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Ozet

Bu ¢alismada mutfak tipi bir mikrodalga firtmin Z80 mikroislemcisi kullanilarak
kontrolii geceklestirilmistir.  Sistem gii¢ sinyalinin sifir gegislerini ve kullanici
tarafindan girilen zaman-giic ayar degerlerini kullanarak mikrodalga kaynagi
magnetrona transfer edilen giicii kontrol etmektedir. Bunun igin gii¢ sinyalinin faz agisi
kontrol edilmistir. Giig, siire ve saat degerleri (saat-dakika-sn) 3x3 klavye yardimiyla
sisteme girilmis olup burada gerceklestirilen kontrol sistemi monitér programi ile self
test programlarini da icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Z80 mikroislemci, kontrol, mikrodalga, magnetron.

Control of a microwave oven for home cooking by using Z80
microprocessor

Abstract

In this study, a microwave oven which is used at home has been controlled by using Z80
microprocessor. The system exploits zero crossing of power signal and power/time set
values entered by user and controls power transferred to magnetron, which is
microwave source. To do this, the phase angel of the power signal has been controlled.
Power and time values have been set or entered by means of a 3x3 matrix keyboard.
The control system includes monitor and diagnostic programs too.

Keywords: Z80 Microprocessor, control, microwave, magnetron.

1-Giris:

Mikrodalga enerjisinin 1sitmada ilk kez kullanilmaya baslanmasi ikinci Diinya
savasindan sonra 1945°de tesadiifen Dr. Percy Spencer tarafindan kesfedilmistir [1].

" Ismail C. TIGLI, tigli@balikesir.edu.tr

87



TIGLI C.

Takip eden yillarda bu konu {izerinde birgok deney ve arastirma yapilmistir.
Mikrodalga enerjisi ile 1sitmanin, geleneksel 1sitma yontemlerine gore bazi avantajlari
vardir. Bunlar soyle siralanabilir: isletilmesi ve kontrolii kolaydir, enerji verimliligi
yiiksektir, pisirme homojendir, temizdir, atik yoktur [2,3]. Bu avantajlar mikrodalga
firinlarin evlerde kullannminin yayginlagmasina neden olmustur. Mikrodalga isitma
uygulamalarinda kullanilacak frekanslar Amerika Federal Haberlesme Komisyonu (US
FCC) tarafindan 2450+50 MHz ve 913+13 MHz olarak belirlenmistir [2]. Bu
frekanslardan 2450 MHz mutfak tipi firinlarda ve endiistride daha yaygin
kullanilmaktadir. Fakat bu frekansta girginlik derinligi 1cm kadar ile sinirlanmaktadir
[2]. Mikrodalga enerjisi gidalarin pisirilmesinden bagka, ¢6zme, pastorizasyon,
sterilizasyon, kurutma, beyazlatma i¢in de yaygin sekilde kullanilmaktadir [2].

Mikrodalga 1sitma, dielektrik malzeme (1sitilacak materyal) ile degisken yiiksek
frekansl elektromanyetik alan arasindaki etkilesimin bir sonucudur [2]. Bir elektrik alan
icine konan bir iletkendeki serbest yiikler alan dogrultusunda hareket ederler. Boylece
bir akim olusur. Bir elektrik alan icine konan bir dielektrikte ise, serbest yiikler
bulunmadig icin yiik hareketi olmaz, fakat atomdaki +ytikler alan yoniinde, -yiikler de
alana zit yonde bir miktar yer degistirir. Yer degistirme miktar1 dis elektrik alan siddeti
ile dogru orantihdir [3] . Alan alternatif olursa bu yer degistirmeler de alan
degismelerini izleyeceginden komsu atomlarla siirtinmeler olur, bu siirtiinmelerden
dolay1 bir miktar 1s1 agia cikar (dielektrik kayiplar) [3]. Elektromanyetik dalganin
tagidig1 enerji “Pointing vektorii” ile ifade edilir [4,5]. Pointing vektorii( P=ExH) birim
zamanda birim yiizeyden gecen enerjidir ve birimi Watt/m2 dir. Degisken bir
elektromanyetik alan icine konan bir dielektrik materyalde hacim basmna olusan giic
miktar, Maxwel denklemlerini kullanarak asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir
[6,3];

ar =5.55x10" E* f¢" veya Q=27[.£-:.f.E2 (1.1)

dv
Burada E: elektrik alan, f: frekans, €: materyalin dielektrik sabitidir.

