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Bu makalede geleneksel mikrodenetleyici egitim setlerinin aksine, kullanim ag¢isindan daha kolay, verimli, zaman
kazandiran ve arizalanma olasilig1 diisiik bir mikrodenetleyicili egitim seti tasarimu gergeklenmistir. Geleneksel egitim
setlerindeki sorunu olusturan nokta {izerinde yogunlasilmis ve problemin ¢6ziimii noktasinda muadil iglemi
gerceklestirebilecek bir analog anahtar matris karti tasarlanmistir. Bu kart kendisine baglanan deney modiilleri ile
mikrodenetleyici gelistirme kiti arasindaki gerekli ayarlar1 saglamaktadir. Analog matris karti analog anahtar
entegreleri kullanilarak tasarlanmistir. Bu kartin igerisinde barindirdigi analog anahtar entegrelerinin kontrolil i¢in
girig-¢ikis pin sayist yliksek bir CPLD kullanilmigtir. CPLD i¢in gerekli yazilimlar VHDL yazilmistir ve CPLD, PC ile
paralel port aracilifiyla programlanmaktadir. Mikrodenetleyici deneyleri i¢in USB 2.0 {izerinden programlanabilen
8051 tabanli bir mikrodenetleyicili ana kart tasarimi yapilmistir. Anahtar matrisi iizerindeki CPLD ve anakart
iizerindeki mikrodenetleyici bagimsiz konfigiirasyon yazilimlari kullanilarak programlanmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: 8051, deney seti, CPLD, vhdl, analog anahtar

The design and implementaton of programmable CPLD based smart
microcontroller education set

ABSTRACT

In this article, unlike traditional microcontroller training kit, a microcontroller experiment set is implemented to be
easier to use, efficient, time-saving and low probability of failure. By focusing on the problem of traditional educational
set, we have designed an analog switch matrix card that can perform the equivalent operation. This card provides the
necessary connections between microcontroller and the modules of the development kit. Analog matrix board are
implemented by using integrated analog switches. The analog switches in the analog matrix board is controlled by a
CPLD with a high I/O pin count. The configuration code of the CPLD is written in VHDL and it is programmed via
parallel port interface on a PC. An 8051-based microcontroller motherboard, which can be programmed via USB 2.0,
has been designed for microcontroller experiments. The CPLD on the switch matrix and on-board microcontroller are
programmed using their programming tools independently.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Cagimizda teknoloji hizla ilerlemekte ve hayatin her
alanina girmis bulunmaktadir. Karmasik problemlerin
¢Oziimlenmesi ve hayatin kolaylagmasi i¢in duyulan
ihtiyag bilgisayarlarin olusmasina sebep olmustur.
Bilgisayarlari beyni sayilan mikroislemciler, elektronik
ve bilgisayar alaninda olduk¢a 6nemli yere sahiptirler.
Mikrodenetleyiciler tek bir yapi iizerinde entegre edilmis
bir mikroiglemci, veri ve program bellegi, lojik giris ve
¢ikiglar, analog girisler ve islevsellik katan diger ¢evre
birimleri (zamanlayicilar, sayaglar, kesiciler, analogtan
sayisala ceviriciler gibi)barindiran mikrobilgisayarlardir.

Temelde mikroislemci mimarisi iki ¢esittir. Bunlar RISC
(Reduced Instruction Set Computer: Azaltilmis komut
seti) tabanli islemciler ve CISC (Complex Instruction Set
Computer: Karmasik komut seti) tabanlt iglemcilerdir.
Mikrodenetleyicilerin de ayni sekilde RISC ve CISC
mimarisine gore tlirleri vardir. Piyasada bulunan
mikrodenetleyiciler bu iki islemci sinifindan birine aittir.
Mikrodenetleyici  iiretici  firmalarinin  kullandiklar
mimari tiirleri:

* Microchip firmasinin PIC mikrodenetleyicileri (RISC),
* Intel firmasimin MCS51 mikrodenetleyicileri (CISC),

» Atmel firmasint AVR mikrodenetleyicileri (RISC),

* Motorola FreeScale mikrodenetleyicileri,

Piyasada ¢ok g¢esitli mikrodenetleyicili egitim seti
bulunmaktadir. Mikrodenetleyicili merkezli bu sistemler,
birbirlerinden farkli deney modiilleri icermekte ve bu
modiiller ve kullandigi mikrodenetleyicilere gore
birbirlerinden farklilagmaktadirlar. Bu sistemlerin temel
¢aligma mantig1 mikrodenetleyicinin giris ¢ikis portlarina
bagli deney modiillerinin, uygulamaya gore kullanilan
yazilim ile birbirleri arasinda etkilesiminden ibarettir.

Bu sistemlerde bulunan deney modiillerinin deney
uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in mikrodenetleyici
ile arasinda fiziksel bir baglanti olmasi gereklidir. Egitim
setlerinde mikrodenetleyicinin giris ¢ikis portlarinin
sayisindan daha fazla sayida deney modiili
bulunmaktadir. Mikrodenetleyicinin sahip oldugu kisith
sayidaki portlart sebebiyle her deney modiili
mikrodenetleyici ile yapilacak uygulamaya gore
istenildigi zaman donanimsal olarak bagl hale getirilir.
Bu Dbaglantinin  yapilmasin1  saglayan elemanlar
anahtarlardir. Bu anahtarlar egitim setleri tlizerinde 8’li
10’lu  sayida DIP kilifta  birlestirilmis  olarak
bulunmaktadirlar. DIP kilifta birlestirilen bu anahtarlarin
boyutlari oldukea kiiciiktiir. Yapilacak uygulamaya gore,
ilk once egitim seti iizerinde kullanilacak deney
modiillerinin  se¢imi i¢in bu anahtarlarin  gerekli
konfigiirasyonda ayarlanmasi gerekmektedir. Egitim
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setlerinde bu anahtarlar en ¢ok miidahale géren devre
elemanlar1 olduklari i¢in sik sik bozulmaktadirlar. Tamir
ve degistirme i¢in ayrica zaman kaybedilmekte ve emek
harcanmaktadir. Tim bu 06zellikleri nedeniyle bu
anahtarlar egitim setleri iizerinde en fazla olumsuzluga
neden olan bilesenlerdir.

