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OZET

Anahtar kelimeler; Mikrodenetleyici,g&im Seti, Deney Modult, CPLD, Matris Anahtar

Gunumuzde teknolojinin hemen hemen her alanindarkidn mikroglemciler elektronik ve
bilgisayar sektérinin temelini glurmaktadir. Bu denli 6neme sahip olan mikierinciler

ve bu alani kapsayan ilgili fakilte, yuksekokulnaeslek liselerinde bu konuya getir yer
ayrilmis ve mikroglemciler icin dersler diizenlenip laboratuarlarstluulmustur. Bu konu
ile ilgili derslerin daha iyi ankalmasi ve pekiiriimesi icin uygulama yapilmasi gerekiti
ortadadir. Ders sdrelerinin daha verimli kullandmae anlatilan konunun gémamasi
acisindan, yapilan uygulamanin daha hizh bir higm 6zinden sasiimadan
gerceklatirilebilmesi gereklidir. Bu bglamda @&renci Ggrenmesi gereken konuyu daha net
anlayabilecek ve ders saati slresince daha fazjadsauygulama yaparak konuyu
pekistirebilecektir.

Bu tez cakmasinda afiimis mikrodenetleyici gitim setlerinin aksine, kullanim acgisindan
daha kolay, verimli, zaman kazandiran ve arizalantaailgl disik bir mikrodenetleyicili
sistem tasarimi hedeflengtir.

Hedeflenen ¢agma d@rultusunda yapilan agarmalarda piyasada ¢cok gt egitim setinin
bulund@gu goérialmigtir. Bu eitim setleri, yapiimasina misaade @ttuygulamalara ve
kullandigi mikrodenetleyicilere gore gdilik kazanmaktadir. Piyasada bulunan bgitien
setlerinde herhangi bir deney yapilabilmesi icigitien seti Uzerinde ilgili kisimlarin
ayarlamalarinin yapilarak aktif hale getirilmesrejenektedir. Bu ayarlama gorevingigm
setlerinde bulunan DIP-anahtarlar yerine getirndiki®u anahtarlar ele ile ayarlagichdan
yapilacak uygulama i¢in 6n hazirlik suresi oldukgaamakta ve bu anahtarlar cok
kullanildigl icin ¢ok kisa slirede ve devamli bozulmaktadigitim seti Uzerinde bozulan
anahtarlarin déstirilmesi de oldukca sikintili bigiemdir.

Gergeklgtirilen calsmada sorunu okturan nokta Uzerinde ganlasiimis ve problemin
¢6zimi noktasinda muadiklemi gerceklgtirebilecek bir analog anahtar matris karti
tasarlanmgtir. Bu kart kendisine anan deney modulleri ile mikrodenetleyici gétime
kiti arasindaki gerekli ayarlari @amaktadir. Analog anahtar karti Texsas Ins. ‘ibAS359
Analog SP3T (single-pole triple-throw) anahtar gnéeri kullanilarak tasarlangtir.
Yapilan geni tarama ve aghirma sonucu minimum kayip ve optimum gala gerilimi
nedeniyle bu analog anahtar entegresi segitmBu kartin icerisinde barindirgh analog
anahtar entegrelerinin kontrolU icin ghgikis pin sayisi yuksek bir CPLD kullanilgtir.
CPLD icin gerekli yazilimlar VHDL dilinde ISE WEBR2ZK programi kullanilarak
yazilmstir. CPLD, PC ile paralel port arag@iyla programlanmaktadir. Uygulamalar icin
USB ile programlanabilen AT89C51 mikrodenetleyiciina kartin tasarimi yapilgtir.
Deney yazilimlari igin “C” programlama dili kulldmigstir. Deneyler icin paralel port veya
12C ile kontrol edilebilen deney modiillerinin tasarigarceklgtirilmi stir. PC’ye paralel port
aracllgl ile bglanan CPLD karta program kodlarinin yiklenmesi igdess yardimci
yazilimi kullaniimgtir. USB ile kontrol edilen Mikrodenetleyici anarkase Atmel Flip
yazihmi  ile  programlanmaktadir. Bu sayede  sistemstenilen ayarlara
programlanabilmektedir.
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PROGRAMMABLE CPLD BASED INTELLIGENT
MICROCONTROLLER EDUCATION SET DESIGN AND
APPLICATION

SUMMARY

Key Words: Microcontroller, Education set, Experiment Modu@PLD, Analog
Switch

Microprocessors that using almost all of the aiaagchnology are composing the
basics of electronic and computer sectors. Fasyltigh schools and industry high
schools that connected with that sector, mentigdhbject a lot and making labs to
teach micro processors lessons. There is an appeoant that practising is very

important to teach and intensify these lessons.is T necessary that practising
should be faster and simple to make lesson time® ridective and undiverge the
subject. According to this students can learn suibjelear and intensify the subjects
with more practising possibilities in remaining &m

In this thesis, in opposition to ordinary microaatier education sets, it has been
aimed to design easier, effective and providingelipossiblities of failure micro
processor system.

Researchs shows that there are many various edncsgis in electronics market.
These education sets have to be activated manoethake some experiments on it.
These objectives performing by DIP switches, aray ttequire a lot of preperation
time for an experiment and they can break down geigkly in short times because
of too many uses. Also changing the switches ore#periment sets is a very quite
job.

In this thesis we focus on this soft switching ad&gives and we design an analog
switch matrix board to solve this problem. This tob@rovides the configuration
between the experiment module and micro procegsoigress kit connecting each
other. Analog switch board designed using the Te&xsa.'s TS5A3359 Analog
SP3T (single-pole triple-throw) switch integradcaits. We use a CPLD that have
many input-output pins for the control of analogitstv integrated circuits. The
requiring softwares for the CPLD written using IBEEBPACK program in VHDL.
CPLD is programmed PC’ s paralel port. We buildAr89C51 mother board for
experiments. For experiments, we designed parpdiels and experiment modules
which can be programmed witiQ. For CPLD which is connected to PC with
parallel port, we use Xess Sofware program for ilogdprogram codes.
Microcontroller mother board is programmed by Atfb software.
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BOLUM 1. GiRis

Cagimizda bilgi ve teknoloji hizla ilerlemekte ve hayaizin her alanina girmi
bulunmaktadir. Karmgk uzun zaman alan problemlerin ¢6zimlenmesi veatnay
kolaylasmasi icin duyulan ihtiyac glinumuizde bilgisayarladogmasina neden
olmustur. Bilgisayarlarin beyni sayillan mikgtemciler, elektronik ve bilgisayar
alaninda oldukga 6nemli yere sahiptirler.

Bellek, giris/cikis birimleri ve slemciden meydana gelen basit bir miklemcili
sistem daha sonralari gunimuizde adi gecen elemarilsk bir entegre haline
getirilmesiyle mikrodenetleyici adini algtir. Mikroiglemcili sistemi meydana
getiren birimlerin kirpilmy 6zellikleri mikrodenetleyici sistemde kullaniggindan,
maliyet digmds, programlanmasi kolaymis ve dolayisiyla boyutlari da
koculmistir.  Mikrodenetleyiciler  sirekli  gadiirilmekte,  Ozellikleri  ve
performanslar arttirimaktadir. Mikrodenetleyicilebilinen kullanim yerlerinin
disinda enduistride ve gunluk santimizda kendisine surekli yeni kullanim alanlari

acmaktadir [1].

Mikrodenetleyicilerin ¢ok yaygin olarak kullanimulkonunun lisans ve 0Onlisans
egitiminde girlikh olarak verilmesini gerektirmektedir. Bu d&m veriimesinde ise
hem donanim hem de yazilim kisminin birlikte kooedli bir sekilde verilmesi
bayik ©6nem arz etmektedir. Bunun igin mikrodenetieyn Ogrenilmesini
kolaylastirmaya yonelik birgcok ¢cajma yapiimaktadir. Yapilan bu gahalarin ¢gu
simulator cagmasi oldgundan @rencinin bir buttin olarak mikrodenetleyici tabanli
bir sistemi tasarlayip sonrada fiziksel olarak g&hgtirmesi mumkin
olmamaktadir. Yapilan camalarin bir kismi ise ticari getirme kartlan
kullanilarak laboratuarda yapilan deneysel sgadilarin verimli hale getiriimesine

yoneliktir [2].



Piyasada cok géli mikrodenetleyicili eitim seti bulunmaktadir. Mikrodenetleyici
merkezli bu sistemler, birbirlerinden farklh denewodilleri icermekte, ve bu
modduller ve kullandyi mikrodenetleyicilere gore birbirlerinden farkkfaaktadirlar.
Bu sistemlerin temel ¢cama mantg mikrodenetleyicinin gig ¢ikis portlarina bali
deney modillerinin, uygulamaya goére kullanilan Wariile birbirleri arasinda
etkilesiminden ibarettir.

Bu sistemlerde bulunan deney modullerinin deneyulamgalarinda kullanilabilmesi
icin mikrodenetleyici ile arasinda fiziksel bir ganti olmasi gereklidir. gitim
setlerinde mikrodenetleyicinin ggricikis portlarinin sayisindan daha fazla sayida
deney moduli bulunmaktadir. Mikrodenetleyicinin ipaloldugu kisitli sayidaki
portlari sebebiyle her deney moduli mikrodenetiglgcyapilacak uygulamaya goére
istenildigi zaman donanimsal olarak ghahale getirilir. Bu bglantinin yapilmasini
sglayan elemanlar analog anahtarlardir. Bu anahtagaim setleri Gzerinde 8'li
10’lu sayida DIP kilifta birlgirilmis olarak bulunmaktadirlar. DIP kilifta
birlestirilen bu anahtarlarin boyutlari oldukc¢a kiicukt¥apilacak uygulamaya gore,
ilk 6nce eitim seti Uzerinde kullanilacak deney modullering@cimi icin bu
anahtarlarin gerekli konfigirasyonda ayarlanmaselgaektedir. Bu ayarlamalémi

el ile yapildgindan oldukca uzun stirmekte ve anahtarlarin baynttakicik olmasi
sebebiyle oldukca sikintili olmaktadir.gittm setlerinde bu anahtarlar en c¢ok
midahale goren devre elemanlari olduklari icin skkbozulmaktadirlar. Tamir ve
degsistirme igin ayrica zaman kaybedilmekte ve emek haraktadir. Tum bu
Ozellikleri nedeniyle bu anahtarlagigm setleri Uzerinde en fazla olumsugiu

neden olan bikgenlerdir.

Tasarlanan sistemde bu anahtarlardan kurtulmanlaryaratiriimis ve elektronik
piyasasinda bu anahtarlarin yerine ayni gorevi adegirebilecek yari iletken
elemanlar taranmgiir. Elemanlar taranirken dikkat edilecek en o6nemoktalarin
basinda gelenler, elemanlarin tasarlanan sistemle lywtarak cakabilmesi ve
sistemde meydana getirgcekaybin minimum duzeyde olmasidir. Bu 6zellikler
dikkate alindginda tasarlanan sistemde DIP anahtarlar ile mugdihi yapabilecek
olan, Texas Instruments’in Uregmioldugu TS5A3359 single-pole triple-throw

(SP3T) analog anahtar entegresinin kullaniimasanarkverilmgtir.



Sistemin en 6nemli kismini gfiwran TS5A3359 analog anahtar entegresinin genel
yapisi, Ozellikleri, tanimlama bilgileri ve fonksiy diyagramlari incelenip
deserlendirildikten sonra sistemde kullanilacak olannaldg Anahta Karti

tasarlanarak donanimsal olarak gercgkiémi stir.

onemli nokta CPLD’nin Analog Anahtar kartin gldrini karilayabilecek sayida
cikis Uretebilmesidir. Bu noktadan yola cikilarak kullanak CPLD’nin I/O pin
sayisinin yeterli miktarda bulunmasina dikkat editim

Sistemin temelinde bulunan mikrodenetleyici g@line kartinin tasarimi yapilgwe
donanimsal olarak gercektgilmistir. Bu kart ile uyumlu cagabilecek deney

modulleri tasarlanngive bu moduller donanim olarak gercakii@mi stir.

Sistemin yazilim noktasinda, mikrodenetleyici getfine karti ile uygulama yapilan
mikrodenetleyici moddllerinin yazilimi Keil derleysinde “C” programlama dili
kullanilarak yapilmgtir. Tasarlanan Analog Anahtar Kartin kontroll igallanilan
CPLD'nin yaziliminda ISE Webpack 10.1 programi v&HDL” donanim
programlama dili kullanilngtir. CPLD ‘ye programin yiklenmesinde donanim
olarak XS95 serisi kart ve bu karta ait olan XST@Oazilimi kullaniimgtir.

Bu tez camasi 7 bolimden meydana gelmektedir. Golarak verilen birinci
bolum de tezin olgmasina etki eden fikirler ofturulmakta, tezin ortaya ¢ikmasina

neden olan eksiklikler ortaya konulmakta ve tezeshiiaciklanmaktadir.

Tez calsmasinin 2. Bolumiunde mikrodenetleyiciler hakkinéaej bilgiler verilmg
piyasada bulunan mikrodenetleyicifiiBm setlerinin temel yapilari incelengtir. Bu
deney setlerinin genel 6zellikleri hakkinda bilgileerilmis ve birka¢ sayidaggim

seti 6rngi alinarak pozitif ve negatif yonleri irdelenmekiied

Bolum 3'te tasarlanan sistemin genel yapisi hakkimbdgiler verilmgtir. TUm

sistemin bloksemasi lzerinden tasarlanan tlelerin calsma mantg temel olarak



gosterilms ve sistemde bulunan birimler hakkinda temel amklara yer

verilmektedir.

Bolum 4'te tasarlanan sitemi gluran ana birimler detaylandirilarak tasarim
asamalari gosterilmgtir. Tasarlanan AT89C5131 USB Bootloader Mikrodéatili
gelistirme karti, TS5A3359 Analog SP3T anahtarlar ileustlrulmus Analog
Anahtar Kart ve bu kartin kontrol edilmesinde kallan XC95108 PC84 kilifh
CPLD'i kullanan XS95108+ kart detaylandirilarakldgnmaktadir.

5’'inci Béliumde uygulama icin okturulan deney modulleri ayrintih olarak ele
alinms ve bu modullerin tasarimsamalari incelenngtir. Bu bolimde deney

modullerinin devreleri ve kullanilan elektronik elanlar detaylandiriimaktadir.
Bolum 6'da sistemin calmasi icin gerekli yazilim bikenlerinin olgturulmasinda
kullanilan programlar ve programlama dilleri haldanbilgiler verilmitir. Sistemi

olusturan birimlerin yazilimlari bu bélimde sunulmaktad

7’inci bolimde ise sonuclar ve dneriler veriimekted



BOLUM 2. MIKRODENETLEY ICILER VE
MIKRODENETLEY ICi EGITIM SETLERININ INCELENMESI

2.1. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyiciler tek bir silikon yonga Ustlndeléstiriimi s bir mikroislemci, veri
ve program bell@, sayisal gig ve c¢ikslar, analog gigler ve daha fazla glc veren
ve islev katan dger cevre birimleri (zamanlayicilar, sayaclar, késicanalog sayisal

ceviriciler, vb.) barindiran mikrobilgisayarlardaj.