Isitma amagli elektromanyetik enerji kaynagi olarak magnetron kullanilmaktadir. Faz
kontrolii, yaygin kullanilan modern kontrol teknikleri arasindadir. Cheng [7] bu teknigi
kullanmigstir. [8]” a gére magnetrondan elde edilen mikrodalga ¢ikis giicilinii
degistirmenin yontemleri; degisken voltaj kaynag, rezistif kontrol, kapasitif kontrol,
ON-OFF kontrol (duty cycle) ve faz kontroliidiir. [3] ‘a gore ise doyumlu reaktor
kontrolii de kullanilan baska bir yontemdir. [9] de kagak akili bir trafo kullanilarak ve
dsPIC ile gerceklestirilmis bir magnetron besleme kaynagi sunulmustur.

Bu caligmada, mutfak tipi bir mikrodalga firin i¢in gelistirilmis mikroislemci tabanl, faz
kontrollii bir kontrol sistemi, kullanict arabirimi ile birlikte sunulmaktadir; Bu
calismada, magnetron kontrolii ile birlikte Z80 mikroislemcili bir arabirim, donanim ve
yazilimi ile birlikte gergeklenmistir. Burada Z80 islemcisi i¢in yazilan assembly
programi 27 A4 sayfas1 uzunlugundadir.

2- Kontrol Sistemi Donanimu:

Gergeklestirilen sistemde (sekil 2.1) AA giic kaynaginin faz agis1 kontrol edilmistir.
Genel olarak mikrodalga kaynagi magnetronun ¢ikis giiclinii kontrol etmek i¢in farkl
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yontem kullanilmaktadir. Bunlardan en basit ve ekonomik olani rezistif kontroldiir.
Doyumlu reaktor kontrolii, tristorlii faz kontrolii diger bazi1 yontemlerdendir [3,10]. Bir
magnetronun 1sitici filaman gerilimine ve yiliksek anod gerilimine ihtiyaci vardir.
Magnetron AA ile veya filtrelenmis DA ile ¢alisabilir. Basit olmasi nedeni ile ¢gogu gii¢
kaynaklarinda filtrelenmis DA kullanilir (sekil 2.4). Gii¢ kontroliinde anot akiminin
stabilizasyonu 6nemlidir [3,9].

Tristor/triyak kullanilarak yapilan kontrolde, sebeke geriliminin faz acgis1 kontrol
edilerek ¢ikis geriliminin ortalama ve etkili degerleri degistirilmektedir. Bunun i¢in
sebeke sinyalinin sifir gegisleri belirlenmis ve bundan da “sifir gecis darbeleri” elde
edilmigtir [11] (sekil 2.3) Bu bilgi ile, kullanicinin klavyeden girdigi gii¢ ve siire
degerleri kiyaslanarak siiriicii i¢in (triyak) tetikleme darbeleri iretilmistir. Bu darbeler
mikroiglemci tarafindan iiretilmis ve triyak, bir opto-kuplor arabirimi ile tetiklenmistir
(sekil 2.2).

g LED
SIFIR GECIS > ) o ”| GRUBU
AP SEZICI MIKROBILGISAYAR
DONANIMI Tetikleme | ,
darbelert 7| TRIYAK
TUS TAKIMI | v
EHT
7-PARCALI
GOSTERGE v
Sebeke ornegi MAGNETRON

Sekil 2.1 Kontrol sisteminin blok diyagrami

Gergeklestirilen sistem, bir agik cevrim kontrol sistemidir; ¢ikistan girise bir geri
besleme yoktur. Program, sifir gecis darbelerini ve klavyeden verilen programlama
degerlerini kullanarak siiriicii i¢in gerekli olan tetikleme darbelerini iiretir. Yiikiin
rezistif olmas1 durumunda anahtarlama elemanini tetiklemek icin tek darbe kullanilmasi
uygundur. Ciinkii tetiklenme sirasinda anahtarlama kayiplari olusur. Dogal olarak
tetiklenme sayist kayiplart arttirir. Ayrica darbe treni iretmek igin ilave devre
gereklidir. Yiik endiiktif, anahtarlama elemani da tristor ise tek bir darbe yerine darbe
treni kullanmak daha dogrudur. Eger bu yapilmazsa tristor, alternans sonuna gelmeden
iletimden ¢ikabilir [12]. Burada sistemi basit tutmak i¢in darbe treni kullanilmamaistir.