Tasarlanan sistemde bu anahtarlardan kurtulmanin
yollar1 aragtirilmig ve elektronik piyasasinda bu
anahtarlarin yerine ayni gorevi gergeklestirebilecek
entegreler taranmistir.  Entegreler taranirken dikkat
edilecek en oOnemli noktalarin basinda gelenler,
entegrelerin  tasarlanan  sistemle uyumlu olarak
calisabilmesi ve sistemde meydana getirecegi kaybin
minimum diizeyde olmasidir. Bu o6zellikler dikkate
alindiginda tasarlanan sistemde DIP anahtarlar ile muadil
islemi yapabilecek olan, Texas Instruments ’in iiretmis
oldugu TS5A3359 single-pole triple-throw (SP3T)
analog anahtar entegresinin kullanilmasma Kkarar
verilmistir.

2. SISTEMIN TASARIMI (THE DESIGN OF SYTEM)

Tasarlanan sistemin merkezinde tiim islemleri yoneten
mikrodenetleyici  gelistirme kartt  bulunmaktadir.
Olusturulan egitim setinde yapilacak herhangi bir
uygulama ilgili mikrodenetleyici kontrol yazilimi ile
olusturulmakta ve bu kart tarafindan islenmektedir. Bu
yazilimlar1 test etmek ve somutlastirmak, sistem igin
tasarlanan deney modiilleri ile saglanmaktadir.
Anlattigimiz bu  islemin  gergeklestirilmesi  igin
olusturulan yazilim ile buna paralel ilgili deney modiilleri
ve mikrodenetleyici arasinda gerekli donanimsal devre
baglantilarinin ~ yapilmis  olmasi  gerekmektedir.
Mikrodenetleyicinin dis diinya ile iletisim kurmak igin
kullandig1 portlarin sayisinin az ve bunun aksine egitim
setinde kullanilacak deney modiillerinin sayisinin ¢ok
daha fazla olmasi yapilacak baglanti i¢in bir anahtarlama
zorunlulugu dogurmaktadir. Sistem igin segilen, bu
islemi yapmakla gorevli Sekil 5°te i¢c yapist gosterilen
analog anahtar entegresi deneyler i¢in gerekli baglantilar
gerceklestirmektedir. Sekil 1°de bir adet analog anahtar
entegresi mikrodenetleyici tarafindan iiretilen bir bitlik
bilgiyi kendisine baglanan ii¢ adet deney modiiliinden
herhangi birine gotiirebilmek icin gerekli devre
baglantisin1 saglamaktadir. Bu islemi disaridan herhangi
bir fiziksel miidahale ile degil, bu islem igin sistemde
bulunan CPLD tarafindan {iretilen elektriksel kontrol
sinyalleri ile gerceklestirmektedir. Bu sadece bir bitlik
bilgi icin yapilan bir anahtarlamadir.
Mikrodenetleyicinin bir adet Giris-Cikis portunun 8
bitlik bilgi olusturabilecegi diisiiniiliirse bu port igin 8
adet analog anahtar entegresi kullanilmasi gerekir ve
sistemde kullanilmak i¢in se¢ilen mikrodenetleyici 4 adet
Giris-Cikis portuna sahiptir ki tiim bunlar gdz oniinde
bulunduruldugunda herhangi bir donanimsal karmasa
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olusmamasi i¢in ayrica bir anahtarlama karti
tasarlanmas1 diistiniilmiistir. Bu anahtarlama Kkarti,
olusturulan egitim setini piyasada bulunan diger egitim
setlerinden farkli bir noktaya tagimaktadir.

Mikrodenetleyici
Giris-Cikis Portu

Bir
Bitlik
Bilgi
8] v.  Sinyali
com

]

s

Deney Deney Deney
Modiilii Modiilii Modiili
Portu Portu Portu

Sekil 1. Analog Anahtarlama Islemi (Analog Switching Function)

Analog anahtar kartinda bulunan analog anahtar
entegreleri sistemde kullanilan bir CPLD yardimi ile
yapilacak deney igin ilgili konumda ayarlanmaktadir.
Kullanic1 egitim setinde yapacagi bir uygulama icin
mikrodenetleyici  kodlarimi  olusturduktan  sonra
anahtarlama islemi i¢in CPLD kodlarin1 olusturacaktir.
Boylece yapilacak uygulama igin gerekli devre
baglantilar1 otomatik olarak tamamlanmis olacaktir.
Sekil-2’de bir adet analog anahtar entegresinin kontrolii
gosterilmektedir.

Tasarlanan egitim setinde deney cesitliligi biiyilk 6nem
arz ettiginden analog anahtar karti ile mikrodenetleyiciye
baglanan paralel iletisimli deney modiillerinin disinda
mikrodenetleyici ile seri olarak haberlesebilen deney
modiillerininde tasarlanmasi diisiiniilmiistiir. Paralel
haberlesen deney modiillerinin ¢esitliligini  arttirma
noktasinda mikrodenetleyicinin seri haberlesme veri
yolunu paralel haberlesme veri yoluna doniistiiren 8 bit

ve 16-bit olmak iizere genisletici devreler tasarlanmustir.
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XC95108 CPLD

CPLD Giris-Cikis Pinleri

P1 P2
o
P1: Lojik 0 veya Lojik 1
P2: Lojik 0 veya Lojik 1
Moo [ 1] ¥ 5]
not1 [ 22— To— 7] gom
noz [ 3] 4 — &%
anD [ 5o
TS5A3359 Analog
Anahtar

Sekil 2. Analog Anahtar Kontrolii (Analog Switch Control)

Egitim setini olusturan tiim pargalarin tasarimda
donanimsal olarak statik durumda ve bir biitiinsellik
olusturmas1  diigiiniilmiistiir. ~ Hedeflenen ¢alisma
dogrultusunda, piyasada bulunan modiiler, tak-¢ikar
mantif1 ile kullanilan deney modiillerine sahip
mikrodenetleyici egitim setleri veya biitiinsel fakat el ile
ayarlamali deney setlerinden uzaklagilmistir.