En temel mikrodenetleyici mimarisi bir mikgbémci, bir bellek ve gig ve cikstan
olusur. Mikroiglemci, merkeziglemci tnitesi (CPU - Central Processing Unit) ve bi
kontrol Unitesinden (CU - Control Unit) glur. CPU, mikroglemcinin beynini
olusturur, aritmetik ve mantiksaflemlerin gerceklgtirildi gi yerdir. Kontrol Unitesi
mikroislemcinin dahili glemlerini kontrol eder ve istenen komutlari yergetirmek

icin kontrol sinyallerini Uretir ve ger birimlere uygular [3].

2.1.1. Mikrodenetleyici caitleri

Temelde mikrailemci mimarisi iki cgittir. Bunlar RISC (Reduced Instruction Set
Computer: Azaltilmy komut seti) tabanlsiemciler ve CISC (Complex Instruction
Set Computer: Karmge&k komut seti) tabanlisiemcilerdir. Mikrodenetleyicilerin de
aynisekilde RISC ve CISC mimarisine gore turleri vardfaygin olarak kullanilan
mikrodenetleyiciler mimari acidan bu iklemci sinifindan birine aittir [3].

Uretici firma bakimindan ise bilinen ¢ok sayida rotkenetleyiciler vardir. Bunlar;

— Microchip firmasinin PIC mikrodenetleyicileri (RI$C



— Intel firmasinin MCS51 (8051) mikrodenetleyicilé@ISC)
— Atmel firmasini AVR mikrodenetleyicileri (RISC)

— Motorola FreeScale mikrodenetleyicileri

2.1.2. Mikrodenetleyicilerin genel yapisi

8-bitlik genel amach mikrodenetleyicinin yapisirivgolu merkezlidir yani veri akl
tum elemanlara Igh ortak bir veri yolu Uzerinden gercekteilir. Boylece
komutlara ve verilere daha kisa suredesildgzindan bir komutunslenmesi icin
gereken mikro slem sayisi azalmive sistem hizlanmgiolur. Tum alt birimler,
tamponlar ve iletim gegitleri ile veri yolundan bebirlerinden ayrilmgtir. Ayrica
veri yolunu hangi birimin kullanaga denetim biriminin Gretfii isaretlerle

belirlenmektedir [4].

Mikrodenetleyicide mikro program denetim yontemill&ailir. Bu yontemde
komutlar mikrodenetleyicinin bir saagareti periyodunda gercekleyebigimikro
islemlere ayrilir. Her bir mikrglemcin gerceklgtiriimesi icin gereken denetim
isaretleri ise denetim beliende saklanir. Boylece denetim birimi komut kodtan
¢6zilmesi ve mikrodenetleyicinin uyum icinde bu kdlari gerceklgtirmesi icin

gerekli denetimgaretlerini bellekten okur ve gerekli birimlere g@nd [5].

BELLEK BIRIMI DENETIM BiRimi
: ; Harici veri
Harici — H Denetim Kod ! yoluna
16?:;)" e ; BAK [0 | Ram | | Coriiciis il ve (8 bif)
) 15 ' | Veri Yolu Denetim | !
; Y15 ; it :
0 531 i E.’J‘L : i
a0 | || | D [
| pg P° T Veri yolu (8 Bit ) B0
o E p=E
1 LBG Bj lm B?l Paa _..ml l BO ...Bj i
DEMETIM rofrmmmmmdmmm =~ mmm o fmm e oo o |
BIRIMI | !
i A Aritmetik B Kaydirie
E Mannksal
: Birim ;
GIRIS- CIKIS ; | GIRIS-CIKIS
BiRiMi : ' Birimi
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Sekil 2.1. Mikrodenetleyicinin temel yapisi



Sekil 2.1.’de goruldgu gibi mikrodenetleyiciglem birimi, bellek birimi, girg-cikis
birimi ve denetim birimi olmak Uzere dort ana bienayrilabilir. islem birimi
aritmetik ve mantiksakliem birimi, 8-bit paralel gig-cikish kaydirici ve 8 bit genel
amach A ile B kayitcilarini icerir. Bellek birimie 16x8 bit RAM, adresleme
kayitcisi ve kod ¢dzucusu bulunur. Gigikis birimi entegre devre ile ghdinya
arasindaki bglantlyr s&lamak amaciyla gereken port yapisini, sgikie Ciks
kayitcilarini kapsar. Denetim birimi ise programresd kayitcisi, denetim adres

kayitcisi, denetim belfg ve kod ¢ozucisunt icerir [6].

2.2. Mikrodenetleyici Egitim Setleri

Gunumuz elektronik piyasasinda c¢ok site mikrodenetleyicili  gitim  seti
bulunmaktadir. Bu @tim setlerini birbirlerinden ayiran 6zelliklerinibaginda gitim
setinin temelini olgturan mikrodenetleyici gelir. Genelde en c¢ok kullan esitim
setlerinin bainda 80C51, Microchip firmasinin trini olan PIC 8BF ve Motorola
tarafindan Uretilen 68HC11 mikrodenetleyicifittem setleri gelmektedir. Bugtim
setleri ana modul Gzerinde deney modullerini baratldikleri gibi, bazilarinda ise

deney modulleri moduler olarak takip ¢ikarilarakaulmaktadir.

2.3. Mikrodenetleyici Egitim Setlerinin Temel Bilesenleri

Genelde mikrodenetleyicisgim setleri Temel Set konsolunda, 0-24V DC aygil¢
kaynasl, 5V DC ve 12V DC giic kaymwa Kare-Ucgen-Siniis fonksiyon Ureteci,
hoparlor, programlama devresi ve uygulama modgldodulari bulunmaktadir. Bazi
deney setlerinde uygulama modulglzatisinin yaninda temel set Uzerindsgitiie
deneylerin yapilabileg moddller de bulunmaktadir. Bu moduller LCD, ygdircall
gosterge, tutakimi, DIP anahtar modulleri olabilmektedir.

Bazi Egitim setlerinde Temel Set konsolunun haricinde genedul kartlari da
bulunabilmektedir. Bu deney modul kartlarinin TerKeinsol ile b&lantisi konsol
uzerinde bulunan deney portlar arggilile olmaktadir.istenildisi zaman takilp

cikarildgindan modulerdir.



Ornek olarak piyasada bulunan bir elektronik firmas Grettgi 8051
mikrodenetleyicili gitim seti ve yine ayni firma tarafindan Uretilenri@ Mevlana
Universitesinin Muhendislik Fakiltesi Sayisal Sister Laboratuarinda kullanilan

PIC mikrodenetleyicili gitim setleri incelenntir.

2.3.1. 8051 mikrodenetleyicili gitim seti

2.3.1.1. Ozellikleri

Devre Uzerinde programlamaya musait, cok amaclisngel bir deney setidir.
Islemciyi soketinden ¢ikarmadan yazilan program yidhglir, tek bir anahtar ile
devreye alinabilir. Set Uzerindeki tim moduller 848 portlarina DIP-anahtarlar
sayesinde kgudir. Ancak istenirse gigi ve ¢iks modullerindeki eleman ve yukler
CPUnun istenilen 1/O portuna 1mm (milimetre) deneyablolariyla da
baglanabilmektedir. Her port ve uclari /0 modulindéXiP-anahtarlar yardimiyla
PULL-UP yapilabilmektedir. Bu sayede acik kaynakanol ¢ikglar lojik 1
calistirilabilmektedir. Set plastik kapali bir kutu icie muhafazalhdir.

Ré&le Kontrol Modull Kontrol Modild LCD Géstgrge Modld

4 o fil o piT =i

e N | L S0 O

Led Gostergeler  Butonlar Programlama Modild

Sekil 2.2. 8051 gitim seti temel konsol Gzerinde moduller



2.3.1.2. Deney seti modulleri

Programlama Modult (89C51Ryemcileri PLCC + DIP Soket)
Butonlar (8 Adet)

4 x 4 Keypad

4 x IDC 16 (Harici Portlar)

RS232 Modul

8 x LED Gosterge

ADC Modiult (ADC0804 + Ayarlanabilir Referans.)

DAC Modiliu (DAC0808 )

Role Kontrol (8x 5V Role + ULN2803)

Step motor Kontrol

Matrix Gosterge (4 x 7 Parcali Gosterge)

LCD Gosterge ( 2 x 16 Karakter LCD )

Reset Devresi

Secilebilir Kristal (11,0592 Mhz — 22,1184 Mhz)
AT89C51RC2islemci

8051 tabanl 8 bit CISC Mimairi,

32 1/0, 3 Timers/Counters, SPI, UART, 32K FLASH,ZB@es RAM

2.3.1.3. Deney seti teknik 6zellikleri

Besleme gerilimi; 220V AC /50 Hz. (= % 10)

Guc kayngl; SWITCH MODE -12V , +5V , +12V - 2A kisa devrerfkimali
Guc kablosu; IEC / 1,5 M toprakli

Deney karti bglantilari; DIP anahtar ve(ya) 1 mm kablolu jaklar i

Ana unite; Ana Unite tzerine agma kapama anah¢agiig ledi

Entegreler; Entegre soketli

Kitaplar; Deney kitabi, kullanim kilavuzu
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Sekil 2.3. 8051 gitim setinin goérung

2.3.2. PIC mikrodenetleyicili gitim seti

2.3.2.1. Ozellikleri

PIC mikrodenetleyicili gitim setinin temel konsolu uUzerindeki tim deney
ekipmanlari herhangi bir PIC’e veya I/0O Port’larigak rahat bganabilmektedir.
Programlamadan Deney moduna otomatik gégelligi bulunmaktadir. Hizli ve
ergonomik programlama amaci ile evrensel bir ZIFkesobarindirmaktadir.
Uzerindeki tum PIC soketlerine besleme gerilimi\#& GND), 4 MHz ve 20 MHz
kristal ve RESET devresi standart olarakgllwar. Yeni bir program yuklenmek
istendginde PIC’i soketinden cikarmaya, yapilan uygulamdigkin baglantilar
sokmeye gerek yoktur. PIC mikrodenetleyicifiitan seti otomatik olarak program
moduna gegip, yukleme bittikten sonra yine otomatblarak deney moduna
gecmektedir. PIC icindeki programin yenidersld@lmasi icin RESET butonuna
basilmasi yeterlidir. gtim seti Uzerindeki mikrodenetleyiciler USB ve Ber
Port(RS232) aracgi ile programlanabilir. Mikrodenetleyici portlariei gitim seti
Uzerindeki bloklarin bglantilari 1mm balanti kablolari yardimi ile istenil@i gibi

degistirilebilir yapidadir. Deney seti tGzerindeki denklpklarinin girg ve ¢iksglar
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herhangi bir 1/0 portuna sabit #a degildir. Ancak istenirse hemen yanlarinda
bulunan DIP anahtarlar yardimi ile kablo kullanittaa belli bir porta sabitlenebilir.

2.3.2.2. Deney seti teknik 6zellikleri

— Besleme Gerilimi; 220V AC /50 Hz. (= % 10)

— Gug Kablosu; IEC /1,5 M Toprakli

— Deney Karti Bglantilari; 1mm kablolu jaklar ile veya deney kartléazerinde
bulunan DIP anahtarlar yardimi ile

- Ana Unite veMuhafaza Kabini; Ana Unite (zerinde agcma kapatmahta
ve guc ledi, muhafaza kabini ayrilabilir kapaklirlaelere dayanakl plastik

malzemeden Uretilrgir.

— Kitaplar; Deney kitabi, kullanim kilavuzu.

Sekil 2.4. PIC mikrodenetleyicili@tim setinin goringt
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2.4. 8051 ve PIC mikrodenetleyicili Bitim Setlerinin Incelenmesi

Ozellikleri ve temel yapilari incelenen PIC ve 8Q&ikrodenetleyici setlersievsel
bakimimdan birbirlerine olduk¢ca benzerdir. PIC rodenetleyicili gitim seti
Microchip firmasinin dretgi PIC (RISC mimarili) mikrodenetleyicilere uyumlu
evrensel bir soket icermektedir. Bu sayede birdetafcgitte PIC ile uyumlu olarak
calisilabilmektedir. Cakilan PIC ile yapilan uygulamalardgigm setinin temel
konsolu tzerinde bulunan deney modiillerinin PIChigglantisinda DIP anahtarlar
veya 1mm kablolar kullaniimaktadir. Yapiimak isteneygulamada ilk 6énce bu
ayarlamalarin yapilmasi gerektiden on hazirlik suresi olduk¢a artmakta ve hemen
ardindan bgka bir uygulama yapilmak istergginde tekrardan dnceki ayarlarin yeni

uygulamaya gore ayarlanmasi gerekmektedir.

Incelenen dier esitim seti 8051 (RISC mimarili) mikrodenetleyici ilgesitli
uygulamalar yapmaya miusaade etmektedir. gtine setinin temel konsolu tzerinde
bulunan 8051 gefiirme karti bilgisayar ile seri port RS232 ile hdbgmektedir.
Setin temel konsolunun zerinde bulunan deney nherdtiin mikrodenetleyici ile
baglantisi incelenen der esitim setinde oldgu gibi DIP anahtarlar ve 1mm kablolar
yardimi ile yapiimaktadir. Ayni olumsuzluk bgitem seti icinde gecerlidir.

Yapilan tez catmasinda piyasada bulunagiten setlerinin olumsuz noktalar tespit
edilmis ve bu sikintilarin giderilmesi noktasinda gerekbzimler Uretiimeye

calisiimistir.



BOLUM 3. TASARLANAN SIiSTEMIN GENEL YAPISI VE
TEMEL CALI SMA PRENSIBI

Bu bdlumde, derlenen sistemin genel yapisi vesmpalsekli ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Sistemin genel donanimini stlman birimlerin birbirleri ile ilgkileri
irdelenmekte ve bu birimler hakkinda 6zet aciklaraler veriimektedir.

3.1. Sistemin Genel Yapisi

Tasarlanan sistemin genel yapisi ve sistemitatan ana modduller blofema olarak

Sekil 3.1’de gorulmektedir.

