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OZET

Bu yazida mikroislemci ile gergeklestiriimis bir "6rnek-
sel-sayisal donusturucu” dizgesi anlatiimakta, yaziim ve
donanim Ozellikleri ayrintili olarak verilnektedir.

SUMMARY

An  "analogue - to digital conversion” system developed
using the chips of a microprocessor family is described
and the details of both the hardivare cnd software
systems are given in this article.

A. GIRiS

Mikroigslemcili birimler endustrideki sure¢ denetim or-
tamlarinda giderek artan oranda sayisal ve Orneksel
(analogue) devrelerin. yerini almaktadir. Mikroislemci-
ler verilerin derlenmesi, vanalarin, motorlarin, rélelerin
denetimi ve genel olarak bitiin bir stirec denetim dizgesi-
nin cahstinimasinda yeni ve uygun yontemlerin uygulan-
masini saglamaktadirlar. Ancak denetini isleminde cesit-
li hesaplamalar icin kullanilan &rneksel giris digerleri
"Merkezi islem Birimi" (MiB)ne sayisal degerler olarak
verilmelidir. Bu amacgla herhangi bir duyargadan (basinc
duyargasi, termistor v.b.) gelen érneksel (analogue) veri
bir érneksel + Sayisal Déniistiiriicii - OSD - (Analog to
Digital Converter + ADC) ile sayisal deg@erlere cevrilir.

Cesitli drneksel - Sayisal Déniistiiriicti (OSD) dizgeleri-
nin ortak 6zelligi dizgenin bir orneksel bir de sayisal alt-
dizgeden olusmasidir, drneksel ve sayisal devreler mikro-
islemcili dizgeye distan baglanabilecegi gibi Merkezi is-
lem Birimi (MIB) icin hazrrlanan yazihm (program)in
biraz genigletilmesi ile sadece drneksel kismin baglanma-
si yeterli olabilir, sayisal altdizgenin iglevleri MiB ile ger-
ceklestirilebilir. Bdylece MIB hem 6rneksel isareti (geri-
limi) saylya gevirir, hem de cikan sayllar Uzerinde degi-
sik iglemler yapar. Bundan bagka MiB birden fazla OSD'
yi zaman paylasiml olarak da denetleyebilir. Bu yazida
M6800 mikroislemci ailesinden olan yongalarla gercek-
lestirilmis ve Ardarda Yaklasim (Successive Approxima-
tion) yéntemini kullanan bir OSD anlatiimaktadir.
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Sekil 1. MiB bacaklarinin islevleri.

A.1.M6800 Ailesinden Bu Dizgede Kullanilan Yongalar:

A.1.1. Merkezi iglem Birimi (MiB):

M6800 Mikroislemcisi 16 bit genisliginde adres!.8 bit ge-
nisliginde veri yolu kullanir. 16 bit adres hattiile 2'° =
65,536 sozciklu bir bellek adreslenebilir. Bu adreslerden
bazilar "Salt Oku Bellek” - SOB (Read Only Memory e

Cevre biriminden

gelen 8 Veri iletkeni Denetim Yolu

liOM)*Yir.Ok» Bellek” YOB (RAM) gibi bilgi saklama
birimlerine ait olabildigi gibi bazilan ria degisik arabirim
ilnterfcce) eler-anlarina ulagsmakta kullanilir. MiBde 8
lit'lik iki birike¢ (accumuktor A,B), 16 bit program sa-
yacl, 16 bit dizin yazmaci (index regisler), 16 bit istif
gostergeci (Stack Poinler), 8 bit Durum Bilgisi Yazmaci
(Conditior. Code Pegister) vardir (Sekil 1). MIB 6 degi-
sik adresleme turtiinde 72 komut kullanir.

Dizgede kullanilan Yaz Oku Bellek (YOB) duragan
(Static) olup 8 bitlik 28 sdzcilk, Salt Oku Bellek (SOB)
ise 8 bitlik 1024 sbzciik saklayabilir. MiB ve bellekler
tek bir 5 volt giic kaynag kullanirlar. Adres ve veri yol-
lari ile arabirimi olan PIA (Peripheral Interface Adaptér)
TTM (Tranzistor Tranzistor Mantik) uyusumludur. MiB
icin sikhg 100 KHZ ile 1 MHZ arasinda olabilen 2 evreli
bir saat Ureteci gerekmektedir.