Olusturulan sistemin temelinde PC ile USB araciligi ile
haberlesen 89C5131 mikrodenetleyicili kart
bulunmaktadir. Mikrodenetleyiciye bagli olan ana
modiiller, Sekil-3’te  goriilen TS5A3359 analog
anahtarlarin bulundugu TS5A3359 analog anahtar karti
ve mikrodenetleyici gelistirme kartinin 12C seri portunu
paralel porta doniistiiren expander kartidir. TS5A3359
analog anahtar kartin kontroliiniin yapilmasi igin
XC95108 CPLD kullanilmigtir. CPLD kart’in PC ile

baglantis1 paralel port sayesinde kurulmaktadir.
Tasarlanan sistemde bulunan paralel 8 bit ve 16 bit bilgi
aligverisi gergeklestirebilen deney modiilleri

bulunmaktadir. Bu deney modiilleri expander kart1 veya
TS5A3359 analog anahtar kartina baglanabilmektedir.
Ayrica bu deney modiillerinin disinda I1%C seri iletisim
protokolii ile kontrol edilebilen seri deney modiilleride
bulunmaktadir. Tiim deney modiilleri ¢aligmalar1 igin
gerekli besleme gerilimini mikrodenetleyici gelistirme
kartindan almaktadir. Sistemin genel yapisini anlatan ve

sistemin temel Dbloklarimin  birbirleri  arasindaki
baglantilarim1  gbsteren  blok  sema  Sekil-3’te
goriilmektedir.

Oncelikle Sekil 3’te biitiin olarak goriilen sistemde
yapilacak herhangi bir uygulama i¢in bilgisayarda CPLD
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ve mikrodenetleyici i¢in gerekli yazilimin olusturulmasi
gereklidir. CPLD i¢in olusturulan yazilim bilgisayarin
paralel portu yardimi ile CPLD’ye yliklenir. CPLD’ye
yiklenen yazilim CPLD’nin c¢ikis pinlerine istenilen
degerleri yiikler bdylece CPLD’nin ¢ikis pinlerine bagl
olan analog anahtar entegreleri yapilacak deney ile ilgili
olarak paralel deney modiilleri ile mikrodenetleyici
arasinda gerekli konfigiirasyonu saglar. Ayni1 zamanda
bilgisayarda mikrodenetleyici igin olusturulan deney
kodlar1 USB portu araciligi ile mikrodenetleyiciye
yiiklenerek deneyin gergeklesmesi saglanir. Ayrica
bilgisayarda mikrodenetleyicinin TWI (Two Wire
Interface) portuna uygun olarak gerekli kodlar
olusturularak seri iletisim deney modiilleri ile ilgili
deneyler yapilabilmektedir. Sekil 3’te gosterilen,
sistemin temelini olusturan ana bloklarin donanimsal
yapilar1 ve ¢aligmalar1 makalenin bir sonraki bolimiinde
detaylandirilarak irdelenmektedir.

Seri iletisim

Deney Modiilleri

Paralel

iletisim

Deney
Modiilleri

Expander Karti

A\

Mikrodentleyici
Gelistirme Karti

CPLD
Karti

Analog Anahtar
Kart:

i

Paralel iletisim
Deney Modiilleri

v

Sekil 3. Sistemin Temel Mimarisi (Basic Architecture of the System)

3. SISTEMi OLUSTURAN BiRiMLER (THE
COMPPONENTS OF THE SYSTEM)

Tasarlanan sistemi olusturan Sekil 3’te de goriildiigi
iizere dort birim bulunmaktadir. Bunlar mikrodenetleyici
gelistirme karti, analog anahtar karti, CPLD Kkart1 ve
expander kartidir. Caligmada kullanicilarin olusturulan
sistemde ¢esitli uygulamalar yapilabilmesi amaciyla da
mikrodenetleyici ile paralel ve seri bus lizerinden iletisim
kurabilen deney modiilleri tasarlanmistir. Tasarlanan tim
bu birimlerin donanimlarinin olusturulmasinda Proteus
programinin Ares ve Isis yardimci programlarindan
yararlanilmigtir.  Mikrodenetleyici  gelistirme  karti
tarafindan kontrol edilen deney modiillerinin program
kodlar1 Keil uvision derleyicisi kullanilarak C dilinde
yazilmistir. Mikrodenetleyiciye programin yiiklenmesi
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USB araciligi ile Atmel Flip programi ile yapilmaktadir.
Keil C derleyicisi mikrodenetleyicinin bellek kullanimu,
kesme  kullannmi  gibi  kaynaklarin1  kendisi
yonetmektedir. Kullanict C dilinin sagladig1 kontrol ve
dongii yapilarini da kullandigr i¢in daha kolay, diizenli ve
gelistirilebilir programlar yazabilir. Analog anahtar
kartinin kontroliinii yapan CPLD kartin yazilimi Xilinx
Ise Webpack programi kullanilarak VHDL donanim
programlama dilinde yazilmstir. CPLD kart i¢in derlenen
kodlar Xstools yazilimi ile CPLD’ye yiiklenmektedir.