SCL
e USB SDA
ﬁ (I12C) < 2 Bit (4-pin) >
89C5131 uC
UsB
= = —
e o o o
LPT Port 0 Port 1 Port 2 Port 3 o N o
(Paralel
PORT)
2x8 Bit 8 Bit I12C 8 BitI12C | .
I2C1/0 I/0 I/0 3
-g = = = d d d £
o o (] D L o
© © © © MCP23017 | | PCF8574 PCF8574 E
=
4x16 I I - @ i i
1/0 — 9
Control — il Q] ]
7, ]
= n =
30 r=e
8xAnalog 8xAnalog 8xAnalog 8xAnalog | (¢ 2 Bit 8 Bit 8 Bit
CPLD SP3T SP3T SP3T SP3T | oin - Modiil Modiil
XC95108 o | [Modiil
Anahtarlar Anahtarlar Anahtarla Anahtarlar s F
TF TIT TIT T e
<
5 5 3 8
B | |
Modiil Modill Modill Modiil
8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit
Modiil Modiil Modill Modiil

Sekil 3.1. Sistemin genel yapisi
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Sekil 3.1'de goruldigu tzere sistemin temelinde PC ile USB argcile haberlgen
89C5131 mikrodenetleyicili kart bulunmaktadir. Mokienetleyiciye bgi olan ana
modduller, analog anahtarlarin bulugdu TS5A3359 analog anahtar karti ve
mikrodenetleyici gelitirme kartinin 1°C seri portunu paralel porta désiiren
gengletici kartidir. TS5A3359 analog anahtar kartin toliintin yapilmasi igin
XC95108 CPLD kullanilmgtir. CPLD kart'in PC ile bgantisi paralel port sayesinde
kurulmaktadir. Tasarlanan sistemde bulunan 8-bit Mebit bilgi alsverisi
gerceklgtirebilen deney modulleri bulunmaktadir. Bu denegdiileri gengletici
karti veya TS5A3359 analog anahtar kartingldreabilmektedir. Ayrica bu deney
modiillerinin dginda 1°C seri iletsim protokolii ile kontrol edilebilen seri deney
modulleride bulunmaktadir. Tum deney moddulleri gahlari icin gerekli besleme

gerilimini mikrodenetleyici gedtirme kartindan almaktadir.

TS5A3359 analog anahtar karti:

TS5A3359 analog anahtar karti Texas Instrumentaiinin Uretngi oldugu
TS5A3359 analog anahtar entegreleri kullanilarakaanmgtir. Bu entegre
kendisine gelen bir bitlik bilgiyi mantik kontroliyjdhgramina gére sahip olgu ¢
cikistan birisine iletebilmekte veya gelen bilgiyi kesleriletmemektedir. Bu kart
kullaniimasi istenen deney modulinin mikrodenetiegelistirme kartinin paralel
I/O portlarina bglantisini gercekigirmektedir. TS53359 analog anahtar kartin
kontroli analog anahtar entegrelerinin mantik digagndaki mantik sinyallerin
dretilmesini sglayan Xilinx firmasinin Uretmgi oldugu XC95108 CPLD’ si ile
sgzlanmaktadir. Analog anahtar kartina 12 adet 8kbitideney modilu

baglanabilmektedir.

Mikrodenetleyici gelistirme karti:

Mikrodenetleyici gektirme karti Atmel firmasi tarafindan Uretilen AT8ST31A
mikrodenetleyicisi kullanilarak ofturulmustur. Bu kart tasarlanan sistemdeki deney
moddullerini yoneten karttir. Deney moduline gorestlrulmus program kodlari
mikrodenetleyici gefttirme kartina RS232 veya USB aragil ile

yuklenebilmektedir.
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Genigsletici kartt:

Genkletici karti mikrodenetleyici geitirme karti ile 1°C iletisim protokoli
tarafindan haberjenektedir. Bu kartin tasariminda iki adet Texas rumsents
firmasinin dretmi oldugu PCF8574, bir adet Microchip firmasinin tregtmidugu
MCP23017 entegresi kullanilgtir. Ayrica bu kart tizerindé’C bus ile kontrol
edilebilmesi amaciylal’C kontrollti deney modillerinin gantisinin yapilabildii
dahili besleme gerilimli dort adet 2 bitlik (SCLDP8) port bulunmaktadir. Bu karta
iki adet 8 bitlik bir adet 16 bitlik ve dort adéC deney modiilii lganabilmektedir.

Deney modulleri:

Tasarlanan sistemde belirli portlara sabit olaraidibdurumda 8 bitlik, 16 bitlik ve
I°C ile kontrol edilebilen 2 bitlik deney modiillerulunmaktadir. Deney modiilleri
calismasi icin gerekli besleme gerilimlerini de ghabulunduklari deney moddil
portlarindan almaktadir. Bu moduller ve bu modiitletasarim gamalari ile

kullanilan elektronik elemanlar B6lum 5'te gebir sekilde yer almaktadir.

3.2. Tasarlanan Sistemin Kullanimi ve Cagmasi

Kullanicinin tasarlanan sistemi bilgisayar ile yinesi nedeniyle, bilgisayarda
Atmel Flip programi ve Xess Tools yardimci yazilm kurulu bulunmasi
gerekmektedir. Kullanici bilgisayaigekil 3.2’de goériulen sistemin USB ve paralel
port balantilarini yaptiktan sonra fda bir ba&lanti ile y@rasmamaktadir. Deney
moddilleri tasarlanan sisteme donanimsal olargit lwaurumdadir. Dinamik olarak
baglantilari  deisebilmektedir. Fakat bu gantilar otomatik olarak
gerceklatiriimektedir. Kullanici uygulamasini gerceklemek istedgi deney
senaryosuna gore CPLD icin “VHDL” dilinde hazirladi.svf uzantili program
dosyalarini Xess Tools yardimci yazilimi ile CPL®'yukleyerek deney modul
baglantilarinin otomatik olarak ayarlanmasinglsanaktadir. Daha sonra gantilari
otomatik olarak gercekjen deney modulleri icin gerekli mikrodenetleyicintimol

komutlarini olgturarak USB aracg ile mikrodenetleyici geftirme kartina Atmel
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Flip programi sayesinde yuklemektedir. Ayrica kuoita sistemde bulunan seri deney
modduillerini adreslemelerine gore secerek mikrodeyiei gelistirme Kkarti ile

kontrol edebilmektedir.

Mikrodenetleyici Analog
Gelistirme Anahtar
Kart1

S
USB Port
Akilli Mikrodenetleyic Paralel

Yonetim Sistem Deney
Tasarimi Modiilleri

Haziran 2012 - Selim BAKIRCIL AR

Genisletici
Karti

EhEbbARR

Seri Deney
Modiilleri

Sekil 3.2. Tasarlanan sistemin genel gérinimu



BOLUM 4. TASARIMIN DONANIMINI OLU STURAN TEMEL
BIRIMLER

Tasarlanan sistemin donanimini gluran temel olarak dort birim bulunmaktadir. Bu
bolumde birimler teorik olarak agiklanacak, tasaegamalari detaylandirilacaktir.
Birimlerin tasarlanmasinda kullanilan elektronikerabnlarin teknik 6zellikleri

irdelenecektir.
4.1. Mikrodenetleyici Gelistirme Kartl

Mikrodenetleyici gektirme karti, Atmel firmasinin Uretmioldugu AT89C5131
USB Bootloader mikrodenetleyicisi kullanilarak héammstir.

4.1.1. AT89C5131 mikrodenetleyicisi

AT89C5131 mikrodenetleyicisinde RS232 seri portBUSWI ve SPI olmak lzere
dort adet arabirim bulunmaktadir. Mikrodenetleygarisinde bulunan Boot yazilimi,
mikrodenetleyicinin USB port ile [@antisinda bilgisayar tarafindan otomatik olarak

algilanmasini sgamaktadir.
4.1.1.1. AT89C5131 mikrodenetleyicisinin genel 6zéderi

— Maksimum cakma frekansi 48 Mhz

— 3 adet 16 bit timer/counter

- 32 Kbyte programlama hafiza alani

— 4 Kbyte eeprom veri (3 Kbyte Boot yazilimi i¢cinKbyte Veri igin)
- 1024 Byte RAM

- TWI (Two Wire Interface)Saniyede 400 Kbit veri akta hizi



34 adet 1/0 ucu
Besleme gerilimi 2.7 - 5.5V
USB 1.2 ve 2.0 ile uyumlu olarak gabilme [7]
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4.1.1.2. AT89C5131 uc tanimlamalari
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Sekil 4.1. PLCC52 kihfli AT89C5131 mikrodenetleysciug tanimlamalari [7]

AT89C5131 mikrodenetleyicisinitpekil 4.1'de goruldgu gibi dort adet 8 bitlik
giris/cikis (PO, P1, P2, P3 portlari) ve bir adet 2 bitlikiggkis (P4 portu) olmak

Uzere toplam 5 adet gir¢ikis portu bulunmaktadir.

16 ve 17 numarall uclar VDD, 19 ve 41 numarah u§&S olmak tzere besleme

uclaridir.

28 numarah u¢ PSEN, 27 numarall u¢ ALE, 26 numamg EA, 43 numaral ug

RESET uclaridir. Bunlar mikrodenetleyicinin kontna¢laridir. 12 ve 13 numarali
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uclardan iki adet osilator gjii bulunmaktadir. iki farkli frekansta kristal
baglanabilmektedir. 22, 23 ve 24 numarali uclar USBhaberlgme uclardir.

VCC VCC
VCC
LEA ALE —= Unconnected
cz
; |
RST XTAL2 |Hano
Bootloader ] Crystal

/PSEN XTALI i‘ GND
i &

VSS

1

GND GND GND

Sekil 4.2. Boot yazilimi i¢in kontrol uglarinin glantilari [8]

Mikrodenetleyicinin bilgisayar tarafindan otomabkarak tanimlanmasini ayan
USB Boot vyazilimini aktif hale gegirmek icin yukdaki donanimin
gerceklatiriimesi gerekmektedir.

AT89C5131 mikrodenetleyicisinin daha acik f@kilde anlailmasi icinSekil 4.3 te
blok diyagrami verilmitir.



20

o w Eﬁ 8 g X
5 = [+]
28 8¢ BEf o gg =283
A l l A A A hAaA)
@l (1@ DIy ()|
XTALT ——p= . Y Y Y YY YVyVvVY
XTALZ ~-4——| EEPROM ERAM
2Kx8 Flash|| 4k« KB\ peal| Timerz | TWI SPI

ALE a—

PSEN «+— - H

(2)

INT | Parallel VO Ports & Ext. Bus | Key | (Watch USB Regus| — g
Ctrl Board|| Dog lator
Port D}’orﬂ‘PuﬂZ‘Por{ 3‘Pnrt4 VR?F

RD ————
WR =2 |
A A A A4 4 [ XY
T I Y v e .
Y YY 2a
g oeFogg & F &z oz . 28

Sekil 4.3. AT89C5131 mikrodenetleyicisinin blok dgrami [7]

4.1.2. AT89C5131 mikrodenetleyici gedtirme karti devre semasi tasarimi

Mikrodenetleyici gektirme kartinin tasariminda Proteus programi kulantir.
AT89C5131 mikrodenetleyicisinin 8 bitlik I/O uclabesleme gerilimleri ile birlikte
toplam 10 ucluk port olmak tzere 4 pgaklinde olgturulmustur. Bu sekilde bu
portlara b&lanacak 8 bitlik deney modulleri igin harici bir dleme kayng
kullanimini ortadan kaldirmaktadir. Mikrodenetleygelistirme kartinin besleme
devresinde stabil bir kaynak elde edilmesi amacdip&805 entegresi kullanilarak
mikrodenetleyicinin ihtiya¢c duydiu 5V elde edilmgtir. TWI arayizinin kullanimi
icin iki bitlik veri giris-cikisi ile birlikte besleme gerilimleri dahil 4 ucluk go
olusturulmustur. Mikrodenetleyicinin osilator gigierine 20 Mhz ve 22.184 Mhz
olmak Uzere iki ayri frekansta kristaller g@nmstir. Devrede bulunan anahtar
sayesinde istenilen kristal secilebilmektedir. Agrdevrede USB’ye alternatif olarak

MAX232 entegresi kullanilarak RS232 seri portusthoulmustur.

Sekil 4.4'te mikrodenetleyici gedirme kartinin bloksemasi gortlmektedir.
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LM7805
Gerilim
DC oV Diizenleyici
Blogu
(=)
O
(4]
<
AVDD AVSS
VDD Vss
MAX232
VREF P3.1/TXD T1IN
IISB l«—Serial—» D+ P3.0/RXD R10UT
USB soket Bus e

AT89C5131
Mikrodenetleyici

TWI s s f :::2:23['; RS232 Port

4 pin soket
P0.0-P0.7 P1.0-P1.7 P2.0-P2.7 P3.0-P3.7
= 4
Pull-up 3 s s s,
Direngleri K s 3 £
< 3 3 o
PO P1 P2 P3
10 pin soket 10 pin soket 10 pin soket 10 pin soket

Sekil 4.4. AT89C5131 mikrodenetleyici gglirme karti bloksemasi

Sekil 4.4'te MAX232 entegresinin 11 ve 12 numaraklam (T1IN R10UT)
mikrodenetleyicinin P3 portunun O ve 1 numaraliaucblan RXD ve TXD ugclarina
baglanmaktadir. MAX232 entegresi icerisinde bulunaadét gerilim dongtiricusi
(iki verici ve iki alic) sayesinde PC RS232 pomdunuclarindan gelen gerilim
seviyelerini 5V TTL/CMOS gerilim seviyelerine ddtirerek c¢iksina
aktarmaktadir. Bu sayede mikrodenetleyiciyeslmaan bu cikglarla bilgisayarda

derlenen kodlar mikrodenetleyiciye yuklenebilmelted

AT89C5131 mikrodenetleyici ggtirme kartina uygun ve sabit bir besleme gerilimi
elde etmek icin LM7805 entegresi kullanilarak geril diizenleyici blgu
tasarlanmytir. Bu blokta girse uygulanan 9 — 12 V arasi gerilimgee c¢ikisa sabit 5

V olarak aktarilmaktadir. Kart bu cgkan sglanan gerilim ile beslenmektedir.

PO, P1, P2, P3 paralel 8 bitlik I/O portlaridirv® 10 numaral uclarina besleme
gerilimi baglanarak toplamda 10 ucluk portlar halinde tasarighm Ayrica PO
portunun uclarn 1 ® pull-up direncleriyle +5 V ile cekilngtir. Diger portlar
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mikrodenetleyici icerisinde dahili pull-up olgu icin pull-up yapilmasina gerek

yoktur.

Sekil 4.4’te gdsterilen TWI portu yani ger bir adiyla Philips firmasinin patentini
aldigl 1°C seri iletsim portudur. Seri saat ve seri veri olmak Uzere yiki ile

haberlgen bu porta ilave olarak seri deney modullerinihadaahat kullaniimasi ve
harici besleme gerektirmemesi adina VDD ve GND mugiklenerek toplamda 4

ucluk bir port olgturulmustur.

USB araclilgl ile bilgisayarla haberfen kartta bulunan gli USB portu sekilde
gosterilmitir. USB portu mikrodenetleyicinin 22, 23 ve 24 ramall (D+, D-,
VREF) USB haberlgne uclarina bdanmstir. USB aracilg ile kart bilgisayar
tarafindan algilanmaktadir. Karta derlenen kodlayiiklenmesi ATMEL FLIP
programi ile USB portu araci gerceklemektedir. Bolim 6’da kartin bilgisayara

tanitilmasi programlanmasi ayrintili olarak eleataktir.
4.2. Analog Anahtar Karti

Analog anahtar karti Texas Instruments firmasimetniis oldu TS5A3359 analog
anahtar entegreleri ile hazirlargtm. Tasarlanan AT89C5131 mikrodenetleyicili
gelistirme kartina bglanmakta olan analog anahtar kartinin tasarimirizlaadet
TS5A3359 entegresi kullanilgtir.