A.1.2.  Arabirim (Interface)

Yukarida adi gecen PIA (Peripheral Interface Adaptér)
cevre birimlerindeki (peripheral») kosut bilgi MiB'ne ya
da MiB'deki bilgileri ise gevre birimlerine MiB ile esza-
manl olarak aktarmak icki gelistirilmistir. Bu dizgede
PIA, Orneksel/Sayisal Donusturicinin (OSD) 6rneksel
kisim ile MiB'nin adres ve veri yollan arasinda arabirim
(interface) olarak kullaniimigtir. PIA birbirinin hemen
hemen aynisi iki kisimdan (A ve B) olusmustur.

Cevre biriminden
gelen 8 veri iletkeni

Denetim Yolu

— ——— s,
LA s i
e —— - ]
i y ' ¥ ]
PAO————PA7 CA1 CA2 PBO --- P87 CB1 C82
Cevre Veri Yazmaci Cevre Veri Yazmaci
Veri Yoni Yazmaci Veri YOnU Yazmaci ~0" - Girig
F r. .14 O A O Y . —v,, (toprak)
e e r\/ Cikis
— V.. (+3V)
Denetim Yazmaci Denetim Yazmaci
]
MOA  Sifirlama R'w DO [r ¥ E RS1 RSO ROC Cs0 Cst  Cs2
o & o I © 5
3 % G )
o Y Pl ¥ g\o aF e A 1&’ \yl LA @ oo
& o5 < [ = & 3
e o 0 S e N L e P R
\’-\v-iopv‘-e‘ ‘.‘_‘f)\‘.= o *‘0\0 > o et O o & °\°,c":° & 0@ < q&o\a @
N M et o al o o N 0 o
o o ‘4\% Nl W \do\ & 31_@ \\‘so\ \\& £
Sekil 2. PIA bacaklarinin islevleri.
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Sekil 3. 4 basamak ardatda yaklasim dénusturicu

Her kismda "veri yazmaci", veri uclarinin giris ya da ci-
kis olarak tanimlanmasini saglayan “veri yénii yazmaci”
ve veri yollarinin "veri yonl yazmaci” ya da "veri yaz-
maci” tarafindan kullaniimasina karar veren "denetim
yaznaci” bulunur. Ayrica her kisimda kesilme (inter-
rupt) islevlerini ve giris-cikis eszamanlamasiriifeyncftro-
nizalion) denetleyen CA(B)1 ve CA(B)2 uclari vardir.
Her PIA icin bellekte 4 yer ayirmak gerekir iki adresle
A ya da B kisminin veri/veri yonu yazmaclarina diger
ikisi ile de denetim yazmaclarina ulasilir. Bu adresler
PIA'nin NilB adres yollarina bagh yonga secme ve yaz-
nac segme yollar ile istenilen yazmaca MiB'den ulag-
may! sag@lar. Veri/veri yonu yazmaclari arasindaki secim
denetim yazmacinin sondan 3.clu bésamacjlna "0" ya da
" 1" yazilarak yapilir. ("0" veriyoni yazmaci, "V veri
yazmacit)
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Sekil 4. 8. basamak ardarda yaklagim OSD akis cgielgesi

Veri yonu yazmaclarindaki 8 basamaktan " 0" yazdikla-
rimiz ayni sayil veri yolunu (PAO - PA7 ve PBO - PB7)
giris, " 1 " yazdiklarimiz ise ayni sayili yolu cikis olarak
tanmimlarlar. Bu tanimlama istenilen herhangi bir bilesim-
de olabilir. Denetim programinin basinda giris cikis hat-
lart veri yénii yazmaci ile programlandiktan sonra dene-
tim yazmaci iiris cikis islemleri icin veri yazmacini seg-
mekte kullantlir.

Burada verilecek programlar MOTOROLA Cevirici
(ossembler) dilinde yazilmigtir. MiB'nin 16'hk adres 8'
lik veri yolu oldugundan 16'lk dizen (hexodecimal) sa-
yilar kullaniimistir. Kaynak programda sayilar ikilik, se-
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kizlik, onaltilik ya da onluk diizende verilebilir. (Sayinin
onundeki % ikilik, @ sekizlik, % onaltilik sayiy belirtir;
isaret yoksa cevirici o saylyl onluk olarak anlar.)