3.1 Mikrodenetleyici Gelistirme Karti
(Microcontroller Development Kit)

Mikrodenetleyici gelistirme karti, Atmel firmasinin
iretmis  oldugu  AT89C5131  mikrodenetleyicisi
kullanilarak hazirlanmistir. AT89C5131
mikrodenetleyicinin 6zellikleri:

e  Maksimum calisma frekans1 48 Mhz

e 3 adet 16-bit timer/counter

e 32 Kbyte programlama hafiza alan

e 4 Kbyte EEPROM data (3 Kbyte Boot yazilimi
icin, 1 Kbyte Data igin)

e 1024 Byte RAM

e TWI (Two Wire Interface) Saniyede 400 Kbit
veri aktarim hizi

e 34 adet I/O pini

e Besleme gerilimi 2.7 -5.5V

e USB 1.2 ve 2.0 ile uyumlu olarak c¢aligabilme

AT89C5131 mikrodenetleyicisinin 8 bitlik I/O portlar
besleme gerilimleri ile birlikte toplam 10 pinlik soket
olmak tizere 4 port seklinde olusturulmustur. Bu sekilde
bu portlara baglanacak 8 bitlik deney modiilleri igin
harici bir besleme kaynagi kullanimini ortadan
kaldirmaktadir. Mikrodenetleyici gelistirme kartinin
besleme devresinde stabil bir kaynak elde edilmesi
amaciyla LM7805 entegresi kullanilarak
mikrodenetleyicinin ihtiya¢ duydugu 5V elde edilmistir.
TWI diger bir adiyla 12C arayiiziiniin kullanimu igin iki
bitlik veri giris-¢ikisi ile birlikte besleme gerilimleri dahil
4 pinlik port olusturulmustur. Mikrodenetleyicinin
osilator girislerine 20 Mhz ve 22.184 Mhz olmak {izere
iki ayr1 frekansta kristaller baglanmistir. Devrede
bulunan  anahtar  sayesinde  istenilen  kristal
secilebilmektedir. Ayrica devrede USB’ye alternatif
olarak MAX232 entegresi kullanilarak RS232 seri portu
olusturulmustur.
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LM780%5

Gerilim
DCSV_J pizenteyici

AVDD AVSS
VDD VSS
e MAX232
st 5 Feam [+
ket Bus | AT89C5131 K
Mikrodenetleyici
: P4.0-SCL.
g RS233 Port
PULE-PUJ P1.0-P1.7 P2.0-P2.7 P3.0P3.7
ol 13
Soa
B q e 27 2 2 e
Direncleri K © T % 90
¥ ! ‘e ~.
PO P1 P2 P3
10 pin soket 10 pin soket 10 pin soket 10 pin soket
Sekil 4. Mikrodenetleyici  Gelistirme Karti  (Microcontroller
Development Kit)

MAX232 entegresinin 11 ve 12 numarali pinleri (T1IN
R10OUT) mikrodenetleyicinin P3 portunun 0 ve 1
numarali pinleri olan RXD ve TXD pinlerine
baglanmaktadir. MAX232 entegresi i¢erisinde bulunan 4
adet gerilim doniistiirticiisii (iki verici ve iki alict olmak
iizere toplamda dort adet) sayesinde PC RS232 portunun
pinlerinden gelen gerilim seviyelerini 5V TTL/CMOS
gerilim seviyelerine doniistiirerek ¢ikisina aktarmaktadir.
Bu sayede mikrodenetleyiciye baglanan bu ¢ikiglarla
bilgisayarda derlenen kodlar = mikrodenetleyiciye
yliklenebilmektedir.

PO, P1, P2, P3 paralel 8 bitlik I/O portlaridir. 9 ve 10
numarali pinlerine besleme gerilimi baglanarak toplamda
10 pinlik portlar halinde tasarlanmistir. Ayrica PO
portunun pinleri 1 kQ direnglerle +5 V ¢ekilerek pull-up
yapilmistir. Diger portlar mikrodenetleyici igerisinde
dahili pull-up oldugu i¢in pull-up yapilmasma gerek
yoktur.

USB portu mikrodenetleyicinin 22, 23 ve 24 numarali
(D+, D-, VREF) USB haberlesme pinlerine baglanmuistir.
USB araciligt ile kart bilgisayar tarafindan
algilanmaktadir.

3.2 Analog Anahtar Karti (Analog Switch Board)

Analog anahtar karti Texas Instruments firmasinin
iretmis oldu TS5A3359 analog anahtar entegreleri ile
hazirlanmigtir. Tasarlanan AT89C5131 mikrodenetleyici
gelistirme kartina baglanmakta olan analog anahtar
kartinin tasariminda 32 adet TS5A3359 entegresi
kullanilmistir.

TS5A3359 entegresi igerisinde bir adet single-pole
triple-throw (SP3T) analog anahtar bulunduran bir
entegredir. Entegrenin caligma gerilimi 1.6 — 5.5 V tur.
Calisma durumunda iken entegrenin i¢ direnci 1 Q gibi
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oldukca diislik bir degerde oldugundan transfer edilmek
istenen sinyalin herhangi bir distorsiyona ugramadan
transferi gerceklesebilmektedir. Entegre sahip oldugu
olduk¢a diisiik toplam harmonik bozulma ozelligi ve
diisiik giicte ¢alisabilmesi nedeniyle ses uygulamalarinda
kullanimi oldukga uygundur.

NOOEﬁ 8] v,
Nnot1 [2}— “—~o——7] com
noz[3f 4 6] N1
GNDE Logic Control El IN2

Sekil 5. TS5A3359 Analog Anahtar Entegresi (Analog Switch IC)

IN1 ve IN2 giris degerlerinin alabilecegi gerilim degeri 0
ile 5 V arasindadir. Verilen gerilim degerini entegre lojik
olarak ‘L’ (low) veya ‘H’ (high) olarak algilamaktadir.
Girislere uygulanan gerilim degerinin low olarak kabul
edilebilmesi icin 0 — 0.8 V arasi bir deger olmasi
gerekmektedir. High olarak kabul edilmesi i¢in ise
giriglere 2.4 — 5.5 V aras1 gerilim uygulamak yeterlidir.
Tablo 1’de gorildigi iizere giris degerlerinin
olusturdugu dort ¢ikis durumu bulunmaktadir. COM pini
diger 3 pin ile baglantida olabilir yada entegre hi¢ higbir
pinle baglanti kurmadan reset konumunda olabilir.

Tablo 1. TS5A3359 Fonksiyon Diyagrami (Function Diagram)
IN2 IN1 COM ile NO Arasi

Baglanti
OFF
COM=NOO0
COM=NO1
COM=NO2

T D
asil B sl ol

AT89C5131 mikrodenetleyici gelistirme kartinin dort
adet paralel 8 bitlik I/O portlarina baglanan bu kart I/O
port sayisini 12 ye ¢ikarmaktadir.