R1 U2 R3
15V A 6 | ) 220V
220R * \ﬁ %‘ 1k
2 4 Ul
MOC3021 L6006L8
780 CPU dan R Q1 l
gelen (DO) o EeEy
Tetikleme sinyali EHT primer

Sekil 2.2 Z80 CPU tetikleme sinyalinin opto-kuplor ile izole edilmesi ve triyak
tetikleme [11,12]
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Rl BV

sfir darbesi

L

HIILl op
Sekil 2.3 Sifir gegis darbelerinin elde edilmesi [11]

Magnetronun c¢ikis giiclinii kontrol etmek icin EHT trafonun primer tarafi kontrol
edilmektedir [3,11]. Triyak bir opto-kuplor ile tetiklenmis ve tetikleme darbeleri de Z80
mikroslemciden saglanmistir. EHT c¢ikis gerilimi 220 V olup bu gerilim diyot kopriisii
ile dogrultulmaktadir. Magnetron flaman beslemesi icin ise 3 V/13 A ¢ikish ayr1 bir
trafo kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

220V AC fll ]

Opto-kuplor ile
tetikleme

2200V

Magnetron

EHT

Sekil 2.4 Magnetron besleme devresi [3]

%PW: %Gii¢ orani; kullanici tarafindan girilen
o 0,
A% Deger (%10,20...100) Faz agisi=10msn- (%PW) olarak

! Program tarafindan hesaplanir
Tetikleme '
darbesi ! t

»
T T >

| ! [ 1

H : Faz agis1

> ' :

OPERATION: LD A,(PWX) ;Kullanici tarafindan girilen % gii¢ orani FAZ: JR Z,TRIGER; %PW=0 ise operasyon baslar
CP OH ;segilen giic orani sifir mi1? (alt sinir kontrolu) CALL DLY1IMS; degilse 1msn bekle
JP P,PWMAX ;segilen gii¢ orani sifirdan biiyiik ise PWMAX a git DEC A ; Azalt
JP M,PWEROR ;sifirdan kiigiik ise hata var; gecersz deger JR FAZ ; ve tekrar kontrol et

CALL SECTEST ; %P=0 segilen gii¢ orant saifir ...

JR INTEXIT JINT yetkisiz kil ve yeniden kur, ¢ikis giici yok ...
PWMAX: CP 0AH ; (%PW)-0AH ((%PW)-10ms)

JP P, PWEROR ;(%PW)> 10msn

JR Z,TRIGER ; (%PW)=0 ise operasyon baslasin

CALL DLY5MS ; 0<%PW<10msn ise 0.5 msn bekle

INCA ;(%PW)<10msn, PW degerini bir arttir; otele
LDB, A ; Bu degeri B registerine yiikle

LD A, 0AH

SUB B ; A<<==10msn-(%PW)

Sekil 2.5 Faz gecikmesinin program ile eldesi (%PW: gii¢ oran1) [13].
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Programda faz gecikmesi Sekil 2.5’deki gibi fark alinarak hesaplanmaktadir[13].
Kullanic1 tarafindan girilen giic degeri %10,20,..100 seklinde 10’un katlar1 seklinde
girilebilmektedir. Kullanic1 %20 gii¢ degeri girmis ise, program tarafindan hesaplanan
faz gecikmesi (10-2=8 msn) olur. Buna gore program, interrupt girisine gelen sifir gegis
darbesi algilandiktan sonra 8 msn gecikme saglanarak triyak i¢in gerekli tetikleme
darbesini tretir (Sekil 2.2, 2.5, 2.6). Burada kullanicinin sisteme yikledigi giic
oranlarinin dogrusal olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, 6rnegin %20 giic degeri %10
gii¢c degerinin 2 kati degildir. Fakat bir “look up table” (LUT) ile bu doniisiim kolayca
yapilabilir.

Yiikiin saf rezistif olmas1 durumunda AA voltaj kontrol edicinin ¢ikis gerilimleri, farkli
iki faz acis1 i¢in Sekil 2.6’da goriildiigii gibi olmakta ve ¢ikis geriliminin etkili degeri de
2.1 bagmtist ile ifade edilebilmektedir [12]. Bu bagintidaki “a” faz acgist (triyak
tetikleme agis1) olup degisim araligi 0-180 derecedir.

