U9 4511

Ul0 74 LS 138

4 adet T7-segmentli gosterge(Ortak katot)
4 adet LED
Direngler

8.4.3 TASARIMI YAPILAN AUTO-RANGE FREKANSMETRERIN
CALISMAST

Tasarlanan frekansmetreye,tl¢iimiin en dofru bigimde
vapilabilmesi ve okuma hataslarinin en aza indirgenmesi i-
¢in otomatik olarask Slgme araliklarini kendiliginden de -
gigtiren AUTO-RANGE bir yapi kazandirilmigtar.

Bunun i¢in HPC'nin T2 ve T3 zamanlayicilari kulla -
milmistir.Bunlardan biri time-base iliretimi ig¢in set edi -
len deferden geri saydirilmakta ve bu geri sayma iglemi
siresinde diger zamanlayiciya B4 ucundan frekansi 0Olg¢iil -
mek istenen igaret girilmektedir.Time-base siiresince sa -
¥ici saymakta ve bu siirenin sonunda elde edilen sayica
sonucu gostergede gdsterilmek istenen birime ¢egitli he -
saplamalar sonucu doniigtiirilmektedir.

Ug degisik range olusturulmugtur.Bunlar 10 s., 1 s.
ve 10 ms, time-base'leridir.(l¢ilim islemi bagladiginda on-
€ 10 ms. time-base'inde ©lgiim yapilmakta ve gerek goriil-
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diigiinde diger range'lere geg¢ilmektedir.Bu range'lerde ya-

pilan okumalar ise gbyledir.

MAX.,
QkHz. SO?kHz
|
l 10 ms. I
9 Hz. 99%9 Hz.
| 1l s. l
O -Hg, 9.9 Hz.
I |
L. 10 s. |
N
_ 111,Range MAX,
k. L. r s
Y A
< IIigange = &
\V L\
I.Range
MiN,

Maksimum ulagilan deger 500 kHz, ile sinirlandiril-
mek zorunda kalinmigtir.Bu HPC 46003'in bir yeteneksizli-
Eidir.Timer girisi,bu frekanslar civarinda sinirlandiril-
mistir.HPC'nin kendi i¢ yapisindan kaynaklanan bir sorun-
dur.Ancak dogruluktan biraz fedakarlik vapilarak ve biraz
hardware ilavesi ile daha yiksek frekans degerlerine g1 -
kK1lmasi miimkiindiir.
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8.5 HPC 46003 ILE TASARLANAN AU'
YAZILINI

8.5.1 AKIS DIYAGRAMI

Basla

1
B 45

(D4) «— eet
(F4)4— 18
(FS) ¢— 808
(F2)4— EF¥
(F3)4— P
(E2)4— 824
(E3)4— 08

V‘_—<

(1314 CH
(13F)4— &2
(188)4— esH
(189)¢— BiH
(BE3)4— z&d
(1C6)4— 31H

L

7
(131)4— CCu
(18C) +— FFH
(1ED)¢— FTH
(191)4— 88K




®
i

(191),BITé 41
R «—(18C)
IR o ]

RESA?

(1C4)4— A

H
RDEGIS ;
E
R > 9999 »
\i
OHEIN

lﬂ (1C8)4— FMH
(1C1)4¢ FM
(1Q)4— FH

E ° (134 I

(191)4— ccd
(18F)4— @™H
(188)4— 434
(189)4— 4CH
(BE3) ¢— 21K
(1C6)<— @24

1
9
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- 75 -

f) 999

]

R 4 h/10e8
(14— R
R €— Rxlg0e
C4+1
(1C4)¢{(1C4)-(C3)
A (1C4)

¥

A 4— p/le8
(1C2)4— R
R 4— A*i8
VR e §
(1C4) +(1C4)-(C8)
A 4 (1C4)

|

BIN

. Yoz
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, - 6)

E
A ) 9939
H
7 AN
H
E
DOKUZ3 :
; —®

oL

: FANGE3 R 4 R/18
(191)4— CCH
(1C1HY 4 &
(18F)4— B%H
f 4 Axl9
(188)4— BCH
C+1
(189)4— BEM
(1CH4H1CH-(CB)
(BE3)4— 224
R (1C%
(108)4— &N
| —
\J
©
(1C)4¢— &

|
®
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(E3) ¢ e
(E2)4—1C8)
(E3)4— BIH
(E2)4+—1C1)
(E3)4— 824
(R2)4+—1Q)
(E3)¢— &3H
(2)4+(1Q)
(1C8)¢— ead
(1C1) 4— @ed
(1Q2)¢— e
(10 4— @3