MICPORTO, MICPORT1, MICPORT2, MICPORTS3
portlar1 8 bit veri olmak iizere besleme gerilimleri dahil
toplam 10 pinlik portlardir. Bu portlarin her biri i¢in sekiz
adet TS5A3359 analog anahtar entegresi kullanilmustir.
Yani her 1 bit i¢in bir adet analog anahtar entegresi
kullanilmistir. Bu nedenle her bit tek tek kontrol
edilebilmektedir. TS5A3359 entegresinin {i¢ ¢ikis1 (NOO,
NO1, NO2) bulundugundan MICPORT’larin her biti
deney modiil portlarinin bir bitini olugturmaktadir.
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Sekil 6. Analog Anahtar Kart1 (Analog Switch Board)

Ornegin MIC PORTO’m 1 numarali pini bir analog
anahtar entegresi ile ii¢ adet deney modiil portunun 1
numarali pinine baglanabilmektedir. Bu sekilde dort adet
MICPORT, 12 adet deney modiil portuna gogullanarak
kontrol islemleri gerceklestirilmektedir.

Devre c¢aligmast ic¢in gerekli besleme gerilimini
mikrodenetleyiciye bagli bulunan MICPORT lardan
almaktadir. Bu portlarin 9 ve 10 numaral1 pinleri besleme
gerilim pinleridir. Kartin iizerinde entegre haline
getirilmis CPLD kart besleme gerilimini analog anahtar
kart {izerinden alabildigi gibi harici olarakta
beslenebilmektedir. Analog anahtar kart iizerinde deney
modillerinin baglantisinin  yapilacagi deney modiil
portlar1 iizerinde de dahili besleme bulunmaktadir. Bu
portlar 8 biti veri olmak tizere 9 ve 10 numarali pinleri
GND ve +5 V olup toplamda 10 pinlik portlardir.

TS5A3359 analog anahtar entegrelerinin lojik kontrol
uclarinin (IN1 ve IN2) toplandig1 karsilikli 42 pinlik
olmak iizere toplam 84 pinden olusan soket
bulunmaktadir. Bu soket tasarimda kullanilan CPLD
karta gore tasarlanmistir. Boylelikle CPLD kart ile
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TS5A3359 analog anahtar kart biitiinlesmis bir hale
getirilmistir.

3.3 CPLD Kart (CPLD Board)

Tasarimda CPLD olarak XILINX firmasinin {iretmis
oldugu XC95108 kullanilmustir. CPLD’nin
programlanmasi amaciyla XESS firmasmin {iretmis
oldugu XS95108+ kart1 kullanilmigtir

XC95108 84-pin PLCC, 100-pin PQFP, 100-pin TQFP,
ve 160-pin PQFP kiliflarinda piyasada bulunmaktadir.
Kiliflar pin sayilarina gore farklilik gostermektedir.
Dolayisiyla I/0 pin sayilarida farklidir. Tasarimda
kullanilan CPLD 84-pin PLCC kilifi CPLD’dir. Bu
CPLD’de 69 adet 1/O pini bulunmaktadir. TS5A3359
analog anahtar kart1 i¢in gerekli olan 64 adet lojik kontrol
girisi i¢in yeterli oldugundan bu kilif uygun gorilmiistiir.

Tasarimda XC95108 CPLD’nin  programlanmasi
amactyla XS95108+ kart kullanilmistir. Boyutunun
kii¢iik, kullanimimin pratik ve fiyatinin uygun olmasi
nedeniyle bu kart tercih edilmistir. Kart {izerinde
XC95108 CPLD, SRAM ve mikrodenetleyici
bulunmaktadir. Harici bir 9 V kaynaktan beslenebildigi
gibi kart {izerinde bulunan pinler araciligi ile 5 V gerilim
uygulanarak  beslenebilmektedir. Kendi yardimci
yazilimi sayesinde bilgisayarin paralel portu aracilig ile
programlanabilmektedir.

3.4 Deney Modiilleri (Experiment Modules)

Mikrodenetleyici anakartina baglantili modiillerin her
bisri asagidaki kisimlarda agiklanmigtir. Her bir modiil
anakarta analog anahtar matrisi ile baglanmaktadir.

3.4.1 Genisletme Karti (Expander Board)

Tasarlanan expander kart1 sistemin temel birimlerinden
birisi olarak disiiniilebilecegi gibi bir deney modiilii
olarakta  kabul edilebilir. Fakat sistem icin
tasarlanmasinin asil nedenlerinden bir tanesi de sisteme
baglanabilecek 8 bitlik deney modiil sayisini arttirarak
yapilabilecek deney ¢esitliligini ¢ogaltmaktir.

Genisletme karti igerisinde Texas Instruments firmasimin

tiretmis oldugu I12C’den 8 bit paralel port genisletici
PCF8574 ve Microchip firmasinin iretmis oldugu
[2C’den 16 bit paralel port genisletici MCP23017
entegreleri kullanilmustir.

PCF8574 entegresinin mikrodenetleyici 1°C portuna
baglanan pinler, 14 ve 15 numarali seri data ve seri clock

pinleridir.
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Sekil 7. PCF8574 ve MCP23017 Pin Tanimlamalar1 ( PCF8574 and
MCP23017 Pin Definitions)

I2C  seri iletisim protokoliine derlenen

mikrodenetleyici kodlar1 I2C aracihifi ile bu entegrenin

uygun

SCL ve SDA girislerine uygulanmaktadir. Entegre,
girislerine uygulanan seri bilgiyi 5 — 12 aras1 pinlerinden
8 bitlik paralel bilgiye ¢evirmektedir. PO — P7 ¢ift yonli
pinler direk olarak led siirebilmek igin yiiksek akimli
¢ikis iiretebilmektedir. 13 numarali INT pini entegrenin
PO — P7 pinlerinin giris olarak kullanilmasi ig¢in
mikrodenetleyicinin INT pinine baglanabilmektedir. A0,