7
Va=1 [}—_(.-T— &+ 311226(}] (2.1)

AA kontrol edicinin 1 ohmluk ytik i¢in ¢ikis giicii ise;

uRezistif yiik gerilimi

[\ [\ E(a>9o ig;in)t
A

Sekil 2.6 Triyakli, tek fazli, direng ytiklii AA voltaj kontrol edicinin farkl: tetikleme
acilar1 i¢in ¢ikis gerilimleri ve V) ¢ikis geriliminin ifadesi. (a: faz agis1, Vs: girig
gerilimi etkili degeri) [12]

[ & Binla
P=—o=W =V [:(n -+ }] (2.2)
Olarak ifade edilebilir.
‘ Besleme gerilimi
4 E ! E : E | E | E ' :’Triyak tetikleme
-‘ | H ! w | H \ -‘ : ” darbeleri
| ! il : : I y L
A ?‘ E i”"'“ i i E E E i E E ERezistif yiik gerilimi
f\: L ’\ o ,\ P (<90 igin)
| : , - | | > t

2.1. LED’ler ve goriintii birimleri :

Ayar degerlerini ve sistem hatalarin1 goriintiilemek ic¢in kullanilir. Programlama
degerleri program g¢alisirken de goriilebilir. Normal ¢alisma sirasinda, goriintli birimi
gercek zamani gosterir. Programlama sirasinda ise programlama degerlerini gdsteren
(Saat/Dk. ;Dk/sn; Plxx gibi) 3 LED grubu vardir. Bunlarin islevleri Tablo 1’de
gosterilmistir. Hangi islem yapilacaksa (goriintiilemek ya da ayar islemi) o islemle ilgili
LED aktif hale getirilir.
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Tablo 1: LED’ler ve Fonksiyonlari

FONKSiYON LED’LERI SURE/GUC LED RUN/STOP LED GRUBU
Display mod (Degerleri Ok. (Okey) (Sistemin kendi kendini test
e e Saat .
goriintiiler) etmesi sirasinda)
. . Error (Test sirasinda ve program
Timer mod (Real Time, (Gergek Dakika calisirken beklenmedik bir deger
zaman)) e 1 g
goriildiigiinde)
Begining Time (Programa baslama Sanive Stop (Sistem stop durumunda iken
zamani) Y yanar.)
Program I (Program I degerleri) -%P I i¢in gii¢ orani Run (Bir programin islemesi sirasinda )

Program II (Program II degerleri) -%P II i¢in gli¢ oran

Program III (program 11l degerleri) | -%P Il igin gii¢ orani

Power mod (Program I-II-1II i¢in
gii¢ degerleri)

Tablo 1’den fonksiyon LED’leri (FLED) bir programdaki ana menii gibi diisiiniilebilir.
“F” fonksiyon tusuna art arda basilirsa her defasinda bir bagka fonksiyon se¢ilmis olur.
Goriintiileme modu secildiginde (Display mod), programlama degerleri tek tek
goriintiilenip dogrulugu kontrol edilebilir. Bu fonksiyon secilmisken (Bu LED
yanikken) ENTER/NEXT tusuna art arda basilirsa sirasi ile biitiin programlama
degerleri goriintii biriminde goriiniir (sn degerleri hari¢). Gii¢ degerleri goriintiilenirken
de ilk iki digitte P1/P2/P3 karakterleri goriiliir. Bu halde son iki hanedeki deger % gii¢
oranini gosterecektir (Sekil 2.7).

P120 000000 I0O00OOO0 ||OOGO

FLED TMPLED RSLED

Sekil 2.7 LED’lerin durumu: Program I i¢in gii¢ oran1 ayar1 yapilirken sistem “stop”
modundadir ve displayde P120 goriintiilenir.

2.2. I/0 arabirimleri ve cihaz se¢cme:

Tus Takimi (keyboard) : 3x3 matrix yapidadir ve 8255 I/O arabiriminin C portuna
baglidir (Sekil 2.8). Hangi tusun basili oldugunu belirlemek i¢in C portunun alt kismi
(PO-P2) c¢ikis olarak, iist kismi da giris olarak tanimlanmistir. Cikislar teker teker sifira
cekilir ve tist kisim okunur [14,15]. Okunan veriden hangi tusun basili oldugu belirlenir.

Keyboard tuslar;

-F (Fonksiyon)

-Enter/Next(Ayar degerlerinin kaydedilmesini ve bir sonraki ayar degerinin se¢ilmesini
saglar.)

-Up (Ayar degerlerini, birer, birer arttirir)

-Down (,, ’s ’ ’s azaltir)

-Run/Stop  (sistemin durmasini ya da ¢aligmasini saglar.)

-Ozel fonksiyon tusu (4 Adet).

Ozel fonksiyon tuslari islev gdrmezler. Fakat sistemin esnekligini arttirmak igin
kullanilmigtir; istege bagli olarak 6zel pisirme programlari yazilarak bu tuslara
atanabilir. Ozel fonksiyonlar igin bellekte yer ayrilmistir.