4.2.1. TS5A3359 analog anahtar entegresi

TS5A3359 entegresi icerisinde bir adet single-pwiple-throw (SP3T) analog
anahtar bulunduran bir entegredir. Entegreningigedi gerilimi 1.6 — 5.5 V tur.
Calisma durumunda iken entegrenin i¢ direnc21gibi oldukca dgik bir deserde
oldugundan transfer edilmek istenen sinyalin herhangidistorsiyona gramadan
transferi gercekkebilmektedir. Entegre sahip olglw oldukca dgik toplam
harmonik bozulma 0zefli ve diiuk gucte cakabilmesi nedeniyle ses

uygulamalarinda kullanimi oldukc¢a uygundur.
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4.2.1.1. TS5A3359 kullanim alanlari

Entegrenin 4.2.1 kakta anlatilan 6zellikleri nedeniyle kullanim alada oldukca

yaygindir.

Cep telefonlarinda

— Video ve ses yonlendirmglémlerinde

— Dusuk gucla veri izleme sistemlerinde

— Haberlgme devrelerinde

- Modemlerde

- Hard disklerde

— Bilgisayar donanim ve cevre birimlerinde oldukca ygia olarak
kullanilabilmektedir [9].

4.2.1.2 TS5A3359 u¢ tanimlamalari

NOO| 1 * 8|V,
NO1| 2 » —o—7|COM
NO2| 3 4 ' j 61 IN1
GND | 4 Logic Control 5| IN2

Sekil 4.5. TS5A3359 analog anahtar u¢ tanimlam@®dri

Sekil 4.5'te u¢ tanimlamalari verilen TS5A3359 emésinin 4 ve 8 numarall uclari
besleme gerilim uclaridir. 7 numarali COM ucu ij2 te 3 numarali uglar arasinda 5

ve 6 numarall IN1 ve IN2 uglari sayesinde kontgl@dmi gerceklsgtiriimektedir.

Kontrol islemi entegrenin fonksiyon diyagramina gore gerggkienektedir.

Fonksiyon diyagrami Tablo 4.1’de verilgtir.
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Tablo 4.1. TS5A3359 fonksiyon diyagrami

IN2 IN1 COM ile NO Arasi Bglanti
L L OFF

L H COM=NOO0

H L COM=NO1

H H COM=NO2

Yukaridaki fonksiyon diyagramina gore TS5A3359 agadnahtar entegresinin lojik
kontrol giris deserlerine kagilik verdigi cikislar gorilmektedir. IN1 ve IN2 gii
deserlerinin alabilecgi gerilim degeri O ile 5 V arasindadir. Verilen gerilim ghkini
entegre lojik olarak ‘L’ (low) veya ‘H’ (high) olak algilamaktadir. Giglere
uygulanan gerilim dgerinin low olarak kabul edilebilmesi icin 0 — 0.8 &rasi bir
deser olmasi gerekmektedir. High olarak kabul edilmeisi ise girslere 2.4 — 5.5V
arasli gerilim uygulamak yeterlidir. Tablo 4.1'der@digl tUzere gig deserlerinin
olusturdusu dért c¢iks durumu bulunmaktadir. COM ucugdr 3 uc ile bglantida

olabilir yada entegre hi¢ hicbir uclaglanti kurmadan reset konumunda olabilir.

4.2.2. TS5A3359 analog anahtar kartl devrgemasi tasarimi

Analog anahtar kartin tasariminda Proteus progmamn yararlanilngtir.
AT89C5131 mikrodenetleyici getirme kartinin dort adet paralel 8 bitlik 1/0O
portlarina bglanan bu kart port sayisini 12'ye c¢ikarmaktadir.gutlarin secilmesi
ve mikrodenetleyici gejtirme kartina bglanmasi glemleri ise kart Uzerine entegre
edilmis CPLD kart sayesinde gercekheektedir. Yani karti olgturan analog
anahtarlarin kontrol gigieri icin gerekli lojik sinyalleri CPLD kart Uretnkéedir.

4.2.2.1. Acgik devregema tasarimi

Analog anahtar kartin acik devre ve baski devrartias Proteus programinda
hazirlanmgtir. Kartin acik devre tasarimini anlatan blgkma Sekil 4.6’da
verilmigtir. TS5A3359 analog anahtar kartin acgik degesnasi oldukca buyuk
oldugundan ve fazlaca yer kapl@thdan dolayr daha anléir bir sekilde
gosterilmesi ve kagikliga neden olmamasi icin ikiye bdluntp ikiekilde

gOsterilmektedir.
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Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’de verilen acilk devrgamasinda bulunan MICPORTO,
MICPORT1, MICPORT2, MICPORT3 portlari 8 bit verinwhk Uzere besleme
gerilimleri dahil toplam 10 ucluk portlardir. Bu glarin her biri icin sekiz adet
TS5A3359 analog anahtar entegresi kullangimiYani her 1 bit icin bir adet analog
anahtar entegresi kullanilghr. Bu nedenle her bit tek tek kontrol edilebilrtesdr.
TS5A3359 entegresinin ¢ ¢gk(NOO, NO1, NO2) bulundtundan MICPORT larin
her biti deney moddil portlarinin bir bitini glurmaktadir. Orngin MIC PORTOQ’In 1
numarall ucu bir analog anahtar entegresi ile Uet attney modudl portunun 1
numarall ucuna lganabilmektedir. Buekilde dort adet MICPORT, 12 adet deney

modul portuna ¢gullanarak kontrolglemleri gerceklgtiriimektedir.

Devre calgmasi icin gerekli besleme gerilimini mikrodeneti@ye bali bulunan
MICPORT lardan almaktadir. Bu portlarin 9 ve 10 rarall uclari besleme gerilim
uclaridir. Kartin Gzerinde entegre haline getirfin@@PLD kart besleme gerilimini
analog anahtar kart Uzerinden alalgidgibi harici olarakta beslenebilmektedir.
Analog anahtar kart tzerinde deney moddullerinigldnaisinin yapilaga deney
modul portlari tzerinde de dahili besleme bulunradkt Bu portlar 8 biti veri olmak
tzere 9 ve 10 numarali ucglarit GND ve +5 V olup aopdla 10 ucluk portlardir.

Sekil 4.6 ve 4.7'da verilen blokemada TS5A3359 analog anahtar entegrelerinin
lojik kontrol uclarinin (IN1 ve IN2) toplangh kasilikli 42 ucluk olmak Uzere
toplam 84 uctan okan soket bulunmaktadir. Bu soket tasarimda kudan@PLD
karta gore tasarlangtir. Boylelikle CPLD kart ile TS5A3359 analog anahkart

batinlemis bir hale getirilmgtir.
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4.3. CPLD Karti

Tasarimda CPLD olarak XILINX firmasinin tretoldugu XC95108 kullaniimytir.
CPLD’nin programlanmasi amaciyla XESS firmasinietiims oldugu XS95108+
karti kullaniimsgtir.

4.3.1. XC95108 CPLD

XC95108 84-pin PLCC, 100-pin PQFP, 100-pin TQFP1&6-pin PQFP kiliflarinda
piyasada bulunmaktadir. Kiliflar u¢ sayillarina gdof@khlik gostermektedir.

Dolayisiyla 1/0 uc sayilarida farklidir. Tasarimkiallanilan CPLD 84-pin PLCC
kihfli CPLD’dir. Bu CPLD’de 69 adet I/O ucu buluraktadir. TS5A3359 analog
anahtar karti icin gerekli olan 64 adet lojik kantgirisi icin yeterli oldysundan bu

kihif uygun gorualmigtar.

4.3.2. XS95108+ CPLD kart

Tasarimda XC95108 CPLD’nin programlanmasi amaciy&95108+ Kkart
kullaniimistir. Boyutunun kuguk, kullaniminin pratik ve fiyatn uygun olmasi
nedeniyle bu kart tercih edilgtir. Kart tzerinde XC95108 CPLD, SRAM ve
mikrodenetleyici bulunmaktadir. Harici bir 9 V kaktan beslenebildi gibi kart
Uzerinde bulunan uclar arag@liile 5 V gerilim uygulanarak beslenebilmektedir.
Kendi yardimci yazilimi sayesinde bilgisayarin feraportu araciig ile
programlanabilmektedir. Bu bélimde kartin donanirbgalliklerinden bahsedilecek
yazihim ile ilgili kurulum, programlama ve tesfaanalari caimanin 6. Bolumunde

yer alacaktir.

Cihazin kullaniminda dnceliklga@sidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

— XS95108+ kart cagmasi icin harici bir guc kayga ile beslenmesi

gerekmektedir. Kart, i bulundysu bilgisayarin paralel portundan giic

almamaktadir.
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— Eger XS95108+ kart 9V DC gic¢ kaygiale beslenmek istenirse, besleme
soketinin merkezinin pozitif (+), gikisminin ise negatif (-) olguna
dikkat edilmesi gerekir.

— XS95108+ kart onceden ayarlannirekans dgeri 50 Mhz olan bir
programlanabilir osilator kullanmaktadir. Bu odsilatogka bir frekans

deserinde kullanilmak istenirse tekrar programlanngesekir.

4.3.2.1. XS95108+ kart’a gu¢ uygulanmasi

XS95108+ karta gu¢ uygulamak igin en uygun olaragilsbilecek iki farkli metot

bulunmaktadir.

9V DC power jack beslemesi

XS95108+ kart bgi basina mikrodenetleyicili ve lojik deneysel tasarindar
kullanilabilmektedir. Sekil 4.12'de gdosterildii gibi gerekli harici b&lantilar
yapilabilmektedir.

Sekil 4.8'te J9 besleme soketine 9V DC kaynak, 2.1dginmerkezi pozitif konektor
ile bgglanabilmektedir. §ekil 2. * de J9 soketin XS95108+ karti Uzerinde&nkimu
gosterilmektedir.) Kartin Uzerinde bulunan volgilator devresi XS95108+ kartin

kalan kisimlari icin gerekli olan voltaji glwurmaktadir. [10]

P

PS5/2 mouce
or keyboard

9VDC center-positive
power supply

VG A monitor

|
Sekil 4.8. XS95108+ kartin gorinimu ve yapilabilemiti baslantilar [10]



30

PC Parallel Port
J1
e B
U6
100 MHz Ose—}—fs (22
g . 9YDC Power Supply --@—*
- CPLD

a1 %

I = Microcontroller

J5 J2

PS/Z Mouse  ViGA Monitor
or Keyboard

Sekil 4.9. XS95108+ kart Uizerindeki binlerin diizeni [10]

Lehimsiz breadboard ile besleme

XS95108+ kartin Uzerinde bulunan iki sira uglarlikdaraliklari 0.1 inch olan
breadboard uUzerine takilabilmektedir. XS95108+ ,kakreadboard Uzerine
yerlestirildikten sonra breadboard tzerinden CPLD, milmoetleyici ve SRAM’in
tum uclarina egim saglanabilmektedir. Kartin’in altinda bulunan bu udlererinden

+5V ve ground uglarina gerekli gerilim verilerekshkeame uygulanabilir.

Tablo 4.2. XS95108+ kart Gzerindeki besleme gerigtari [10]

XS Board Type GNDPin  +5V Pin

X585-108 V1.3 49 [
X595-108+ V1.3 49 78
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4.3.2.2. XS95108%kart tzerindeki koprulerin ayarlanmasi

Default (6nceden ayarlangnolan) kopri ayarlari Tablo 2. ‘de goster@dgibi lojik
tasarimlarda kullaniimak Utzere ayarlasimi Asagidaki gereken hususlarda kopru

ayarlari dgistirilebilmektedir.

* XS95108+ kart Uzerindeki saat frekansin gigierilmesi gerektgi
durumlarda.

* XS95108+ kart Uzerindeki harici SRAM’in yerine datbir ROM’dan
mikrodenetleyiciye kod gonderilmek istegohde. [10]

Tablo 4.3. XS95108+ kart icin képrl ayarlari [10]

Jumper Setting Purpose

J6 2-3 (osc) The shunt should be installed on pins 2 and 3 {osc) during normal operations when the programmabie
(default) oscillator is generating a clock signal.
1-2 (set) The shunt should be installed on pins 1 and 2 (set) when ihe programmable oscillator frequency is
peing set.
J7 1-2 (exd) The shunt should be installed on pins 1 and 2 {ext) if the microconiroller program is stored in the

(defauft) extemal SRAM (U1 1) of the X595 Boand.

2-3 (int) The shunt should be installed on pins 2 and 3 {int) f the program is stored intemally in the ROM of the
microcontrolier

Tablo 4.3'te goruldgu gibi J6 ve J7 olmak Uzere kart Uzerinde 2 adeirkod
bulunmaktadir (Bkz.Sekil 4.13). J6 ve J7 U¢ uclu soketlerdir ve bu ¢leke

Uzerinden 2’li kdprulerle atlama yapiimaktadir.

J6’nin 2 ve 3 numaralh uglarina kopru default akatakilidir. Busekilde XS95108+
kartin Uzerindeki osilator saat sinyalini GretmelteKopri 1 ve 2 numarall uclara
takildiginda ise osilator frekansini programlama modunairige@u durumda

osilator saat sinyali Uretmez.

J7'nin 1 ve 2 numarah uglarina kopru default diat@kili durumdadir. Bu konumda
mikrodenetleyiciye gonderilecek kod XS95108+ katirerindeki SRAM icerisinde
saklanir. Fakat kopri 2 ve 3 numarah uclara yérlerse mikrodenetleyicinin
icerisinde dahili olarak bulunan RAM’de kodlar sakir.
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Sekil 4.10. XS95108+ kartin blagemasi [10]

Sekil 4.10’da XS95108+ kartin blajemasi verilmgtir. Bu kart Gzerinde XC95108
CPLD, 100 Mhz programlanabilir osilator, yedi pdrggisterge, VGA port, PS/2

port, PC paralel port ve 8031 mikrodenetleyici louhaktadir.
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Sekil 4.10'da gorulen XS95108+ kart Uzerinde buluralesenler CPLD’nin 1/O
uclarina bah durumdadir. CPLD’ nin I/O uclarina ayni zamanaatin alt kisminda

bulunan kagilikh 2 sira 42 adet uclardandagtenti yapilabilmektedir.

Tasarlanan c¢caimada bu kartin 69 1/0O ucundan 64 tanesis¢ctkarak kullanilmg
olup bu c¢ikglar TS5A3359 analog anahtar kartinda bulunan arahadptarlarin lojik
kontrol girisleri icin programlanngtir. Lojik kontrol girislerine verilmek istenen

deserlere gore CPLD kartin I/O uclarindan gereklikaikislar Gretilmistir.

CPLD’de dretilmek istenen cgtar icin VHDL dilinde, yapilacak olan deney

ayarlamalarin ve deney senaryolarininstltulmasi ve XS95108+ kartinin test ve

programlanmasi 6 bolimde detaylandiriimaktadir.
4.4, Gengletici Kartl

Tasarlanan gegletici  kartt sistemin  temel birimlerinden birisi ashk
distnulebilecgi gibi bir deney moduli olarakta kabul edilebilfakat sistem igin
tasarlanmasinin asil nedenlerinden bir tanesimesteglanabilecek 8 bitlik deney

modul sayisini arttirarak yapilabilecek deneytljie gini cogaltmaktir.

Geniletici karti icerisinde3C’den 8 bit paralel port gegiétici PCF8574 ve“C’den
16 bit paralel port gegietici MCP23017 entegreleri kullanilgtir.