Al ve A2 pinleri entegrenin adres pinleridir. 12C seri
iletisim protokoliinde cihazin segilmesi ve bu cihaz ile
ilgili islem yapilabilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

MCP23017, 12 ve 13 numarali seri data ve seri clock
pinlerinden gelen bilgiyi GPAO — GPA7 ve GPBO —
GPB7 pinlerine genisletmektedir. INTA ve INTB
beraber kullanilabilecegi gibi ayr1 ayrida kullanilabilir.
Tasarlanan expander kartta INTA ve INTB pinleri i¢in 2
pinli bir port olusturulmustur. Interrupt ¢ikislar
kullanilmak istendiginde bu porttan interrupt ¢ikislar
mikrodenetleyiciye verilebilir. A0, Al ve A2 pinleri
entegrenin adres pinleridir. Entegrenin tasarimda
belirlenen adresine gore bu pinlere gerekli lojik degerler
verilmektedir. 18 numarali reset pini 9 numarali VDD
pinine baglanmaktadir. Entegre besleme gerilimi
verildigi zaman reset konumundan ¢ikmaktadir.

Sekil-9°da goriildiigii tizere PCF8574 ve MCP23017
entegrelerinin iicer bitlik adres pinleri bulundugundan
I2C ile kontrol edilebilecek diger modiillerde
diistiniilerek ~ adreslerin ¢akismamasi amactyla
entegrelerin  adresleri 3er bit olarak verilmistir.
MCP23017’in adresi “100”, Port2’nin bagli oldugu
PCF8574’lin adresi “101” ve Port3’tin bagli oldugu
PCF8574in adresi “110” olarak belirlenmistir.
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3.4.2 Seri fletisim Deney Modiilleri (Serial Interface
Experiment Modules)

Seri deney modiillerinin tasarimi igin kullanilacak
entegreler, tasarlanan sistemin ¢alisma gerilimine uygun
olmasi ve ayrica ek gereksinim getirmemesi amaciyla
arastirilmis ve secim islemi yapilmustir.
Mikrodenetleyicinin TWI portuna bagl olan seri deney
modiillerinin her biri i¢in bir adres belirlenmistir. Bu
sayede kontrol edilmek istenen seri deney modiilleri,
adreslemelerine gore se¢ilebilmektedir.

3 bit adres
bilgisi
RESET A0-A1-A2
INTA
e MCP23017
SCL
GPAO-GPA7 GPBO0-GPB7 SDA
8 it da}a 8| bit d{tﬂ
Port0 Portl
10 pin soket 10 pin soket
H
g
3
0
Port4 Port5 Port6 Port7
4 pin soket 4 pin soket 4 pin soket 4 pin soket
Se,,-albus
3 bit adres 3 bit adres
bilgisi bilgisi

8 Eit daia

Port3
10 pin soket

Port2
10 pin soket

Sekil 8. Genisletme Kart1 (Expander Board)
Bu calismada genisletme kartinda bulunan Port4, PortS5,

Port6 ve Port7 portlarina (bkz Sekil 9) baglanan, 12C ile
kontrol edilebilen ii¢ adet deney modiilii tasarlanmustir.
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Bunlar RTC (Real Time Clock) deney modiilii, 8 bit
ADC/DAC (analog-dijital/ dijital-analog cevirici) deney
modiilii ve EEPROM deney modiiliidiir.

Sekil-9°da  goriildiigii gibi 8 pinli olan PCF8583
entegresi, gercek tarih ve zamana ilaveten tizerinde alarm
devresi ve 256 bayt RAM bellek de bulunmaktadir.
Normal olarak +5V ile calismaktadir. Gii¢ kaynagi
olmayan durumlarda tarih ve saatin bozulmamasi i¢in
entegreyi pil ile ¢alistirmak miimkiindiir.

PCF8583 entegresinin 1 ve 2 numarali pinleri osilator
giris ve ¢ikis pinleridir. Bu pinlere baglanan 32.768 Khz
saat kristali entegre icin referans saat iireteci olarak
caligir. 3 numarali pin entegrenin adres pinidir. Bu pin ile
entegrenin adresi belirlenmektedir.

_/
amo [T] [1€] Voo osci [1] 8] Voo
0sco [2] [ 7] INT
AlNT | 2 15] AOUT
=] [15] a0 (3] | PET858T P cou
A!H.‘_E E] 'REF Vas E E SDA
AIN3| 2 13| AGND
&1 PCF8591P )
40 [5] [12] ExT
21 3] 77 osc ALY 8 [ veo
a2 [7] 75 sct AT 2 7 M3 wpP
. N AT 3 6 |1 scL
vss [£] [9]s04 Ves T 4 5 [T spa

L Sy

Sekil 9. PCF8583-RTC, CAT24CO1-EEPROM ve PCF8591
ADC/DAC pin tanmimlamalart (PCF8583-RTC, CAT24C01-
EEPROM and PCF8591 ADC/DAC pin definitions)

Entegrenin adres pini tek bitlik oldugu i¢in adresi lojik 0
olarak belirlenmis ve adres pini devrede saseye
baglanmistir. Entegrenin 7 numarali pini interrupt
¢ikigidir. Kullanilmast gerekli durumlarda bu ¢ikis tek
pinlik bir bir port olusturulmustur.

Sekil-9’da  goriildiigli  gibi 8 pinli  olan
CAT24CO0lentegresi 1 Kbyte hafiza alanina sahiptir. I2C
protokoliinii  kullanarak EEPROM’a veri yazilip
silinebilmektedir. Entegrenin 1, 2 ve 3 numarali pinleri
adres pinleridir. Genel tasarimda bu modiiliinde sabit bir
adresi bulunmaktadir. Ve bu adres “010” belirlenmistir.
4 ve 8 numaral1 pinler besleme gerilim pinleridir ve DC
5 V ile beslenmektedir. 7 numarali pin yani WP pini
yazma ve silmeye kars1 koruma pinleridir. Tasarimda bu
pin oOzelligi kullanilmamis olup bu pin saseye
baglanmustir.