8255, genel amacli, ¢ok kullanilan paralel bir arabirim {initesidir. 8 bitlik 3 kapis1 vardir

(PA, PB, PC). C kapist 4’er bitlik iki gruba ayrilabilir. Kontrol devresinde, 8255
arabiriminin C kapisi, tug takimi, A ve B kapist da goriintii birimi i¢in kullanilmistir
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(sekil 2.10). 8255’1 CPU’ya baglamak i¢in tampon ve tutucu kullanmaya gerek yoktur
clinkii bunlar kendi i¢inde vardir. 8255’in temel olarak iki calisma modu vardir; Bit
set-reset ve I/0 mod. ilk mod C kapis1 bitlerini set veya reset etmekte kullanilir. Ikinci
mod ise ayrica kendi arasinda ti¢e ayrilir. (Mod 0, Mod 1, Mod 2) 8255 portlarinin nasil
calistirilacagi, kontrol sozciigii ile belirlenir [15-17].

Ij Ij Ij 10k KYBON: LD A,0H ;Keyoard program bagi
= o Jo 10k LD (FAST),A ;Hiz sayaci reset
F £ FAar— 1y LD A, FOH ; KYB ¢ikis portunu,
8255 | PG4 la = |= tsy OUT (PORTC), A ; sifirla
S - — CALL DSPDATA ; Display refresh
PC6 73 P31 Far— | IN A, (PORTC) ;Giris portunu oku,
AND FOH ; maskele
CP FOH ; tusa basili,
PCO JP NZ, KYBON ;ise birakilincaya kadar don
PCI CALL DEBOUNCE ;tusa basili degil,
PCT KYBOFF: LD A,FOH ; ¢ikis portu sifir

Sekil 2.8 3x3 Matrix klavyenin 8255’e (port C) baglanmasi ve Keyboard programinin

bir kismi
¥ w
Qo0
4700h Q0
Do-D7 (LFALTE(];)H) o DO-D7 | TMpLED 4700hm
> +5 ——> (LATCH)
3 373 +5
¥ w
Q6
C OE 4700hm . %6E YW
FLED ohm
10 TMPLED
IOWR ) —
8255 CS ¥
ﬁ;‘ — g % b FED RSLED 4700hm
A2 A o TMPLED DO.D7
X RSLED 174 'S
G2A 138 o— fFOFWER —> .
2 G2B c— Q3
5V o— RSL c 4700hm
Gl o
% 7 o— oW
1k
D0-D7
D,::>O-Dl 7475 8255 [—» PA
POWER E Siiriciiler ve —> S P
tabla motoru
PC
IOW}ZZ>— _| cs —>

Sekil 2.9 I/O cihaz se¢imi i¢in isaretlerin iiretilmesi ve LED’lerin baglantis1 [13]

Sekil 2.9 cihaz se¢gme donanimini ve isaretlerinin iiretilmesini gostermektedir. Bu is
icin 74LS138 kod ¢oziiciisii ve Latch olarak da 74L.S373 kullanilmistir.  Sekil 2.10 ve
Sekil 2.11 ise 8255’in keyboard ve 7 pargali gosterge arabirimine baglanmasini ve 7
parcali ortak katotlu 4 adet gostergenin siirlilmesini gostermektedir. Burada dijit stirticii
aslinda digit segicidir. Calisma sirasinda dijitler tek tek sirasi ile aktif edilmektedir ve
gosterilecek veri degistirilmeden dnce dijitlerin sondiiriilmesi gerekmektedir. Aksi halde
hizli tarama sirasinda biitiin dijitler “8” gostermektedir [13,16,17].

93



TIGLI C.

Sekil 2.12 CPU INT ve RESET (8255 ve z80 CPU i¢in) sinyallerini saglayan devre
semasini gostermektedir. Sifir gecis sezici devresi (Sekil 2.3) tarafindan iiretilen sifir
darbeleri D FF igin saat darbesidir. 7474 DFF c¢ikist lojik sifir olur. Bu Z80 CPU igin
interrupt sinyalidir. Interrupt sinyali Z80 CPU tarafindan algilandiginda kontrol uglart
M1 ve IORQ aktif olur (sifira ¢ekilir). Art arda interrupt verilmemesi i¢in bundan
hemen sonra 7474’iin set edilmesi gereklidir. IFF ise programda gerektigi zaman
7474’1 set etmek i¢in kullanilir [13,15,16].