4.4.1. PCF85744C-8bit genisletici entegresi
AT89C5131 mikrodenetleyici kartinin ¢ift yonli TV@brtundan I/O paralel 8 bitlik

port olwturmaya yarayan entegredir. Gata gerilimi 2.5 — 6 V oldgu icin

tasarlanan sistemle uyumlu olarak gahilmektedir.
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Aol U1e]vCC
A1l 2 15(] SDA
A2l 3 14]] scL
Po ] 4 13[] INT
P1fls 12]] P7
P2lls 1] P&
P3fl7 10{] P5
GND [] & of] P4

Sekil 4.11. PCF8574 entegresi u¢ tanimlamalari [11]

Sekil 4.11'de PCF8574 entegresinin uclar goriilmekteMikrodenetleyici fC
portuna bglanan uclar, 14 ve 15 numarali seri veri ve seai sglaridir. 1C seri
iletisim protokoliine uygun derlenen mikrodenetleyici kodIFC aracilg ile bu
entegrenin SCL ve SDA ggterine uygulanmaktadir. Entegre, gierine uygulanan
seri bilgiyi 5 — 12 arasi uclarindan 8 bitlik padabilgiye ¢evirmektedir. PO — P7 gift
yonlu uclar direk olarak LED sirebilmek igin yuksakimli ¢iks Gretebilmektedir.

13 numarall INT ucu entegrenin PO — P7 uclarinmis gilarak kullanilmasi igin

mikrodenetleyicinin INT ucuna lg&nabilmektedir.

A0, Al ve A2 uglari entegrenin adres uclarici€ seri iletsim protokoliinde cihazin
secilmesi ve bu cihaz ile ilgilisiem yapilabilmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Sistemde4C ile kullanilan her cihazin farkli bir adresi olsn@erekir. Cafmanin 6.

Bolumunde seri ilegim protokoll ve yazilim ile ilgili bilgiler detaytadirilacaktir.

Entegrenin 8 ve 16 numarali uclar besleme genigiaridir. Entegre 5 V gerilimle

bu uclardan beslenebilmektedir.

4.4.2. MCP230174C-16 bit geniletici entegresi

AT89C5131 mikrodenetleyici kartinin cift yonli TWortundan 1/O paralel 2 x 8
bitlik olmak Uzere toplamda 16 bitlik /0O portu eturmaya yarayan entegredir.
Calisma gerilimi 1.8 — 5.5 V oldtu icin tasarlanan sistemle uyumlu olarak

calisabilmektedir.



35

—
GPBO =[]+ 1 28[] - GPA7
GPB2 = [|3 28] =—= GPAbB
GPB3 -—[4 25[] - GPA4
GPB4 =—»[|5 ~ 24[] - GPA3
GPB5 =6 5 23] = GPA2
GPBS =—=[|7 Py 22 [] - GPA1
GPB7 =—[8 E 21 [ =—= GPAQ
VDD —=[|9 O 20 []—= INTA
Vss —=-[10 = 19— INTB
NC ——[] 11 18[1—= RESET
SCL —=[]12 17 ] =-— A2
SDA = []13 16 [] +— A1
NC —[] 14 151 -+— A0

Sekil 4.12. MCP23017 entegresi u¢ tanimlamalari [12]

Entegre 12 ve 13 numaral seri veri ve seri saaruglan gelen bilgiyi GPAQO —
GPA7 ve GPBO — GPB7 uclarina gdetmektedir.

INTA ve INTB beraber kullanilabile@ gibi ayr ayrida kullanilabilir. Tasarlanan
geniletici kartta INTA ve INTB uglari igin 2 uclu birgat olusturulmustur. interrupt
cikiglari kullanilmak istenglinde bu porttan interrupt ¢gtari mikrodenetleyiciye
verilebilir.

AO, Al ve A2 uclan entegrenin adres uclaridir. dgnénin tasarimda belirlenen

adresine gore bu uclara gerekli lojiks@eler verilmektedir.

18 numarali reset ucu 9 numarali VDD ucungldramaktadir. Entegre besleme

gerilimi verildigi zaman reset konumundan ¢ikmaktadir.

9 ve 10 numaral uglar entegrenin besleme gerilglarndir. +5vV DC gerilim ile
entegre cagabilmektedir.

4.4.3. Gengletici karti devre semasi tasarimi

Gengletici kartin aciksema tasariminda bir adet MCP23017, iki adet PCF8574
entegresi kullanilmgtir. Ayrica bu karta ile kontrol edilebilen denmoddillerinin
baglanabilmesi amaciyla dort adet mikrodenetleyicigjee kartinin ¥C portuna
paralel bglanan port bulunmaktadir. Bu portlar besleme gaféri dahil dort uclu

portlardir.
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Tasarlanan gesietici karti besleme gerilimini mikrodenetleyici lggirme kartina
basglandigl 1°C portundan almaktadir. Ayrica bu kartin harici raka dsaridan
beslenebilmesi amaciyla kart (zerinde LM7805 guarilidizenleyici blgu

eklenmitir. Bu sayede cihaz ghridan DC 9 V ile beslenmektedir.

Tasarlanan gesletici karti PC seri arayiiz protokoli ile bir adet 2x8 olmak éz&6
bit ve 2 adet baamsiz 8 bitlik paralel portun kullaniimasina olaralnmaktadir. Bu

portlara istenilen paralel 8 bitlik ve 16 bitlik miey moddlleri bglanabilmektedir.
4.4.3.1. Acik devresema tasarimi

Devrenin agik sema ve baski devrgemasinin tasarimi Proteus programinda

yapiimstir. Devrenin acikemasini aciklayan blajemaSekil 4.13'te verilmitir.

Sekil 4.13'te verilen bloksemada entegrelerin adreslemeleri yapitmi Ucer bitlik
adres uclari bulungwndan fC ile kontrol edilebilecek d@er modiillerde
distnulerek adreslerin ¢aftnamasi amaciyla entegrelerin adresleri 3er bitaklar
verilmistir. MCP23017’in adresi 100, Port2’nin gaoldugu PCF8574’'Gn adresi 101
ve Port3’'lUn bl oldugu PCF8574’lin adresi 110 olarak belirlegtini

Mikrodenetleyici gekitirme kartinin ¥C portuna bglanan SCL ve SDA yollari pull-
up direngleri ile 5 V’a ¢ekilngtir.
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BOLUM 5. DENEY MODULLER INiN TASARIMI

Kullanicilarin mikrodenetleyici ile géli uygulamalar yapilabilmesi amaciyla deney
moddlleri tasarlanngtir. 12C seri araylz protokoll ile kontrol edilen seri dgne
moddulleri ve mikrodenetleyicinin paralel 8-bit I/@ortlari ile kontrol edilebilen

paralel deney modulleri tasarlarytm. Deney modullerinin acgik devre ve baski

devrelerinin tasarlanmasinda Proteus programindearlgniimstir.

Calsmada Gemietici kartinda bulunan Port4, Port5, Porté ve Pgortlarina (bkz
Sekil 4.13) bglanan,I?C ile kontrol edilebilen lic adet deney modull teeamstir.
Bunlar RTC (Real Time Clock) deney modili, 8 bit GIDAC (analog-dijital/
dijital-analog ¢evirici) deney moduli ve EEPROM dgmodaulidar.

Paralel 8 bit ile kontrol edilebilen deney modill8&iIS5A3359 analog anahtar
kartinda bulunan Deney Portl - Deney Portl12 ($&kil 4.6 ve 4.7) arasindaki 12
adet paralel porta Bmnabilen bg adet deney modili tasarlagtm. Bu modduller
tek bir acik sema Uzerinde birlgirilerek tek bir kart Uzerinde toplansgtir.
Tasarlanan deney modulleri LCD deney moduli, takimi deney modull, yedi
parcall gosterge deney modull, DIP-anahtar deneyliliove LED deney

modulleridir.

Calsmanin bu béliminde deney modullerinin tasarimindatilan elektronik
elemanlar tasarimlarin agikemalari ve agiksemalarini anlatan blolgemalar

Uzerinde detaylandirilacaktir.
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5.1.1%2C Seri Arayiiz Protokolii ile Kontrol Edilen Deney Modiilleri

Seri deney modullerinin tasarimi i¢in kullanilacaktegreler, tasarlanan sistemin
calisma gerilimine uygun olmasi ve ayrica ek gereksimgeiirmemesi amaciyla
arastirlimis ve secimglemi yapilmstir.

Mikrodenetleyicinin TWI portuna kg olan seri deney moddullerinin her biri i¢in bir
adres belirlenmgtir. Bu sayede kontrol edilmek istenen seri denegdiieri,

adreslemelerine gore secilebilmektedir.

5.1.1. RTC deney modulu

Tasarlanan RTC deney modilinde PCF8583 entegrtankmistir. Entegrenin ug

tanimlamalarSekil 5.1’de gosterilmtir.

N
osci [1] [ 8] Voo
osco [2] [ 7] INT
PCF8583T
A0 [3] (6] scL
Vss [4] 5] sDA

Sekil 5.1. PCF8583 u¢ tanimlamalari [13]

Sekil 5.1'de goruldglu 8 uclu olan bu entegre, gercek tarih ve zamameetién
Uzerinde alarm devresi ve 256 bayt RAM bellek detmaktadir.

PCF8583 entegresi normal olarak +5V ile gahktadir. Gli¢ kayn@l olmayan
durumlarda tarih ve saatin bozulmamasi icin entegneil ile calistirmak

mumkunddr.

Sekil 5.1'de entegrenin 1 ve 2 numaral uclari daéiagiris ve ¢iks uclaridir. Bu

uclara bglanan 32.768 Khz saat kristali entegre icin referanat Ureteci olarak
calsir. 3 numarall u¢ entegrenin adres ucudur. Bu &g dhtegrenin adresi
belirlenmektedir. Entegrenin adres ucu tek bitlldugu icin adresi lojik O olarak

belirlenmg ve adres ucu devredgaseye bglanmstir. 4 ve 8 numarall uclar
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entegrenin besleme ugclaridir. Entegre normal ol&&k5 V ile calgabilmektedir.
Entegrenin 7 numarali ucu kesme gudir. Kullaniimasi gerekli durumlarda bu giki

tek ucluk bir port olsturulmustur.

PCF8583 entegre devréC protokolini kullanarak camaktadir. Bu protokole gore
entegre di dunya ile iletsim kurmak icin SDA ve SCL olarak isimlendirilen ikic
kullanmaktadir. Bu uclar tasarlanan géetici kartinda (bkzSekil 4.13) pull-up
direncleri ile beslendi icin tekrardan +5V ¢ekilmesine gerek yoktur.

Tasarimin Proteus’ta hazirlanan elektronik dgeraasiSekil 5.2’de gorulmektedir.

VI
1
(] | | |_||7
25pF
\_H - STEXT=
GHD 11 1
vDbD | & d " I
GHD | & SCL O5CH

SDA | G i ] o | 32762kH:

= X
CONN-51L4 i ! e
NI L WT  osco <TEXT=
1 L FCFates |

WSS=GND

[ L) Y

INT o

COMNM-5IL1
=TEXT=

Iy

10k
STEAT=

Sekil 5.2. RTC deney modulinin elektronik deyeenasi

Sekil 5.3'de gorilecg gibi PCF8583 entegresinin tarih ve saat fonksigoni
kontrol eden 8 tane yazmac¢ bulunmaktadir. Bu yalamd&n O nolu adresi olan

yazmag kontrol/statlis yazmaci olarak bilinmektdglir.yazmacin bitleri;

Bit 0: zamanlama bayga

Bit 1: alarm bayrax

Bit 2: alarm aktifleme biti

Bit 3: mask bayra

Bit 4: fonksiyon modu

Bit 5: son sayim baypa

Bit 6: sayimi durdurma bayga[14]
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kontrol/statiis
1/100 saniye
1/10s 1/100s
Saniye
10s ls
Dakika
10dak ldak
Saat
10saat lsaat
yil/tarih
10giin 1 giin
hafta giinii/ay
10ay lay
Zamanlayici
10giin 1 giin

Sekil 5.3. PCF8583 entegresinin tarih ve saat yaamig[d 4]

PCF8583 tarih ve saat gkrleri Tablo 5.1'de verilen gierleri almaktadirlar.

Tablo 5.1. PCF8583 tarih ve saagederi [14]

1/100 saniye 00 -99

Saniye 00 -39
Dakika 00 -59

saat (24h) 00-23

saat (12h) 01AM - 12PM
tarih 01 -31

ay 01-12

Yil 0-3

hafta giinil 0-6
zamanlayici 00 -99

Tasarlanan seri RTC modulinin uygulama alanlaukagld gergtir. Yeni tasarimlar

icin uygun olmasinin yaninda varolan sistemlerebiazdesisiklikle gergcek zaman

bilgisi ve sistemden amsiz zamanlama referansgkamada kullanilabilir.

Zamanlanmy gbrev yoneticisi,

Saat-takvim gerektiren uygulamalar,

Veri Kaydediciler icin zamanlama referansi,
Sik ersime uygun silinmeyen bellekler,
Sistemden bamsiz zamanlama kaygia

Genel amach silinmeyen veri saklama alani,
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5.1.2. EEPROM deney moduli

Tasarlanan RTC deney modulinde ON Semiconductanaimin CAT24C01

entegresi kullanilingtir. Entegrenin u¢ tanimlamaldyekil 5.4’de gosterilntir.

ADEE? 8 M Vec
AT 2 7 [ wp
A, T 3 6 |1 scL
Veg 1] 4 5 1] SDA

Sekil 5.4. CAT24C01 ug tanimlamalari [15]

EEPROM’lar, Uzerindeki bilgiler, elektriksel olargiazilabilen ve silinebilen bellek
elemanlaridir. EEPROM’u besleyen enerji kegildile Gzerindeki bilgiler
kaybolmaz. EEPROM’daki bilgilerin silinmesi ve yhwmasi icin 0zel silme ve
yazma cihazlarina gerek yoktur. Programlayicilaeriimlen gonderilen elektriksel

sinyaller ile programlanir.

Sekil 5.1’de 8 uclu olan bu entegre 1 Kbyte hafilEmma sahiptirl>C protokoliini
kullanarak EEPROM’a veri yazilip silinebilmektedir.

Entegre normal olarak 5 V DC gerilimle beslenmekted.000.000 defa veri
yuklenip silinebilmekte ve ytklenen veriyi 100 gdklayabilmektedir. Ayrica yazma

ve silmeye kan koruma donanimi bulunmaktadir.

Entegrenin 1, 2 ve 3 numaral uclar adres uclar@enel tasarimda bu modulin de
sabit bir adresi bulunmaktadir. Bu adres “010” teimistir. 4 ve 8 numarali uclar
besleme gerilim uclaridir ve DC 5 V ile beslenmdkte7 numarali u¢ yani WP ucu
yazma ve silmeye kgr koruma uclaridir. Tasarimda bu u¢ 6zglkullaniimamsg

olup bu ugsaseye bganmstir.