(18F)4— @Y
(138)4— 434
(189)4— 4CH
(1C6)4— @24
(BE3) 4— 20

1
©




8.5.2 PROGRAM DOKUMU

. 38 -

NSC ASMHPL, Evaluation EZ (Nov 02 17:4% 1987) HPLFM

1 GOCO
2

3 00Ch
4

5

b

7

B 00EQ

7 (0FD
10 00E2
11 00FZ
12 G0F4
13 00DB
14 0104
15 0152
16 G0DO
17 0004
18 0002
19 00DC
20 01BE
21 0150
22 0190
23 0184
24 (182
25 (180
26 (015
27 015C
28 0192
29 (188
30 0186
31 0180
32 018k
33 0140
34 0142
35 0144
36 0144
37 0148
38 0144
39 014C
40 014E

- By ‘me

PSH

PORTA
DIRA
PORTE
DIRE
BFUN
PORTI
PORTD
PORTP
ENIR
IRCD
IRFD
HLTEN
DIVBY
PRNUDE
THRODE
12CK
I3CR
I4CR
EICR
EICON
TOCON
T2
RZ

13

R3

T4

R4

5
RS

T6

Ré

17

R7

= (00
0C4
(Cé
UK
OCh
GCC
= OCE
= OE0
= (F0
= (E2
= (FZ
= (F4
= (08
= 0104
= {1152
= (D0
= (D4
002
= (IC
01BE
0150
0190
(184
0182
01B0
013E
015C
0192
0188
0186
(18C
01BA
(1140
= (1142
= (144
= (14
= (148
= (1144
= 014
= (14E