DO0-D7 PA SEGMENT SEGMENT a-g
——> surUCU
IOR
Q RD 8255
IOWR DIJITLER
—» WR 'y
—» CS DIJIT 1-4
PB P
—»| RESET ——">{ DUIT SURUCU
A) ——p| AD
Al PCL s TUS TAKIMI
—p Al PCU I —

Sekil 2.10 8255 arabiriminin tus takimina (3x3 keyboard) ve 7 pargali gdstergeye
baglantis1 [13,16]

+5V

Dijitlerin ortak katoduna

alblc..g

Sekil 2.11 7 parcal1 gosterge digit siiriicii ve segment siiriictileri [15,16]

15V
= | 1000hm L1 1¥
20V
D PR Q INT

T 7474 Z80CPU M1
RESET L5V
Sifir gegis S CLK IORO
sezici SET
L 47k
—HC >
DO D
Q 4f7u HW [l]

IFF :Z>_> 8255 RESE

IORQ 7475 L

IFF: Interrupt Flip Flop HW: Donanimsal reset (Hardware Reset)

AC: Alternatif sinyal 6rnegi IFF: Interrupt Flip Flop

Sekil 2.12 Sistemin Interrupt—Reset Donanimi [13,15]
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2.3. Interrupt (kesinti) ve reset donanimi:

Cevre cihazlarinin durumu (verdigi sinyal) her an kontrol edilmesi ve bu cevre
cihazlarina acilen cevap verilmesi gerekli ise bu is iki tiirlii yapilabilir; ya mikroislemci
bu durumdaki cihazlar1 belli araliklarla tek tek kontrol eder ya da interrupt sistemi
kullanilir. Birinci islem ¢ok zaman alicidir ve ¢evre cihazinin istegi zamaninda
karsilanamayabilir. Bu yiizden, ¢evre cihazlarinin istegi acilse ikinci yontem kullanilir.
Sistemde; sifir ge¢is darbeleri, interrupt sinyalidir. Bu darbeler referans alinarak,
kullanict tarafindan verilen program degerlerine gore gerekli gecikme saglanmistir (faz
acis1). Sifir gegis darbeleri tUretilirken yapilan hatanin en az olmasi gerekir. Bu hatanin
biliylimesi, faz agisinin hatali tespit edilmesine neden olur. Bunun igin sifir gecis
sezicinin esik gerilimi minimum yapilmstir.

2.4. Bellek organizasyonu:

Sistemde programi depolamak i¢in 8KB EPROM, verileri depolamak i¢in de 2 KB
RAM kullanilmistir.  Bellek haritasi, organizasyonu, RAM ve EPROM se¢imi ve
donanim baglantilar1 Sekil 2.13’de gosterilmistir. Burada adres kod ¢oziiciisii olarak
yaygin kullanimi nedeniyle 74LS 138 kullanilmistir.

Bellek haritasindan goriildiigii gibi (Sekil 2.13), “x” ler degisken adres bitlerini
gostermektedir. Dolayisiyla bellek segiminde bu bitler kullanilamaz. A13 ve A14 adres
bitleri bellek se¢imi i¢in kullanilir [15,17].

Al5 | A4 | A13 | A12 | A11 | A10 | A9 | A8 | .... | A0 | ADRESHATTI
0 0 0 X X X X X X X | EPROM
0 0 1 0 0 X X X X X | RaM

3300hm % |__|_
+5V —

27FFH C o))
RAM o0— Vee GND / 4 DO-D7
2000H Al4 B
(FREH N A o 2764 EPROM
— o A0-A12 8Kx8
EPROM MREQ H Vpp PGM
0000H G2A 138 o +5V E G 45V
G2B g — VWV
+5V, 1k
|'\/\1/\kN\/' Gl O, P —— rp
Adres decoder J)
A0-A10 [ —| +5V
—>