Tasarimin Proteus’ta hazirlanan elektronik dgeraasiSekil 5.5'te gortlmektedir.
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Sekil 5.5. EEPROM deney moduliinin elektronik deyamasi

5.1.3. ADC/DAC deney moduli

Tasarlanan ADC/DAC deney modulinde Philips firmasiPCF8591 entegresi
kullaniimistir. Entegrenin u¢ tanimlamal&ekil 5.6’de gosterilmtir.

aolf]l Y [@ve

AN [ 2] [15] acuT

ainz [3] [14] vRer

AI:Z% PCF8591P %2:_“3
a1 8] [11] osc
82 7] [10] scL

vss[2] 5 | soa

MBLE22

Sekil 5.6. PCF8591 u¢ tanimlamalari [15]

Sekil 5.6'da u¢ tanimlamalari PCF8591 ADC/DAC engsgnin 1,2,3 ve 4 numaral
uclart [AINO, AIN1, AIN2, AIN3] analog sayisal cawe klemi icin analog
girislerdir. Bu dort farkh kanaldan doért farkli analoginyal entegreye
uygulanabilmektedir. Analog sinyallerigasesi 13 numarali AGND (analog ground)

ucuna bglanmaktadir.
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5, 6 ve 7 numarali uclar entegrenin adres uclafuruclar ile entegrenin tasarlanan
sistemdeki adresi belirlengtir. Entegrenin adresi 3 bitlik olmak tzere “001aak

verilmistir.

8 ve 16 numarali uglar besleme gerilim uglar olniakre bu uclar normal olarak
DC 5 V ile beslenmektedir. 9 ve 10 numaral udfat seri adres ve seri veri

uclaridir.

11 numarah ug osilator ggriveya c¢iks ucudur. Bu ug tasarimda kullaniimantoos
birakilmstir. 12 numarali EXT ucu ise dahili ve harici osilakullanmak icin bir
anahtar gorevi gormektedir. Tasarimda harici bikat® kullaniimak istenirse bu ug
besleme ucuna BEnmasi gerekir. Fakat tasarimda harici bir osildtéaynas

kullanilmadg! icin bu ugsaseye b@lanmaktadir.

14 numaral u¢ yani VREF ucu ADC/DAGIemini yerine getirmek icin referans
voltaji girisidir. Tasarimda kullanilan LM336 2.5V entegresi, BfR ucu icin

cikisginda 2.5 V gerilim olgturmaktadir. Ve bu entegrenin @kiVREF ucuna

baglanmaktadir.

15 numarali u¢ sayisal-analog cevirmgmi icin analog cikgi olusturmaktadir.

EntegrelC cift yonli yol ile seri olarak veri, adres ve kaittransfer etmektedir.

Tasarimin Proteus’ta hazirlanan elektronik dgeraasiSekil 5.7’de gorulmektedir.
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Sekil 5.7. ADC/DAC deney modulinin elektronik deyesnasi

Sekil 5.7'de analog gisgier icin Ucer ucluk soketler halinde 4 adet poralag ¢iks

icin ise bir adet t¢ ucluk port bulunmaktadir.

5.2. Paralel 8 Bit ile Kontrol Edilen Deney Modullei

Paralel 8 bit olarak kontrol edilen ve BRakilde tasarlanan deney moddulleri LCD
deney modulu, tutakimi deney modull, yedi parcali gosterge denegitii, DIP-
anahtar deney modulli ve LED deney modulleridir niadiller tek bir kart Gzerinde
toplanmg olup her module ganmak icin ayri 8 bit veri olmak Gzere 10 ugluk
soketler halinde portlar odturulmustur. Bu portlar tasarimda afwrulan TS5A3359

analog anahtar kartinag@anmaktadir.

Tasarlanan paralel 8 bitlik deney modul kartinimkagmasini anlatan blokema
Sekil 5.8'de verilmgtir. Kartin acik devre ve baski devre tasarimindatdRis

programindan yararlanilgtir.



Sekil 5.8. 8 bit paralel deney moddl kartin bkgknasi
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5.2.1. Yedi parca gosterge modulu

7-parca gosterge modulinin tasariminda bir adeigi-drtak anot gosterge
kullaniimistir. Bu 7 adet parcanin her birinin icerisine ygitden bir adet LED

lamba sayesinde gorsel bir gkelde etmemizi gdayacak sistemler tasarlanip
uygulamaya gecirilebilir. Kullanilan gésterge 16/&ri olmak tzere toplam 18 uctan

olusmaktadir.

14 15

DG DIG.2
DIG.1 DiG.2 [ [ I T T T 1T 1

- FYTIVNYY NIV YVYYYLY

F/le//B ABcbpDEFacDr AB clole Flelop
= c 1718 2 4 516 3 1 1213 7 8 910 11 6

D . DP

Sekil 5.9. Tasarimda kullanilan ortak anot gdsterge

Ortak anot gostergelerde her bir parca ayri biotkkatu ile kontrol edilir. dimasi
istenen parcanin Bh oldugu uca lojik O girg uygulandginda ilgili parganin LED’i

Isik verecektir.

Sekil 5.8'de gosterilen tasarimin blogemasinda PO, gosterge icin gerekli veri
sinyallerini gondermektedir. Sekil 5.9'da verilen tasarimda kullargimniz
gostergenin ortak uclari birbirlerine #anmstir. Yani 17-12, 18-13 ve ayrekilde
diger uclar birbirlerine kisa devre durumdadir. POtgwaun 1 numarali ucu A
parcasini, 2 numaralli ucu B pargasini vesékilde 8 numarali ucu DP yani nokta
parcasini kontrol etmektedir. Yani PO portunun inatal ucu géstergenin 17 ve 12

numarall uclari ile gdantili durumdadir.

Gostergelerin kontrolu icin 14 ve 15 numarall ucB€237 kondansatori ile

tetiklenmektedir. BC237 transistérintn 3 nolu ucgdstergelerin 14 ve 15 numaral
uclarina bglanmaktadir. Transistérde 1 nolu uca besleme gerilre 2 nolu uca ise

kontrol sinyalimizi bgladigimizda. 2 nolu uctaki voltaj 0.6 volt gerini gectgi
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andan itibaren 1 ile 3 nolu ugtan bir akim gegieydana gelmeye gar 2 ile 3 nolu
uc arasindaki potansiyel fark arttikca 1 ve 3 ngajlar Gizerinden gecen akim belirli
sinirlar ve keullar sa&landgl slirece artmaya devam edecelRiC237
transistorlerinin kontrol uclari yani beyz uclaasarimda bulunan P1 portunun 5 ve 6
numaral uclarina @anmaktadir. Busekilde gostergelerin rakamlari aktif hale
gecerek kontrolsiemleri yapilabilmektedir.

5.2.2. LCD modiilu

Tasarimda kullanilan LCD 14 ugtan ghuaktadir. LCD’nin 1-8 arasi uglaekil
5.8'de verilen bloksemada goruldgil Uzere P2 portunun 1 ve 8 numarali uglarina
baglanmaktadir. P2 portu LCD’ye veri gbnderen porttt€D’nin 13 ve 14 numarali
uclari besleme uclarndir. Sirasi ile VDD ve GND akizere P2 portunun 9 ve 10
numarall uclarina @anmaktadir. LCD’nin  kontrolu P1 portu tarafindan
yapiimaktadir. LCD’nin kontrol uclart (9-10-11 nurah uclarl)) bu porta
baglanmaktadir. LCD’nin kontrast ayarinin yapilabilmesnaciyla LCD’nin 12
numarali ucuna bir potansiyometreglzamarak besleme gerilimi verilebilmektedir.
Ayrica P1 kontrol portunun 1 ve 8 numarahl uclarassna bir buzzer ve LED

eklenmitir.

5.2.3. Tw takimi modulu

Tus takimi modulinin tasariminda 4x4 luk big takimi kullaniimaktadir. Bu tu
takimi 8 uctan olgmaktadir. Ty takiminda basilan butonlara gore takiminin ¢ikg
uclarl kisa devre olmaktadir. Her butona bagitla Uretilen veri, tasarimda P3
portuna gonderilmektedir. Tasarimda kullanilans tgakimi Sekil 5.10'da
goOrulmektedir.
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Sekil 5.10. Tasarimda kullanilansttakimi

5.2.4. LED modulu

Tasarlanan paralel deney modil kartinda bulunan LE®IUIGNGN tasarimi igin
sekiz adet LED ve sekiz adet 1@ Idireng kullanilmgtir. LED moduliinde bulunan
her LED Sekil 5.8'de gdsterildii gibi P4 portuna bdanmaktadir. Her bir LED 10
kQ direncle seri bdanmstir. Bu modul P4 portundan gelen 8 bitlik veriyérg
aktif hale gecmektedir.

5.2.5. DIP-anahtar modulu
DIP-anahtar modulinin tasariminda 8’li DIP-anatkallaniimistir. Anahtarlarin
uclari Sekil 5.8'de gosterilen P5 portu ilgase arasina Benarak P5 portuna

istenilen 8 bitlik veri gbnderilebilmektedir.

Paralel Deney modullerinin toplargdkartin gérinimigekil 5.11’de verilmgtir.



LCD
Deney
Modulu

7-Pargali
Display
Deney
Modiili

Tus

"'
E@ Kontrast
i Takimi

Fhéte LIinDogglr:jey a4 : Deney
Modiilii

YRE B Ge |
T

T EERE RS

B D-Aatar Fp e *
& Deney Modiilii | AR

Sekil 5.11. Paralel deney modul kartin gérinimu




BOLUM 6. TASARIMI OLU STURAN DONANIMLARIN
YAZILIM B iLESENLERI VE PROGRAMLANMASI

Bu bdlimde, tasarlanan sistemin galasi icin gerekli yazihm bikenlerinin
olusturulmasinda kullanilan programlar ve programlaniéerd hakkinda gerekli
bilgilere yer verilmgtir. Sistemde bulunan donanimlarin programlanmaesibu
donanimlarin test edilmesi ve bilgisayara tanitgdnkggemleri anlatiimgtir. Ayrica bu

donanimlar icin derlenen kodlarin tasarigaraalari irdelenngtir.
6.1. AT89C5131 mikrodenetleyici gegtirme kartinin programlanmasi

Mikrodenetleyici gektirme kartinda bulunan ATMEL firmasinin AT89C5131
mikrodenetleyicisinin bilgisayara tanitilmasi ve rldeen kodlarin
mikrodenetleyiciye yuklenmesjlemleri adim adim anlatiimaktadir.

6.1.1. Mikrodenetleyicinin bilgisayar tanitiimasi

Tasarlanan AT89C5131 mikrodenetleyici gelme kartinda 2’li anahtar yardimiyla
secilebilen iki kristal osilator bulunmaktadir. Banahtar yardimiyla devredeki
20.000 Mhz'lik kristal osilator secilmelidir. Bu istal secildikten sonra ger
kristalin secili olmadiina dikkat edilmelidir. Devrenin USB programlamalasunu
bilgisayara bglamadan devreye enerji verilmelidir ve kart progiama moduna
alinmalidir. Kartin programlama moduna alinmas {(gk olarak RESETbutonuna
basiimali, RESET butonu birakilmadan PSBitonuna basiimalidiiki butonda
basili iken ilk olarak RESET daha sonrdd8EN butonu birakilmalidir. Bglémin
sonunda kart programlanma moduna algnoimaktadir.

Kart programlama moduna alinmadan bilgisayatldrgisi yapilirsa, “USB Aygit
Taninamad!” hatasi ile kalasilir. Bu durumda USB Rkgaantisi sokilup, kartin
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programlama moduna alinmasgieminin tekrar gercekigiriimesi gerekmektedir.
Her programlanmada USB gantisi soktlmeli, kart programlanma moduna alinmal

ve daha sonra USB glantisi tekrar yapiimalidir.

AT89C5131 Mikrodenetleyicisi ile ilgilisliemler Atmel firmasinin Flip programi ile
gerceklgtiriimektedir. Atmel Flip programi Atmel firmasinimesmi sitesinin

anasayfasindan temin edilebilmektedir.

Bilgisayara kurulan Flip programinda USB surlcuyadesrt programin kuruldiu
dosya igerisindeki USB klasoriinde bulunmaktadikristilenetleyici geltirme kart
ilk defa USB portundan bilgisayaragtandisi zaman "Yeni Donanim Sihirbazinda™
asagidaki adimlar izlenmelidir.Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3'teki adimlar bir defa
yapildginda, sonraki hgantilarda devre otomatik olarak taninmaktaflekil 6.1'de
gorilen pencerede “Hayir Bu Kez §# secengini isaretlenip fleri” butonuna

tiklanmalidir.

Yeni Donamim Bulma Sihirbazi

Yeni Donanim Bulundu Sihirbazi'na
Hos geldiniz
Windows, bilgizapanniza, donarim yiikleme CO'zine ve Windows

Update \Web sitezine [zsizin izninizle] bakarak giincel we
giincellestirilmis vaziim arayacak.

Giglilik._bildiririmnizi okuur
"windaws vazilim aramak, icin Windows Update sitesine
badlanabilir mi?

7 Evet, yalrizca bu kez
¢ Evet, simdi ve bir apaita her baglandigimda
= Hapr, bu kez degil

Devamn etrmek. igin ileri'yi bklabin,

< [Heri I lleri > I Iptal |

Sekil 6.1. Mikrodenetleyiciyi bilgisayara tanitmaiadl

Sekil 6.1 adimda gosterilen secenghretlenip ileri butonuna tiklanginda gagidaki
adima gecilmektediikinci adimdaSekil 6.2’deki pencereden “Listeden yada belirli

bir konumdan yukle” secepesecilip ileri butonuna tiklaniimasi gerekir.



Yeni Donamm Bulma Sihirbazi

Bu zihitbaz agzadidaki apgitin yazilirmin yiiklemenizi sadlar:

ATEICHI30/ATEICH1 3T

Z'\') Donamminizla birlikte bir piikkleme CD"si ya da
=2 disketi verildipse. simdi takin.

Sihitbazin ne yapmasir istivorsunuz?

7 Yazihimi otomatik olarak yiikle [Gherlen)
@ Listeden ya da belii bir konumdan yiikle [Geligmig)

Devam etmek igin ileri'yi bklatin,

< Geri I leri » I iptal |

Sekil 6.2. Mikrodenetleyiciyi bilgisayara tanitmaiad?2
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Ikinci adimdan sonrakBekil 6.3'te gosterilen adimda yapilmasi gerekenzao

butonundan bilgisayarda yukli olan Atmel Flip pamrnin altindaki usb sdrtci

dosyalarinin bulundiu klasoérin secilmesidir. Busamadan sonra ileri butonuna

tiklanmahdir. Suriict dosyalarinin bilgisayara widiini bir sonraki adimSekil

6.4’te gosterilen pencerede gérulmektedir.

Yeni Donamm Bulma Sihirbazi

Arama ve yukleme seceneklerini belirlleyin. .

& Bu konumlarda en ipi stinicliyli ara.

Yerel yolu we gikanlabilic ortami igeren varzaplan aramam daraltmak./genigletmek: igin onay
kutulanm kullarin. Bulunan en i stiricu yiklenir.

[ Cikanlahilr otamda ara [dizket, CO-ROM)

W frama gu konumu da igersin
IE:\F‘roglam FilezAtmelFlip 3.3.24ush j Gozat |

" Arama. Yiklenecek siiiciivii ben sececedim.