L _ROT TR EN e A0

Z9-May-B9 14:36

PAGE

:PROCESSOR STATUS REBISTER
:STACK PDINTER

;PROGRAN COUNTER

s ACCUMLLATOR

+k REBISTER

1B REBISTER

11 REGISTER

;PORTA DATA / OUTPUT BUFFER
:PIRTA DIRECTION / INPUT BUFFER
1PORTE DATA REGISTER

sPORTB DIRECTION REGISTER
1PORTE ALTERNATE FUNCTION REG
:PORTI DATA REBISTER

sPORTD DATA REGISTER

:PORTP REBISTER

s INTERRUPT ENABLE REGISTER

s INTERRUPT AND CAPTURE CONDITION REB
s INTERRUPT PENDING REBISTER
sHALT ENABLE CONTROL CIRCUIT
sDIVIDE BY REGISTER

:PULSE WIDTH NODE REGISTER

s TIMER NODE REGISTER

+12 CAPTURE REBISTER / Ri

113 CAPTURE REGISTER / T1

+ 14 CAPTURE REGISTER

:E1 CAPTURE REGISTER

:E1 CONFIGURATION REGISTER
+70 CAPTURE CONFIGURATION REG
{TIMER2

s TINER2 MODULUS REGISTER

s TINERS

s TIMERS MODULUS REBISTER

s TINERS

s TIMERA MODULUS REBISTER

s TIMERS

sTINERS XODULUS REGISTER

1 TIMERS

{TINERS MODULUS REGISTER

s TINERT

s TINER7 KODULUS REGISTER

i
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NSL ASMHPC, Evaluation £2 {Nov 02 17:49 1987) KPCFN 29-Kay-89 14:36
PABE 2
41 0194 WD = 0194 tWATCHDUB REGISTER
42 00D6 810 =06 {SERIAL INPUT DUTPUT SHIFT REG
43 0120 ENU = 0120 ;UART CONTROL AND STATUS REGISTER
44 0122 ENUI = 0122 :URRT INTERRUPT AND CLOCK SOURCE RES
45 0124 RBUF = 0124 ;UART RECEIVE BUFFER
&6 0126 TBUF = 0126 ;URRT TRANSMIT BUFFER
47 0128 ENUR = 0128 ;UART RECEIVE CONTROL AND STATUS REG
48 00E6 BPIC = OEb ;UPI CONTROL REBISTER
49 0000 .8ECT  CODE,RONB
50 FEOO .ORB OFEQ0
51 FEOO 96C00C RESET: SEIT 4,0000,B
52 FEO3 970000 LD 0000, B, ¥00
53 FEOL 5710F4 LD 00F4,E, $010
54 FEO9 9700F5 LD 00F5. B, #00
55 FEOC 97EFF2 LD 00F2, B, $0EF
56 FEOF QTFFF3 - Ly 00F3. B, ROFF
57 FE1Z $700E2 L 00E2. 5,400
58 FE1S 9700E3 LD O0E3. B, %00
59 FE18 B3CCO1918E RANGEL: LD 0191, B,#0CC
60 FE1D B30201BFBB LD 018F, B, 802
61 FE22 B36A01B88R LD 0188, 5, #0568
62 FE27 B31801898B LD 0189.B,%018
b3 FE2C 97203 LD ODE3. B, #020
b4 FE2F 830101C48B LD 01C6. B, #01
b5 FE34 B3CCO1916B START: LD 0191.B,80CC
b6 FEI9 BIFFO1BCER LD 01BC. B, ¥0FF
b7 FE3E BIFFO1BD&E LD 018D.B, ¥0FF
46 FE4Z E38B01918B L 0191, 5, #0858
85 FE4B Be015111 OLCHE: IFBIT  1,0191.B
70 FEAT 41 b3 HESAP
71 FEAD 45 P OLCME
72 FE4E B&01910F HESAP: SRIT 6,0191.F
73 FES2 B4O0IBCAB LD A O1BC. K
74 FESH 01 COMP A
75 FEST BAOIC4ER 5T B, 01C4. N
76 FESE B8019115 AUTOE: IFEIT  5,0191.B
77 FESF 9451 P UFLOW
78 FE&1 B30101C6DD IF6T 01C6. K, 401
79 FEbb 9427 b RDEGIS
80 FEAB BDI3ER IF6T A, 45000
yiLbDiZ
,\Q’p‘ S//'\
{1937 |
=
{4



NSC ASKHPC, Evaluation E2 (Nov 0Z 17:49 1987) HPLFM

Bl FEGE 9472

82 FE&D 9D09

B3 FEGF 9460

B4 FE71 B3CCO191EB
BS FE76 E3070LEFEE
86 FE7E B34B01BBBE
B7 FEBD B34CO1B9BB
BB FEBD 9721E3

B9 FEBB B30201Ch8B
0 FEBD 9359

1 FEBF B30201C4DD
92 FE94 9427

%3 FE9H BOZTOF

54 FES9 9381

53 FESR 9009

§6 FETD 9432 .

§7 FEYF BICCO1918B
58 FEA4 B30901BFBE
59 FEAY B3ECO!BBER
100 FEAE B3REO1B9BB
101 FEBI 9722E3

102 FEB6 630301C4BE
103 FEBR 9587

104 FEBD 9043

105 FERF 954E
106 FECY 57

107 FEC2 B30301C4DC
108 FEL7 9354

109 FECY B30201C4DC
11¢ FECE 95BA

111 FEDG 4E

{12 FEDI BOOSE?

{13 FED4 58

114 FEDS 9043

115 FED7 9428
116 FEDY 9009

117 FEDE 9436
118 FEDD 944

119 FEDF BTFFFFOICORR
120 FEES BTFFFFOICZAB

RANGE2:

RDEEIS:

RANBEZ:

RDEGIST:

UFLOK:

ALTDS:
DOKYZ3:

DOKUZ1:

OKEIK:

& 80 =

JP
1FET
dap
LD
LD
LD
LD
LD
LD
3P
IFET
JF
IFET
JF
IFET
JP
Lb
LD
Lb
LD
LD
LD
JP
IF6T
JP
JP
IFER
JF
IFER
P
P
IFBT
Jp
IFBT
JF
IF6T
JP
P
LD
LD

PAGE

ONEIN
b, 49

DOKUT3
0191.B,#0CC
018F . B, §07
0188.8, §04B
0189, 8, 404C
00E3. B, §021
01C6. B, #02
START
0106, B, $02
RDEGIS!