Vee p—» wr
RAM WE p——»RD
D0-D7

< OE

Sekil 2.13 Bellek haritasi, organizasyonu ve donanim baglantilari

3. Kontrol Sistemi Programu:

Program Z80 mikroislemcisi i¢in assembly olarak yazilmis ve her asamasi Z80 i¢in
tiretilmis simiilasyon programinda test edilmis ve program hatalari ayiklanmistir.
Programin yaziminda [15-18] nolu kaynaklardan sik¢a faydalanilmistir. Programin
genel akis semast sekil 3.1°de gosterilmistir. Buna gore ilk degerler olarak saat degeri
1200 displayde goriintiilenir. Sonra da I/O ve bellek testleri yapilir. RAM bellegin biitiin
hiicrelerine sifir ve bir yazilir ve sonra da bu degerler okunur. Eger okunan ve yazilan
degerler ayn1 degilse hata LED’1 yakilir (RAM hatas1). Sistem baslatildiginda biitiin
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LED’ler 0,5 sn. araliklarla yakilir ve sondiiriiliir. LED donaniminda bir ariza varsa
elbette bu goriilemez. Kullanici tarafindan girilen zaman ve gii¢ degerlerini gdsteren
(saat ve dk. degerlerini gosteren) 4 adet 7 parcali gostergede de sirasi ile 0-9 rakamlari
0.5 sn. araliklarla goriilmesi gerekir. Bu testlerin sonunda sistem programlama igin
keyboard taramaya geger. Hangi butonun basildigini belirlemek i¢in 6nce keyboarda
bagh biitiin ¢ikislara (8255 PCO-PC2 uglari) sirast ile sifir yazilir sonra 8255 PC4-PC6
uclan sirast ile okunur butonun basildig1 hat sifir okunur. Bu bilgiden hangi butonun
basildi belirlenir. Ayrica klavye okumada butonun basildigi belirlendikten sonra
butonun kaldirilmasini beklemek de gereklidir [14-16].

Sekil 3.1°de programm genel akis semasi goriilmektedir. Oncelikle RAM’de
kullanilacak olan tanimlamalar yapilir, baslangic saat degeri olarak “/2” displayde
goriilir. RAM ve 10 testleri yapilir, eger bir hata bulunursa hata LED’leri yakilir.
Bunun sonunda artik sistem programlamaya hazirdir ve klavye bir tusa basilincaya
kadar taranir. Ana programlar (“F” program) baslica 5 adettir.

L 4

—

TANIMLAR, [K DEGFRLER.
SISTEM BASLANGI, DURLMLU
A I

. T .

RAM TEST PROGRAMI —P<LRR0R' /}

O LED

i

T -

SISTEM VERILERININ YUKLENMES]

3

L0 TEST —

v

TUS TAKIMI FROGRAMI
KEYBOARD PRC

v

ERRORS -\‘I
OFK LED

YU AR] ASAG] R -STOP
SAYMAILF) SAYMA PROGRAMI
PROGRAMI PROGRAMI |

| ENTERNEXT

“F FROG |
I FROGRAMI |

Sekil 3.1 Programin genel akis semasi [13]

Sekil 3.2 ise programin biraz daha detaylandirilmis akis diyagramini gostermektedir Bu
diyagram gercek zaman islemeyi ve giic zaman degerlerinin programa yiiklenmesini
gostermektedir. Gergege uygun olmayan siire ve gilic degerleri sisteme girilemez
(sistem hata LED’i ile uyarir). Sisteme 3 farkli (PRGLILIII) giic ve siire degeri
kullanict tarafindan verilebilmektedir. Eger PGR1 secildi ise ona iliskin LED
yakilmaktadir. Saat ve dakikay1 gosteren 4 adet displayde ise saat degeri her zaman
goriintiilenmektedir. Programda bu islem refresh islemi ile saglanmaktadir; yani her
program pargasinda ve alt programlarda display yazma islemi bir alt programla yapilir.
Kullanici deger girerken displayler bu degerleri goriintiiler boylece kullanict girdigi siire
ve gli¢ degerleri ile gercek saat degerini gorebilir ve diizeltebilir. Gii¢ aktarimi sirasinda
ise (programlarin iglemesi sirasinda) displaylerde saat degeri goriintiilenir. Sekil 3.2°de
goriilen tabla motoru, gidanin homojen pismesini saglayan tablanin dénmesini saglar ve
giic aktarimi oldugu siirece tabla motoru da calisir. Asagida F fonksiyon segme
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programina iligkin program parcasi verilmistir. Program bellekte 0400H adresinden
itibaren yerlestirilmigtir. “F” Programinin sonunda program “FEXIT” program
parcasina dallanmistir. Bu program parc¢alarinda gegen 6rnegin “RSLED” run/stop error
LED”i dir. Bu gibi adresler program basinda “EQU” direktifi ile tanimlanmistir
(bellekteki adresleri belirlenmistir). Fonksiyon segme programu;

ORG 0400H ; Program bellekte 400H adresinden baslar. FEXIT: LD A, 055H; F program ¢ikis1
M1 ; Interrupt mode 1 segildi LD (RSF), A; operasyon dursun
DI ; Disable interrupt (intr. gelmesi yasaklandr) LD A, OFBH