Bir listeden apgit stiriclizli segmek icin bu segenedi isaretleyin. Windows, sectiiniz odenin
donaniminiza en upgun slirlicli oldugunun glivencesini veremez.

< Gen I leri » I iptal |

Sekil 6.3. Mikrodenetleyiciyi bilgisayara tanitmaiad3

Yukaridaki adimlardan sonra acilan pencerede sotonbu tiklanarak kartin

bilgisayara tanitiimasiemi tamamlanmaktadir. By@madan sonra bilgisayarin aygit

yonetici listesinde donanimin ismi gérianmelidir.
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6.1.2. Mikrodenetleyicinin programlanmasi

Mikrodenetleyici gektirme kartinda bulunan AT89C5131 mikrodenetleyitisi

programlanmasinda Atmel firmasinin Flip programmgararlaniimaktadir.

Ilk adimda bilgisayara kurulan Atmel Flip programaligtiriip “Device”
menudstinden “Selected” sekmesine tiklanmaktadirlaAgoencerede§ekil 6.4'te

goruldigu Uzere tasarimda kullanilan AT89C518ikrodenetleyicisi secilmelidir.

¥+ Atmel Flip ;IEIEI

File Buffer Device Settings Help

*PS F#HSNS ' EH 9

~Operatians Flaw ~FLASH Buffer InFormation“ AT3OCS1ED2
’Vﬁnnah IFE R\.'I‘P:I I I I
@ 7 Erass B Device Selection x|
Har <, Seleck adevice I
\-_‘(‘
he [T BLIE %2
@ [~ Blank check
He:
1
@ [¥ Erogram HE! I
® [ Vet
o conel |
T e Torevel L Level2
Rur Select EERROM |
Start Application I~ Reset

| | Communication OFF

Sekil 6.4. Atmel Flip programi device secim penceres

Mikrodenetleyicinin  secilmesi sleminden sonra mikrodenetleyici ile USB
haberlgamesini agcmak icirSekil 6.5’te gosterilen pencerede “Setting” menisind
“communication ve USB ” sekmesine tiklanmalidir.llag “USB port connection”

penceresinden “Open” tiklanmaktadir.
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Faf atmel Flip _l_l- O ll
File Buffer Device | Settings Help
Communication R3232 ChrHR -
m 4‘: Preferences. .. Chrl+HP A » I H
LISE Zhrl+-L
s He Enter Debug Mode  Crr4+D USE  Chr-L 131
Enter Demo Mode  Chrl4D LFT
=T [} Bytesl I I I
Sige GZKE
@ [ Erase
Device Boot Idsl I
Range 00 - 0x0
Hardware Byte I [~ BLIE [~ |s2
Chiecksum O:xFFE
B [ Elank Check
L | USE Port Connection x|
Reset Before Loading
e | |
@ [+ Program HE# File: MCECI Cameed
@ [¥|veriy
A m l Secltity, Levell_
— )
€ Levell £ levell € Level2
R Seleck EERFROM |
Start application [~ Reset
I ICommunication OFF

Sekil 6.5. Atmel Flip programi “USB port connectiopénceresi

Bilgisayar ile kart arasinda herhangi bir habgrnle sorunu yoksa Atmel Flip
programinin ana penceresi aktif duruma gegmeRaglanti problemi varsa “Could
not open USB device” hatasi ile kdasiimaktadir. Bu hatanin alinmasi durumunda
mikrodenetleyici gelitirme kartinin bglantisi tekrardan yapilmali ve kartin

tanitilmasi bolimuinde anlatilagie@mler tekrarlanmalidir.

Kart ile bilgisayar arasindaki pianti dgru bir sekilde yapildiktan sonra “File”
menudsunden “Load hex” sekmesine tiklanarak yuUklénnstenen hex dosyasi
secilebilmektedir. istenilen hex dosyasi secildikten sonra “Run” butafel
mikrodenetleyiciye yiklenebilmektedir. Yilklenen gasin mikrodenetleyici
gelistirme kartinda cagtirlmasi mikrodenetleyici gafiirme kartindaki RESET
butonuna basilmalidir. Hex dosyasinin mikrodegwlige yiklenmesinden énce
Sekil 6.6’da gosterilen Atmel Flip programinin anenperesinde BLJB (bootloader
jump biti) bitinin secilmemy olmasina dikkat edilmelidir. Bu bit mikrodenetleyiin
icerisindeki flash memory'deki boot adreslerini gdgirmektedir. Ayrica bu
pencerenin sol tarafinda bulunan kutucuklar ile rodlenetleyici hafizasi

silinebilmekte ve test edilebilmektedir.
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Ff atmel Flip - |EI|1|
File Buffer Device Settings Help
F by \
PSS SS9
Yy v —
—Operations Flowe ~FLASH Buffer Information ~ATEICE131
Signature BytesISE ID? IFT IDF
Size 32 KB
@ [ Erase
Device Boot IdsIDD IDD
Range 0x0 - 0x0
Hardware Byte IFEI [T BLIE [ %2
Checksurn 0:FF
@ [¥ Blark Check Bootloader ver, II.D.3
Reset Before Loading
LP:C | 05C |
@ ¥ Program HEY File:
BSE JEB [ SBY 00 |FF FF
@ ¥ verify
A mEl Security LeveIF
——— —
@ Level0  Levell  LewelZ
Run Select EEPROM |
Start Application [~ Reset
| | B o

Sekil 6.6. Atmel Flip programi ana penceresi

6.2. XS95108+ CPLD karti

Tasarimda kullanilan CPLD kartin test edilmesi waahiminin programlanmasinda
XSTOOLS yazilimi kullaniimaktadir. Bu program Xedsmasinin Internet

sitesinden indirilebilmektedir.

6.2.1. XS95108+ CPLD kartin test edilmesi

XS95108+ CPLD kartin Bolum 4.3’te anlatilan gerdsdglantilari yapilip kopruler
normale ayarlangdinda, GXSTEST yardimci yazilimini kullanarak test

edilebilmektedir. Testsamas! gagida gosterilmektedir.

XSTOOLS vyaziliminin kurulum samasinda bilgisayarin masadstine yerle
"GXTEST” simgesine ¢ift tiklanarak tesfiemine balanabilir. Bu slem yapildiktan

sonra kagimizaSekil 6.7'deki pencere cikacaktir.
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X gustest s E3
Board Type IHS 95108 -
Part |LPT1 . Exit

Sekil 6.7. GXTEST penceresi

Daha sonra XS95108+ CPLD kartingbaoldugu paralel portSekil 6.7'de gorulen
penceredeki Port listesinden segilir. GXTEST paralert LPT1'i normal olarak
baslatmaktadir. Fakat ayni zamanda kartin bilgisayatiger paralel portlarina

baglanmasina bl olarak LPT2 veya LPT3'te secilebilmektedir.

Paralel portun secilmesinden sonra, Board Typesistien test edilecek XS95
Kartin tipi secilmektedir. Daha sonra TEST butonunklayarak test siemi
baslatiimaktadir. GXTEST, XS95108+ CPLD kartindaki Py test islemini
yerine getirmesi icin yapilandiracaktir. Birka¢ igan sonunda kart Gzerindeki
gOstergede€O” harfi goralurse test kari ile tamamlanmgidemektir. Aksi takdirde

“E” harfi gosterge uUzerinde gorulur ve bu da testomarisiz oldgunu
gostermektedir. Ayni zamanda leim stresince PC ekraninda durum penceresi test
isleminin bgarnli veya bgarisiz olmasi hakkinda bilgi vermesi icin acik

bulunacaktir.

Eger XS95108+ CPLD Kkart testieminde baarisiz olursa, checklist'te ortak arizalar
gosterilecektir. Eer problemin bu arizalardan kaynaklghdidistinulmiyorsa,
XS95108+ CPLD karti &a bir PC kullanilarak test edilmelidir. Geneldeisain

problemlerin %99 paralel port ile ilgili sorunlardaneydana gelmektedir.

6.2.2. XS95108+ CPLD kartin saat osilatorinin proggmlanmasi

XS95108+ CPLD kartin 100 Mhz programlanabilir ositd bulunmaktadir. Ana
frekansi 100 Mhz olan bu osilator 1’'den 2052 yeakdablinebilerek, sira ile 100
Mhz, 50 Mhz ve 48.7 Khz'e kadar girtlebilir. Bolinen bu frekans XS95108+
CPLD kartin dger kisimlarina saat sinyali olarak génderilebilneelkt.
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Bolucd, osilator ¢ipinin icersinde bulunan kaliellbk tarafindan saklanmaktadir. Bu
nedenle XS95108+ CPLD kartina gu¢ vegldsurece osilator, programlargdi
frekansta glem yapmaya devam eder. Osilatérin frekansini ekl@rogramlama

islemi GXSSETCLK yardimci yazihimi ile gercekigilebilmektedir.

XSTOOLS vyaziliminin kurulum samasinda bilgisayarin masaustiine yerie
“GXSSETCLK” simgesine ¢ift tiklanarak osilatér pragnlama glemine
baslanilabilir. Bu klem yapildiktan sonra kamiza Sekil 6.8'deki pencere

cikacaktir.

X gssetelk 1 ]
Board Type [4535108 <
Pt |LF'T1 "l Ewit |
Divesof | External Clock

Sekil 6.8. GXSSETCLK penceresi

Sonraki adimda, XS95108+ CPLD kartinghaldugu paralel port, yukarida gérulen

penceredeki Port listesinden segilir.

Daha sonra bélicunun ag@li(l ve 2052 argiinda herhangi bir dgr girilebilir)
“Divisor” kutucugunun icerisine girilerek “set” butonuna tiklaniliBoylece
GXSSETCLK, osilatér programlama surecinislagarak gerekli slemleri yapar.
Programlama sureci tamamlagiehda da saat osilatori yeni frekansa programlgnmi

olur.

Dahili 100 Mhz DS1075 saat osilatoriin yerine hdbicisaat sinyalide kullanilabilir.
Bunun i¢in yukarida gorilen GXSSETCLK penceresihdiinan “External Clock”
kutucuysu isaretlenmelidir. Ber bu secenek secilirse XS95108+ CPLD kartin 64

numarall ucundan harici bir saaggaEmalidir.
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6.2.3. XS95108+ CPLD kartina tasarim kodlarinin ytlenmesi

GXSLOAD yardimci yazihmi kullanilarak bilgisayarparalel portuna lganms
XS95108+ CPLD karta komut dosyasi yuklenmektedir.

XSTOOLS vyaziliminin kurulum samasinda bilgisayarin masaustiine yerie
“GXSLOAD” simgesine cift tiklanarak programlamgemine balanabilir. Bu slem
yapildiktan sonra kaimiza aagidaki pencere cikacaktir.

X gxsload {01 x|
Board Type 2595408 -l |
Pout LPT1 -| ]E
_ FPGA/CPLD R Flash/EEPROM
High Address | |
Low &ddress ] ]
Upload Farmat [HEx - ] 1;]3 -| 3

Sekil 6.9. GXSLOAD penceresi

Sonraki adimda, XS95108+ CPLD kartinghaldugu paralel port, yukarida gérulen
penceredeki Port listesinden segcilir. “Board Typistesinden de kullanilan XS95

Kartin tipi secilmelidir.

Kart tipi ve paralel port ayarlamalarindan sorgekil 6.10'da gdosterildii gibi
GXLOAD penceresinde bulunan “FPGA/CPLD” alanina gesyalari suriklenerek
birakilir. Bu sekilde XS95108+ CPLD kartinda bulunan CPLD’ye .skfsyalari

yuklenebilmektedir.
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BomdType o108 3] | | Ee Edt e go Favies e | @ |
Pt P11 ] e % W eRRDIX ™
|| fddress | "] CAXSTODLS #4555 |
FPGA/EHD. RiM Flesh/EERRM E]erasem&s‘ff 5]
|m] FTESTI0BSVF ] TEST10SP.SVF

] FT5T108P SVF
~{] 2] HDWTEST HEX
] HDWTES TP HEX
High Address | |#] 05c108 sv

] TESTO7Z.5WF
TESTO72P.5WF

Low Address |
Upload Fommat [HEx =] [HEX =]

11 object(s) selected

Sekil 6.10. GXSLOAD aracifi ile tasarim kodlarinin yiklenmesi

Sekil 6.10'da GXLOAD penceresinde, FPGA/CPLD alanidasya suruklenip
birakildginda “Load” butonu aktif duruma gelir. “Load” butema tiklandginda
yuklenmek istenen dosya paralel porglaatisi aracilii ile XS95108+ CPLD karta
gonderilmeye bganir. .svf dosyalari, CPLD’ye yiklenen bitkatanharayarlarini
icermektedir. GXLOAD vyuklenemeyen dosyalari reddedéir (.bit veya .svf
disinda herhangi bir uzantisi olan dosyalari)). Pro¢pama klemi slresince,
GXSLOAD dosyanin adini ve yapilan yiklemenin ilereedurumunu goésterecektir.

FPGA/CPLD alanina birden fazla dosya surtkleniplblabilmektedir. Fakat birden
fazla dosya ayni anda secilip yiklenememektedir.

6.3. Tasarim Program Kodlarinin Derlenmesi

Mikrodenetleyici gektirme karti ile uygulama yapilan mikrodenetleyicengy
moddullerinin tasarim kodlar KeilVision derleyicisinde “ C ” programlama dili
kullanilarak yapilmgtir. Tasarlanan Analog Anahtar Kartin kontroll igallanilan
CPLD 'nin yaziminda ISE Webpack 10.1 programi ve/HDL " donanim
programlama dili kullanilnstir.
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6.3.1. KEIL pVision programi ile proje olusturma

Tasarim kodlarinin oklurulmasi ve derlenmesi Keil uVision3 derleyicisnd
yapiimstir. Keil uvVision derleyicisinde yeni proje afiwrup .c uzantili olarak

kaydederek proje sayfasindg@daki yapiya gore program kodlari yazilmaktadir.

#include <89c5131A.h>]

#include <stdio.h>

KitGphane dosyalari

sfr....
shit....

Globol Degiskenler

int...

void alt_program()

{ Alt program (Ornegin
ana programda

kullanilacak gecikme)

void kesme_0() interrupt O

Kesmelerin tanimlanmasi

{ Ana program

Bu yaplya gore yazilan program sonrasinda programmeidangi bir hatanin
olmamasi durumunda mikrodenetleyiciye yuklenecek hkedu Keil pVision
derleyicisinde bgari ile Uretilebilir.