Sekil-9’da goriildiigii gibi 16 pinli olan PCF8591
ADC/DAC entegresinin 1,2,3 ve 4 numarali pinleri
[AINO, AIN1, AIN2, AIN3] analog dijital cevirme islemi
icin analog girislerdir. Bu dort farkli kanaldan dort farkli
analog sinyal entegreye uygulanabilmektedir. Analog
sinyallerin gasesi 13 numarali AGND (analog ground)
pinine baglanmaktadir. 5, 6 ve 7 numarali pinler
entegrenin adres pinleridir. Bu pinler ile entegrenin
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tasarlanan sistemdeki adresi belirlenmistir. Entegrenin
adresi 3 bitlik olmak tizere “001” olarak verilmistir. 8 ve
16 numaral1 pinler besleme gerilim pinleri olmak {izere
bu pinler normal olarak DC 5 V ile beslenmektedir. 9 ve
10 numaral1 pinler 12C seri adres ve seri data pinleridir.
11 numaral1 pin osilator giris veya ¢ikis pinidir. Bu pin
tasarimda kullanilmamis bos birakilmistir. 12 numarali
EXT pini ise dahili ve harici osilator kullanmak i¢in bir
anahtar gorevi gormektedir. Tasarimda harici bir osilator
kullanilmak istenirse bu pin besleme pinine baglanmasi
gerekir. Fakat tasarimda harici bir osilator kaynagi
kullanilmadig1 i¢in bu pin saseye baglanmaktadir. 14
numarali pin yani VREF pini ADC/DAC islemini yerine
getirmek icin referans wvoltaji girisidir. Tasarimda
kullanilan LM336 2.5V entegresi, VREF pini i¢in
c¢ikisinda 2.5 V gerilim olusturmaktadir. Ve bu
entegrenin ¢ikist VREF pinine baglanmaktadir. 15
numarali pin dijital-analog ¢evirme islemi i¢in analog
cikist olusturmaktadir. Entegre 12C ¢ift yonlii bus ile seri
olarak data, kontrol ve veri transfer etmektedir.

3.4.3 Paralel iletisim Deney Modiilleri (Parallel
Interface Experiment Modules)

Buzzer LCD
Kontrast
7—Sf3gment LCD
Display
: \n / :
2% i 3
2, & ®
9: :@
10 pin soket 10 pin soket
10 pin soket
Tus Takimm Led DIP-Switch
] 1 ]
B g 3
© © ©

10 pin soket 10 pin soket

Sekil 10. Paralel Deney Modiil Kart1 (Parallel Interface Experiment
Modul Board)

10 pin soket

Paralel 8 bit olarak kontrol edilen ve bu sekilde
tasarlanan deney modiilleri LCD deney modiili, tus
takimi deney modiili, seven segment display deney
modiilii, DIP-anahtar deney modiilii ve LED deney
modiilleridir. Bu modiiller tek bir kart {izerinde toplanmis
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olup her modiile baglanmak i¢in ayr1 8 bit data olmak
iizere 10 pinlik soketler halinde portlar olusturulmustur.
Bu portlar tasarimda olusturulan TS5A3359 analog
anahtar kartina baglanmaktadir.

7-Segment gosterge modiiliiniin tasariminda bir adet 2-
rakam ortak anot gosterge kullamilmistir. Kullanilan
gosterge 16’s1 data olmak tiizere toplam 18 pinden
olusmaktadir.

14 15
DIG.A DIG.2
DIG.1 DIG.2 T T T T
& YYYYYYYY YYYYYYYY
Fil a//® alslc/p/e/Flcorl ale c|o|le|r|elor
& c 1718 2 4 516 3 1 1213 7 8 910 11 6
—=o

Sekil 11. Ortak Anot Gosterge (Common Anode Display)

Ortak anot gostergelerde her bir parca ayr bir katot pini
ile kontrol edilir. Yakilmak istenen segmentin bagh
oldugu pine lojik 0 giris uygulandiginda ilgili segmentin
LED i 151k verecektir.

Sekil 10°da gosterilen tasarimin blok semasinda PO,
display i¢in gerekli data sinyallerini gondermektedir.
Sekil 11°de verilen tasarimda kullandigimiz gostergenin
ortak uclar1 birbirlerine baglanmistir. Yani 17-12, 18-13
ve ayni sekilde diger pinler birbirlerine kisa devre
durumdadir. PO portunun 1 numarali pini A segmentini,
2 numarali pini B segmentini ve bu sekilde 8 numarali
pini DP yani nokta segmentini kontrol etmektedir. Yani
PO portunun 1 numarali pini gostergenin 17 ve 12
numarali pinleri ile baglantili durumdadir.

Gostergenin kontrolii i¢in 14 ve 15 numarali pinler
BC237 kondansatorii ile tetiklenmektedir. BC237
transistoriniin 3 nolu pinine displaylerin 14 ve 15
numarali pinlerine baglanmaktadir. Transistorde 1 nolu
pine besleme gerilimi, ve 2 nolu pine ise kontrol
sinyalimizi bagladigimizda. 2 nolu pindeki voltaj 0.6 volt
degerini gectigi andan itibaren 1 ile 3 nolu pinden bir
akim gecisi meydana gelmeye baslar 2 ile 3 nolu pin
arasindaki potansiyel fark arttikca 1 ve 3 nolu pinler
iizerinden gecen akim belirli smirlar ve kosullar
saglandig1 siirece artmaya devam edecektir. BC237
transistorlerinin  kontrol pinleri yani beyz pinleri
tasarimda bulunan P1 portunun 5 ve 6 numarali pinlerine
baglanmaktadir. Bu sekilde displaylerin digitleri aktif
hale gecerek kontrol islemleri yapilabilmektedir.