B. ARDARDA YAKLASIM (Successive Approximation)

TEKNIGI:

Ardarda Yaklagim, gerilimleri saylara donistirmede cok
kullanilan yontemlerden biridir. Bu teknikte orneksel ge-
rilim surekli olarak yaklasik sayisal doniisimde elde edi-
len sayinin Sayisal Orneksel Doniistiirlicti - SOD (Digital
to Analog Converter) ye verilmesi sonucunda elde edilen
gerilimle Kkarsilagtirilir. iki gerilimin uyustugu andaki
sayl giris geriliminin sayisal karsihgidir. Sekil 3'te 4 bit’
lik bir Ardarda Yaklasin:- Dizgesi ve dalga bicimleri gorul-
mektedir.

Burada Sayisal Orneksel Déniistiiriicii (SOD) girisleri bir
Ardarda Yaklasim Yazmaci (AYY) ile denetlenir. sOD
cikisi bir karsilastiricida (Al) giris gerilimi V_ ile karsi-
lastirilir, ve Karsilastiricinin ¢ikist AYY'ni denetler. Do-
niisim basladiginda SOD'in bastan birinci basamag
AY tarafindan " 1" yapilir ve SOD cikist Vj (giriste
olabilecek en yuksek gerilim) gerilimin yarisi kadar olur.
Bu c¢ikis karsilastiricida saylya cevrilecek giris gerilimi
ile kargilagtinlir ve girig gerilimi SOD gikigindan kiigitkse
bu basamak "O"lanir aksi halde "1"de birakilir. Bundan
sonra ikinci basamak " 1 " yapilir ve SOD cikig! tekrar gi-

risle karsilastirilarak bu basamadin "1 "mi kalacagi
yoksa "0" lanacag belirlenir. Bu islem SOD'nin girig ug-
lan sayisi kadar tekrarlanir (burada 4) ve sayisal cikis elde
edilir. Buyontcmdc her basamagin karsilastinimasinda
dontisiimiin bir basamag belli oldugu igin sonda alinacak
kosut cikis yaninda bir de seri gikis alinir.

B.1.8 Bit Ardarda Yaklasim Programi:

Bu yazida anlatimak istenen asil dizgenin akis cizelgesi
Sekil 4'te, yazihmi Sekil 5'te, donanim gizimi ise Sekil
6'da gorilmektedir. Kullanilan MC 1408L-8 Sayisal Or-
neksel Doniistiiriicii (SOD)niin cikisi akim emici (current
sink) tiriindedir. MC 1741 islem yiikselteci tampon,
MLM 301A yiikselteci ise karsilastirin olarak kullanilmis-
tir. SOD cikigt icin gerekli akim,tampon yiikseltecten
R1 ve R2 ile gelen akima uymazsa SOD cikisi arti ya da
eksi 0.5 Voltta doyuma gider ve bu kargilastirma sonucu
ilgili basamak "0"lanir ya da "1"de birakilir. Dizge R1
ile Vj = 1 Volt olarak ayarlanir, R3 ile de sifir ayar ya-
pilir.

Sekil S'te gorulen donanim programinda PIA'lar icin yer
ayrildiktan sonra ilk MiB komutu satir 45'tedir. Program
makina koduna cevrilirken bu komut bellekte % 0A00
(onaltihk duzen)a yazilir ve programin baslangic adresi
olur. Goruldugu gibi bitin program bellekte 106 "byte™
(1 byte = 8 bit)hk yer tutmaktadir.

Kaynak programda 45 - 53 ci satirlar arasi PIA'lari uy-

Sekil 5. 8 basamak ardarda yaklasim yazilimi.