A, #9999
RENBE{

8,49

DOKUT3
0191, B, #0CC
018F. B, #09
0188.B, $0BC
0189, B, 40BE
00E3.B, 8022
0106, B, #03
START

8,499
RANGE?
BOKUT1
01C6.5,#03
RANGE2
0106, B, §02
RANGE1
ONEIN
4,999

BIN

A,499

¥

8,49

oN

BIR
01C0. ¥, §OFFFF
0102, W, §OFFFF

29-Kay-£9 14:3

b
3



=

NSL ASMHPC, Evaluation E2 Nov 0Z 17:49 1987) HPLFM

121 FEER 9430

122 FEED BFO3EB

123 FEFO B40IC38E
124 FEF4 BEOIEB

125 FEF7 02

126 FEFB RILBOICAEE
127 FEFD B4D1C4AR
128 FFO1 SF44

175 FFO3 B401C28B
130 FFO7 9E64

131 FFO9 02

132 FFOA ALCBOICAER
133 FROF B601C4AR
13 FFI3 9708

135 FFIS BADICIBR
136 FF19 SE0A

137 FFIB 02

138 FFIC AICBOICAEB
139 FFZ1 B4DICAAB
180 FF75 B401C08B
181 FFZ9 §700E3

147 FFIC BADICOE2ER
163 7731 ST01E3

144 FF34 BAOICIEZER
145 FF39 §702E3

164 FF3C BADIC2E288
147 FFAY ST03E3

148 FFAL BADIC3EZER
145 FFAS B30001C0AB
150 FFEE B30001C288
151 FFS3 B30301C40C
157 FFSR 9589

153 FFSA B30201C6DC
15¢ FFSF 95EE

155 FFé1 B307016FER
15 FFob BI4BO1EEEE
157 FFEE BIACO189ER
158 FF70 £302010488
155 FF75 ST20E3

180 FFT6 BAFERS

161 FFTR

#3458 Errors:

0, Warnings:

0

EiN:

Yii:

BIR:
DISP:

JF
oIy
5T
KULT
8
SUBC
LD
b1y
57
NULTY
sC
SUBL
b
biv
ST
KULT
sC
SUEC
LD
5T
b
LD
Lb
LD
LD
Lb
LD
LD
Lb
LD
IFER
hig
IFER
JP
Lb
Lb
Lb
LD
LD
JP
END

DISF
A, #1000
A,01C3.B
A, 11000

01C4. ¥, 0C8. W
A,01C4.K

A, #100
A,01C2.E

A, #100

01C4.¥,0C8. ¥
A,01C4.H
A,§10
A,01C1.B
8,410

01C4. ¥, 0C8. W
8,010, ¥
A,01C0. B
0E3. 8,800
0E2.B,01C0.B
0E3.B,401
0E2.B,01C1.B
0E3.B, 402

 OE2.B,01C2.B

0E3.5,403
0E2.8,01C3.8
01C0.¥, 80000
01£2., 30600
01C6. 8,403
RANGES
01C6.5, 802
RANGE?

0187, 5,807
0188. %, 8048
0189.8,404C
01C6.5,802
00E3. B, #020
START

75-Nay-89 14:34

F4BE

4
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9. SONUC

Emilettr olmeksizain bSyle bir mikrodenetleyicinin
gelastaralmesy igin Oncelikle eldeki ddkiimanlardan bu
malzemenin ne zemen,hengi islemleri,nasil yaptigi aras -
taralda.fogu zeman dokimanlar yetersiz kaldi.(linkii her
seyi kendi igerisinde yapan bu malzeme ile devre kurulup
yazalam Eprom'a sktarilaip,Eprom devreye beglanir ve dev-
reye enerji verildiginde herhangibir problem ile karsgila-
salirse,problemin nereden kaynaklandigini anlamak hemen
hemen mimkiin olmayacaktia.

Su problem board ifizerindeki herhangibir iletim yo -
lunun &gak devre yade herhangi iki iletim yolunun kisa
devre clmasinden beglayap CHOS yapinin getirdifi giliriilti
problemlerinden,yazalam yada dizeyn edilen devredeki ¢ok
Elgilk bir mentak hatesindan,gok biiyiik bir hatayza kader
her sey olebilirdi.Bu da tekrar baga dOnmek gibi birsgey-
&i.0ncelikle hardware yapi iyice hazmedildi.Ancak bu das
¥eimiyordu.

Zsrdwere yapide hergeyin tamam olmasina rafmen ya-
mmIxmfan dogabilecek en kiigilk bir hatza devrenin gszligma~
me=1 Semektl Sstanmin algilanebilmesi ig¢in bherhangibir
Fezmecan igerifinin gbzlenebilmesi olanafa bile yoktu,
CEneE yezalam bir Eprom'de sabitti.En kiigilk bir defigik-
2% 3gin Eprom'un silinip tekrar programlanmasi gereki -
Forsu.

Dzetle eldeki clansklar hig sragtirms yepmeys uy -
Zun Sefilds . Bp yiizden galismanin sonuglanmesl uwzunce bir
siiver =i,

Sitin bunlarz ragmen ulsgilen sonug oldukez olumlue~
Sur we Eprulan diizenek son derece saflikli gelismaktedair,
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Su tez gelasmesi saresands Fationsl Semiconductor
Corporetion firmasamn kendi iiriinleri olan EPC mikrofe-
netleyicisdi 3igin hemriams olduklari dikimanlasrdan ya-
rEriamif .
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