LD A, (FNC) ;Fonksiyon sayacini, OUT (RSLED), A; “STOP LED”i yak
INC A ; 1 arttir LD A, OH

LD (FNC), A LD (TM), A; TM sayaci reset
CP 01H ; hangi fonksiyon? (01 ile kiyasla) LD (FWA), A; FWA reset
JRZ, FTM ; 1 ise Timer fonksiyonu LD A,FOH

CP 02H OUT (IFF), A; IFF sil
JRZ,FBT ; 2 ise operasyon baglama zamanini set CALL DLYIMS; 1msn bekle
fonksiyonu LD A, FFH

CP 03H OUT (IFF), A; IFF i kur

JR Z, FPR1 ; 3 ise Program 1 e dallan M1 ; Interrupt mode 1 1
........ EI ;etkin yap

JR FEXIT sc1kis JR KYBON; Keyboard oku

et

Op
isleme
E

GZ<ET1 ET2<GZ<ET3
PRGI ledi < PRGIII
yak )
i PRGI
Giic oramna bak [ PRGII ledi yak
| S I_ X
[ Giig oramna bak |
" ‘ —
= .
ﬂ.’:: Glg deg_er 1».::1’1 ~H Hata var led vak
gecerli mi .
"-Tl" E

L 10-%PW msn Gercek zaman isle
it

Tetikleme darbesi ve tabla
motoru icin ¢ikas

I

1-
[ Gergek zaman isle |

k

Geri dén

Sekil 3.2 Programin detayli akis semasi: Tetikleme darbelerinin eldesi ve gercek zaman
isleme; interupt servis programi. GZ: Gergek zaman igsleme, ET1: PRG1 bitis zamani,
ET2: PRG2 bitis zamani, ET3: PRG3 bitis zamani

Sisteme iligkin sadece baski devre kartlar1 ¢izilmis, fakat devre bread bord iizerine
kurulup ¢alistirilmistir (sekil 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.3 Baski devre kartlari: CPU-memory kart1 ve interrupt-reset donanimi [13]

Sisteme iligkin hazirlanan baski devre Bordmaker programinda olusturulmus olup bread
bord’daki aslinin aynidir.

FLED LED FLED

irs \\
Y
: g
F
: H
-

o

nw
1.0 TIGL] @7 B2 1999

: 4 - : -
Rl L3 - -
o 2 o | o)
RZ1 R0 139 Mo | o
nand
o Q ﬂoﬂ é
Ve
o L .
T;. o Hob o=
/O Karti

Sekil 3.4 Bask1 devre kartlari: 1/O karti ile Tus takimi ve LED devresi karti[13]

4. Sonuc:

Bu c¢alismada Z80 mikroislemcisi kullanilarak mutfak tipi bir mikrodalga firin gii¢
kontrolii, kullanic1 arabirimi ile birlikte ger¢eklenmistir. Bunun i¢in Mikrodalga gii¢
kaynagi magnetrona uygulanan besleme geriliminin faz acgisini kontrol etmek igin
gerekli tetikleme darbeleri elde edilmistir. Besleme geriliminden alinan 6rnek sinyalin
sifir gecisleri, bir “sifir gecis sezici” ile tespit edilmis, bu bilgi referans alinarak istenen
faz gecikmesi yazilan program tarafindan saglanmistir. Faz gecikmesi, kullanicinin
sisteme yiikledigi gii¢c oranina baghdir. Kullanict sisteme %0-%100 aras1 (10’nun katlari
seklinde) bir giic oran1 girebilmektedir. 50 Hz’lik bir AA sinyalin pozitif alternans
stiresi 10 msn oldugundan, gli¢ oranindaki %10’luk bir artis faz gecikmesinde 1 msn lik
bir gecikmeye karsilik alinmistir. Gergekte bu gii¢ orani1 dogrusal olmamasina ragmen,
programda yapilacak basit bir degisiklik ile bir doniistiirme tablosu (LUT) kullanilarak
bu gii¢ oranlar1 dogrusal hale getirilebilir.
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Kullanict 3 ayr1 1sitma programini gii¢ ve siire degerlerini klavye yardimi ile sisteme
girebilmektedir. Sistem baslangicta kendi donanimini da test etmektedir; RAM, display
ve LED’ler sistem baglatildiginda test edilir.

Burada sunulan kontrol sisteminin, literatiirde gecen diger ¢alismalara gore kullanici
arabirimini de igermesi acisindan bir farklilik getirdigi diigiiniilmektedir.
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