Programda kullanilan komutlarin agiklan- LDA A : A birikecine yiikle BCS : Elde hanesi " 1 " ise program
masi STA A : A birikecini bellekte sakla basgka dala atlar yoksa devam
NAM : Program adlandirma AND : Mantiksal "ve" iglemi eder.
ORG . Baslangig BEO : Sifir ise program baska dala NOP : islem yok. )
RMB . Bellekte yer ayirma atlar yoksa devam eder BMI : Eksi ise program yeni dala atlar
MON : Terminale dénme SEC : Elde hanesini” 1 "yap SuB : Cikarma islemi _
EQOV . Sembole degder verme ROR : Saga dogru " 1 " basamak don- BRA : Kosulsuz olarak verilen adrese
CLR . Sifirla dir. git
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gun girig-cikis icin diizenler. Sekil 5'in 28-33.ci satirla-
rnda PIA'larin dizenlenmesi agiklanmistir. PIA nin B
tarafi gesitli denetim iglevleri, A tarafiiseSOD'ye gerek-
li 8 basamak cikis icin kullanilmistir. 51-52-53 ci satir-
larda PIA denetim yazmacinin 3 cii basamagi " 1 " yapi-
larak gercek drneksel Sayisal Dénlisim icin veri yazma-
cina ulasilmistir. 55-56 ci satirlar "donisum bitti bayra-
gin1 " 1 " yaparve Sekil 6'daki IYD (Isik Yayan Diyod)
u yakar. Program daha sonra 63-65 ci satirlarda girdigi
déngii iginde "CYCLE" girisi " 1 " olana kadar MiB'nin
beklemesini saglar. (Program daha biyuk bir denetim
programinin altyordami ise bdyle bir déngilye gerek yok-
tur. Bu durumda 0/S doniisiim gerektiginde program bu
altyordama gider ve sayisal sonuclar doner.) 68 ve 69 cu
satirlarda PIA'nin A tarafi ve bir ic degisken (POINTR)
sifirlanir. Bu degisken sinanmakta olan SOD basamagini
gosterir. Bundan sonra "dénusim bitti bayragi” sifirla-
narak bir 0/S donusumin surmekte oldugu bildirilir
(satir 73). 74 cii satirda durum kodu yazmacinin elde ba-
samagl " 1" yapiir. Bu "V <POINTR" degiskeninde
déndiriilerek 8 basamaktik OSD'iin her basamaginin bu-
lunmasi saglanir. 8 basamadin da bittigi 80 ci satirdi de-
netlenir; donusim suriiyor ise bir dnceki sayisal ¢ikis
"A" islem yazmacina alinir, bir sonraki SOD basamagi
" 1" yapilarak V ile karsilastirilacak yeni SOD gikisi
bulunur (81 - 828383 i satirlar). 87-90 satirlari arasin-
daki NOP (no-operation - islem yok) komutlar SOD ve

Viat
=2 (A1 +AD)
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karsilastinciya kararti bir duruma gelmeleri icin uygun
bir gecikme (8 mikrosaniye) saglamak icin konmustur.
Karsilasirma91. ve 92. satirlarda yapilir. Karsilastiric
cikist yiksekse programin "YES" dongusu iglenir. Bu
durumda denenen basamak " 1 " kalacag icin seri gikis
"1 " yapilir (bir de seri ¢cikisin hangi anlarda gecerli ol-
dugunu gosteren saat darbesi [ SC -+ Simuhted Clock]
uretilir.) Karsilastirin ¢cikisi diisiik ise 95'ten 101'e kadar
olan satirlar islenerek denenen basamak " 0" lanir ve seri
cikig olarak " 0" (eszamanli olarak da saat darbesi) ureti-
lir. "YES" déngustindeki 3 NOP komutu karsilastirin ci-
kisinin yiksek ve algak durumlarinda islenecek iki prog-
ram dalnin esit zaman almasini saglamaktir, iki daldan
birinin islenmesinden sonra program 113 ci satira gelir,
burada yeni sayisal de@eri tutan "A" birikeci "PIA1 AD"
adresine ve YOB (Yaz Oku Bellek)teki "ANS" adresine
yazilir. Daha sonra bir sonraki basamagin denenmesi icin
program 79 cu satira (CONVRT) atlar. Biitlin 8 basamak
tamamlandiginda elimizde V, geriliminin sayisal karsiligi
vardir ve program yeni bir ddniisim igin 55 ci satira gi-
der (RSTART), doniisim bitti bayrag " 1 " yapilir ve
MiB, PIAID'den gelecek "CYCLE" komutunu bekleme-
ye basglar.

Bu dizgede 1 MHZ saat Ureteci ile 8 basamak dénisim
700 mikrosaniye siirer.
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Sekil 6. 8 basamak SOZ donanimi..
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