6.3.2. ISE Webpack programi ile proje olgturma

Tasarimda kullanilan CPLD kartin test edilmesi waahiminin programlanmasinda
XSTOOLS yazilimi kullaniimaktadir. Bu yazilim ilePCD’ye .svf .xsvf uzantili

program kod dosyalari yiklenebilmektedir.
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CPLD’nin yaziliminda VHDL donanim tanimlama dili llanildigindan Xilinx ISE
Webpack 10.1 programinda tasarim kodlari derlemsdhtedir. ISE Webpack
programinda XC95108 CPLD secilerek projesalmulmasi gerekir. Programda proje
olusturulmasindan sonra kodlar derlenipsdoa ile sentezlemeslemi yapildiktan
sonra CPLD’nin istenilen 1/O uclarina derlenen lawda olgturulan cikslar
aktarilabilmektedir. Buslemlerden sonra ISE Webpack programi CPLD’ye uygun
.svf veya .xsvf dosyalarini tretebilmektedigadidaki mimari yapiya gére program

kodlari yazilmaktadir.

entity mcportl_mportl is

Port (pl: out STD_LOGIC;

Port tanimlamalari

p2:out STD _LOGIC);

end mcportl_mportl;

architecture Behavioral of mcportl_mportl is
process

begin

Ana program

pl<="1%
p2 <=0}
end process;

end Behavioral;

CPLD’ye yiklenen .svf veya .xsv uzantili dosyaldi$5A3359 analog anahtar
kartinda yapilacak uygulamaya gore istenilen portlabglantilarinin aktif
edilmesini sglar. Boylece deney yapiimak istenen modullerigl@atilari otomatik
gerceklatirilir. TS5A3359 analog anahtar kartinda bulund&(3k4) adet 8 bit 1/0
portunun her birinin ayri ayri mikrodenetleyici gérme kartina bglantisi ve her iki
portun ayri ayri mikrodenetleyici gglirme kartina bglanmasi noktasinda 66 adet
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ayar ihtimali ortaya ¢ikmaktadir. Orgia mikrodenetleyicinin P1 portuna ganan
TS5A3359 anahtar kartinda 3 adet port bulunmakt&dinlar P1.1 P1.2 ve P1.3tlr.
Bu portlarin her birinin mikrodenetleyicinin P1 pama bg&lanmasi ¢ olasilik
dogurur. Bu portlarin her ikisinin birden P1 portu galsmasinin mimkin olmagi
icin t¢ olasilik bulunmaktadir. Aygekilde mikrodenetleyicinin ger portlari icinde
¢ olasilik bulunmaktadir. Bununschda ikili olasiliklarla birlikte (P0.1'in P1.1 vay
P2.1 veya P3.1 deney modil portu ileglaatilar) toplamda 66 adet olasilik
olusmaktadir. Mikrodenetleyicinin ¢ portunun birdenll&nildigr ayar olasiliklar
oldukca fazla oldgundan bu durumlarda gercejebilecek deneyler icin belirli
deney senaryolar belirlenebilir. Fakat u¢ portunrdén kullanildgr deney
uygulamalarinin ¢ok fazla sayida olmamasi ancakmpaginin istengi durumlarda
bu seneryolarla okurulan bglantilar kullanilabilir. Portlarin dantisinda olgan
66 adet ayar ihtimali icin .svf dosyalari hazirlagnve tasarlanan araytzde

kullanilmak tzere diizenlengtir.

Ornek olarak mikrodenetleyici gglirme kartinin PO portuna plantisinin yapiimasi
istenen deney modul portunun PO.1 portu glohu kabul edersek TS5A3359
entegresinin fonksiyon diyagramina gére CPLD uc¢ awaarinin vermesi gereken

cikiglar.



Tablo 6.1. PO.1 modil portunun ayar tablosu

PO PO.1 SP3T | SP3T Lojik | CPLD I/O Almasi
Ucg No Ucg No No Kontrol UC NO Gereken

Uclari Deger

8 8 SW1 IN1-IN2 23-24 lojik 1- lojik Q

7 7 SW2 IN1-IN2 25-26 | lojik 1- lojik O

6 6 SW3 IN1-IN2 31-32 lojik 1- lojik Q

5 5 Sw4 IN1-IN2 33-34 lojik 1- lojik Q

4 4 SW5 IN1-IN2 35-36 | lojik 1- lojik O

3 3 SwWé6 IN1-IN2 37-39 lojik 1- lojik Q

2 2 SW7 IN1-IN2 40-41 lojik 1- lojik Q

1 1 Sws IN1-IN2 43-44 | lojik 1- lojik O

Bu olasilik icin tasarlanan VHDL kodlarsagida gosterilmitir.

entity mcportl_mportl is

Port (p23 : out STD_LOGIC;
p24 :
p25:
p26 :
p31:
p32:
p33:
p34 :
p35:
p36 :
p37 :
p39 :
p40 :
p4l:
p43 :
p44 :

out
out
out
out
out
out
out
out
out
out
out
out
out
out

out

STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;

STD_LOGIC);

64
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end mcportl_mportl;
architecture Behavioral of mcportl_mportl is
begin

p23 <="1"

p24 <="0"

p25 <= '1"

p26 <="'0"

p31 <="1"

p32 <="'0"

p33 <=1},

p34 <=0

p35 <="1"

p36 <="'0";

p37 <="1"

p39 <=0}

p40 <="'1}

p4l <='0,

p43 <=1,

p44 <="'0}

end Behavioral;

Tasarlanan bu kod c¢etnada PO.1.svf olarak kaydedigti. Ayni sekilde P0.2.svf,
P0.3.svf, P1.1.svf, P1.2.svf, P1.3.svf, P2.1.s\ 2P P2.3.svf, P3.1.svf, P3.2.5Vf,
P3.3.svf olmak Uzere toplam 12 ayar ve P0.1-P1011-P1.2, P0.1-P1.8eklinde
ikili port baglantilari icin toplam 66-12=48 konfigrasyon icin dtar .svf olarak
kaydedilmitir. Mikrodenetleyiciye tek port antisinda olgturulan ayarlamalar

icin CPLD cikslarinin almasi gereken gerler ayar tablolarinda gosterilgtir.

PO'a P0.2 deney modul portunun glamtisinin yapilmasi igcin CPLD tekrar
programlanarak c¢iki deserlerinin  deistiriimesi gerekmektedir. Tablo 6.1'deki
CPLD /O u¢ numaralarinin gerleri lojikO - lojik1l olarak dgistiriimelidir. Bunun
disinda tabloda b&a herhangi bir d&siklik bulunmamaktadir.
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PO'a P0.3 bgantisinin yapilmasi icin CPLD tekrar programlakargikis
degerlerinin  deistiriimesi  gerekmektedir. Tablo 6.1'deki CPLD 1/O ug
numaralarinin deerleri lojik1l - lojikl olarak dgistirilmelidir. Bunun dsinda tabloda

bagka herhangi bir d&siklik bulunmamaktadir.

P0’a herhangi bir lganti yapilmamasi icin CPLD tekrar programlanarakisc
deserlerinin  deistiriimesi gerekmektedir. Tablo 6.1'deki CPLD /O ug
numaralarinin deerleri 1o0jikO- 10jikO olarak dgistiriimelidir. Bu durumda PO

kendisine bglanan tim modaullerden yahtiignduruma gelmektedir.
PO’a baglanan deney modiulleri gibi mikrodenetleyicinin bargel portuna da
toplamda 3 adet deney modilugtzmabilmektedir. Aagidaki tabloda P1’in P1.1

modul portu ile bglantisi detayli olarak gosterilgtir.

Tablo 6.2. P1.1 modul portunun ayar tablosu

P1 P1.1 SP3T SP3T Lojik | CPLD I/O Almasi
Uc No Uc No No Kontrol Uclari| UC NO | Gereken Dger

8 8 SW9 IN1-IN2 45 -46 lojik 1- lojik O
7 7 SW10 IN1-IN2 47-48 lojik 1- lojik O
6 6 SW11 IN1-IN2 50-51 lojik 1- lojik O
5 5 SW12 IN1-IN2 52-53 lojik 1- lojik O
4 4 SW13 IN1-IN2 54-55 lojik 1- lojik O
3 3 SW14 IN1-IN2 56-57 lojik 1- lojik O
2 2 SW15 IN1-IN2 58-61 lojik 1- lojik O
1 1 SW16 IN1-IN2 62-63 lojik 1- lojik O

P1.2 ile bglantisinda dgerler lojik O- lojikl, P1.3 ile bgantisinda lojik 1- lojik1,
herhangi bir bglantinin yapilmamasi igcinde lojikO-10jikO olarakglgtiriimelidir.
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Tablo 6.3. P2.1 modil portunun ayar tablosu

P2 P2.1 SP3T SP3T Lojik | CPLD I/O Almasi
Uc No Uc No No Kontrol Uclari| UC NO | Gereken Dger

8 8 SW17 IN1-IN2 66-67 lojik 1- lojik O
7 7 SwW18 IN1-IN2 71-72 lojik 1- lojik O
6 6 SW19 IN1-IN2 74-75 lojik 1- lojik O
5 5 SW20 IN1-IN2 76-77 lojik 1- lojik O
4 4 SW21 IN1-IN2 79-80 lojik 1- lojik O
3 3 SW22 IN1-IN2 81-82 lojik 1- lojik O
2 2 SW23 IN1-IN2 83-84 lojik 1- lojik O
1 1 SW24 IN1-IN2 01-02 lojik 1- lojik O

P2.2 ile bglantisinda dgerler lojik O- lojikl, P2.3 ile bgantisinda lojik 1- lojik1,

herhangi bir bglantinin yapilmamasi icinde lojik0-10jikO olarakgigtiriimelidir.

Tablo 6.4 P3.1 modil portunun ayar tablosu

P3 P3.1 SP3T | SP3T Lojik | CPLD I/O Almasi
Uc No Uc No No Kontrol Uclari| UC NO | Gereken Dger

8 8 SW25 IN1-IN2 03-04 lojik 1- lojik O
7 7 SW26 IN1-IN2 05-06 lojik 1- lojik O
6 6 SW27 IN1-IN2 07-10 lojik 1- lojik O
5 5 SW28 IN1-IN2 11-12 lojik 1- lojik O
4 4 SW29 IN1-IN2 13-14 lojik 1- lojik O
3 3 SW30 IN1-IN2 15-17 lojik 1- lojik O
2 2 SW31 IN1-IN2 18-19 lojik 1- lojik O
1 1 SW32 IN1-IN2 20-21 lojik 1- lojik O

P3.2 ile bglantisinda dgerler lojik O- lojikl, P3.3 ile bgantisinda lojik 1- lojik1,
herhangi bir bglantinin yapilmamasi igcinde l0jikO-10jikO olarakglgtiriimelidir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Tasarlanan c¢aimada teknolojinin her alaninda oldukga yaygin dakallanilan
mikrodenetleyicilerin gitim alaninda @renilmesini kolaylgtirmak amaciyla bir
mikrodenetleyicili sistem ve uygulama devreleriaidanmsg ve gerceklgirilmi stir.
Gunumuzde kullanilan mikrodenetleyid@igm setlerinde en cokikayet edilen nokta
olan uygulama devreleri ile mikrodenetleyici sisterbaslantisinin sglanmasindaki
islemi basit ve hizli bigekilde ¢6zen yeni bir sistem glurulmustur. Olwturulan
sistem her yazilim icin kurulmasi gereken donanirmaeirlanmasini ortadan
kaldirmakta ve bdylece donanimin hazirlanmasi okt olgabilecek arizalar
engellemektedir. Ayrica sistemin kullaniminin kaégtiriimasi icin gerekli paket
programlar hazirlanarak kullanicinin  ana konudanakizmadan sistemi

kullanabilmesi sglanmstir.

Sistemin tasariminda glwrulan analog anahtar kartiska mikrodenetleyici gtim
setlerine de kolayca entegre edilebilmektedir. flaran sistem daha fazla deney

modul kartlari barindirarak deneysitili gi arttirilabilir.

Sistemin bilgisayar aracgh ile programlanmakta olgundan sistemin kararli
calisabilmesi ve sistemin ¢camasini sglayan yazilimlarin problem gkil etmemesi
icin tasarim XP gletim sistemi kurulu makinalarda cgirilmalidir. Windows 7’de

sebebi anlglmayan bazi nedenlerden dolay sistem kararlgrpalyabilmektedir.



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

ADALI E., Mikroi slemciler Mikrobilgisayarlar, 1998.

BAY O. F., GORGUNG@;LU S., Design and Implementation of an 8051
Microcontroller Educational Set, Journal of Potyiric, Vol: 5, No: 3, pp.
195-207, 2002.

T.C. MILLI EGITIM BAKANLIGlI MEGEP Bilisim Teknolojileri,
Mikrodenetleyiciler 1, Ankara, 2007.

TREDENNICK N., (1987), Microprocessor Logic Dgs, Digital Press.

Mc CALLA T., (1992), Digital Logic And ComputeDesign, Maxmillan
Publishing Company.

OZKURT N.E., GUNDUZALP M., 8 Bit Genel Amach Bir
Mikrodenetleyicinin Cok Buyik Olcekli Tumgik Devre Teknolojisiile
Tasarimi, DEU MUHENDSLIK FAKULTESI, FEN ve MUHENOSLIK
DERGISI, Cilt: 2, Sayi: 2, sh. 1-14, Mayis 2000.

http://www.atmel.com/Images/doc4136.pdf. (AT&A31 8-bit Flash
Microcontroller With Full Speed Usb Device Datadhe€Erisim Tarihi:
Kasim 2011).

http://www.atmel.com/Images/doc4287.pdf. (ATE&A31 USB Bootloader),
(Erisim Tarihi: Kasim 2011).

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/ts5a3359.pdf(TS5A3359 Analog Switch
Device Datasheet), (kfm Tarihi: Aralik 2011).

http://www.xess.com/manuals/xs95-manual-vpdB. (Xess Board V.1.3
User Manual), (Esim Tarihi: Subat 2012).

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdffPCF8574 Remote 8-BIT I/O
Expander Fot?C Bus), (Ergim Tarihi: Subat 2012).

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devioe21952b.pdf. (MCP23017
16-Bit 1/0O Expander with Serial Interface), (§&m Tarihi: Subat 2012).



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

70

http://mwww.nxp.com/documents/data_sheet/PCBgxff. (PCF8583 Clock
and calendar with 240 x 8-bit RAM), (kim Tarihi: Mart 2012).

Doganl., Gergek Zaman Entegre Destekli PIC Mikrokontrd?@ojesi, Yakin
Dogu Universitesi, Mihendislik Fakultesi, BiyomedikaWlihendislgi,
Bolumu.

http://mwww.onsemi.com/pub_link/Collateral/CAZ202-D.PDF. (1-Kb
CMOS Serial EEPROM), (Eim Tarihi: Mart 2012).

http://astro.temple.edu/~cvecchio/PCF8591 6.pd (8-bit A/D and D/A
converter Device Datasheet), (f&m Tarihi: Mart 2012).

OZCERT, A.T., BAYILMIS, C., CAKIROGLU, M., 8051 Mikrodenetleyici
Uygulamalari, Papatya Yayincilik, Nisan 2011.



71

OZGECMis

Selim BAKIRCILAR, 04.09.1987 de Esiehirde d@du. Lise gitimini Eskisehir
Turk Telekom Anadolu Teknik Lisesinde Telekomiuni@s béliminde tamamladi.
2009 yilinda Mersin Universitesi Tarsus TekniktEn Fakiltesi Telekomunikasyon
Ogretmenlginden Mezun oldu. Su anda yiksek lisans giéimine Sakarya

Universitesi Elektronik ve Bilgisayargimi Bélimunde devam etmektedir.