Sekil 10°daki tasarimda kullanilan LCD 14 pinden
olugsmaktadir. LCD’nin 1-8 arasi pinleri P2 portunun 1 ve
8 numarali pinlerine baglanmaktadir. P2 portu LCD’ye
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data gonderen porttur. LCD’nin 13 ve 14 numarali pinleri
besleme pinleridir. Sirasi ile VDD ve GND olmak {izere
P2 portunun 9 ve 10 numarali pinlerine baglanmaktadir.
LCD’nin kontrolii P1 portu tarafindan yapilmaktadir.
LCD’nin kontrol pinleri (9-10-11 numarali pinler) bu
porta baglanmaktadir. LCD’nin kontrast ayarinin
yapilabilmesi amaciyla LCD’nin 12 numarali pinine bir
potansiyometre baglanarak besleme gerilimi
verilebilmektedir. Ayrica P1 kontrol portunun 1 ve 8
numarali pinleri arasina bir buzzer ve led eklenmistir.

Tus takimi modiiliiniin tasariminda 4x4 liik bir tus takimi
kullanilmaktadir. Bu tus takimi 8 pinden olusmaktadir.
Tus takiminda basilan butonlara gore tus takiminin ¢ikis
pinleri kisa devre olmaktadir. Her butona basildiginda
iiretilen data, tasarimda P3 portuna gonderilmektedir.

Tasarlanan paralel deney modiil kartinda bulunan Led
modiiliiniin tasarimi i¢in sekiz adet led ve sekiz adet 1 kQ
diren¢ kullanilmistir. Led modiiliinde bulunan her led
Sekil 10°da gosterildigi gibi P4 portuna baglanmaktadir.
Her bir led 1 kQ direnglere seri baglanmistir. Bu modiil
P4 portundan gelen 8 bitlik dataya gore aktif hale
geemektedir.

DIP-switch modiiliiniin tasariminda 8’li DIP-switch
kullanilmistir. Switchlerin pinleri Sekil 10°da gosterilen
P5 portu ile sase arasina baglanarak P5 portuna istenilen
8 bitlik veri gonderilebilmektedir.

4. SISTEMIN YAZILIMI (SYSTEM SOFTWARE)

Tasarlanan AT89C5131 mikrodenetleyici gelistirme
kartinda 2’li anahtar yardimiyla segilebilen iki kristal
osilator bulunmaktadir. Bu anahtar yardimiyla devredeki
20.000 Mhz’lik kristal osilator se¢ilmelidir. Bu kristal
secildikten sonra diger kristalin se¢ili olmadigina dikkat
edilmelidir. Devrenin USB programlama kablosunu
bilgisayara baglamadan devreye enerji verilmelidir ve
kart programlama moduna alinmalidir. Kartin
programlama moduna alinmasi i¢in (ilk olarak RESET
butonuna basilmali, RESET butonu birakilmadan PSEN
butonuna basilmalidir. iki butonda basil iken ilk olarak
RESET daha sonrada PSEN butonu birakilmalidir. Bu
islemin sonunda kart programlanma moduna alinmig
olmaktadir.

Kart programlama moduna alinmadan bilgisayar
baglantis1 yapilirsa, “USB Aygitt Taninamadi” hatasi ile
karsilagilir. Bu durumda USB baglantist sokiiliip, kartin
programlama moduna alinmast igleminin tekrar
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Her programlanmada
USB baglantist sokiilmeli, kart programlanma moduna
almmali ve daha sonra USB baglantis1 tekrar
yapilmalidir. Flip yardimiyla derlenen kodlarin
mikrodenetleyiciye yiiklenmesi gergeklesmektedir. Flip
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programi bilgisayara kuruldugunda, kurulum yapilan
klasoriin igerisindeki “USB” klasoriinde bulunan USB
siirticli dosyalarinda AT89C5131 mikrodenetleyicisinin
siriici dosyast  “yeni donanim  sihirbazindan”
yuklenmelidir. Atmel Flip programi mikrodenetleyicinin
program hafizasini silebilmekte, mikrodenetleyiciyi test
edebilmekte ve tasarim .hex dosyalarimi
mikrodenetleyiciye ylikleyebilmektedir.

Tasarim kodlarinin olusturulmasi ve derlenmesi Keil
uVision3 derleyicisinde yapilmistir. Keil uvVision
derleyicisinde yeni proje olusturup .c uzantili olarak
kaydederek proje sayfasinda asagidaki yapiya gore
program kodlar1 yazilmaktadir.

#include <89¢5131A.h> .
#include <stdio.h> Kiittiphane dosyalari
sfr....
sbit.... Global Degiskenler
int...
void alt_program
—program() Alt program (Ornegin

ana programda
kullanilacak gecikme)

void kesme 0 () interrupt 0

{

e Kesmelerin tantmlanmasi
{

main()

{ Ana program

}

Bu yapiya gore yazilan program sonrasinda programda
herhangi  bir  hatanin  olmamast  durumunda
mikrodenetleyiciye yiiklenecek hex kodu Keil uvVision
derleyicisinde basari ile tiretilebilir.

Tasarimda kullanilan CPLD kartin test edilmesi ve
donaniminin programlanmasinda XSTOOLS yazilimu
kullanilmaktadir. Bu yazilim ile CPLD’ye .svf .xsvf
uzantili program kod dosyalar1 yiiklenebilmektedir.

CPLD’nin yaziliminda VHDL donanim tanimlama dili
kullanildigindan Xilinx ISE Webpack 10.1 programinda
tasarim kodlar1 derlenebilmektedir. ISE Webpack
programinda XC95108 CPLD  segilerek  proje
olusturulmasi gerekir. Programda proje
olusturulmasimndan sonra kodlar derlenip basari ile
sentezleme islemi yapildiktan sonra CPLD nin istenilen
I/O pinlerine derlenen kodlarda olusturulan ¢ikislar
aktarilabilmektedir. Bu iglemlerden sonra ISE Webpack
programi CPLD’ye uygun .svf veya .xsvf dosyalarini
iretebilmektedir. Asagidaki mimari yapiya gore program
kodlar1 yazilmaktadir.
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entity mcportl _mportl is
Port (pl : out STD LOGIC;
p2 :out STD LOGIC);
end mcport]l _mportl;
architecture Behavioral of mcportl mportl is

Port
tanimlamalar1

process
begin
pé :: :(1):’ Ana program
p2 <=V

end process;
end Behavioral,

CPLD’ye yiiklenen .svf veya .xsvf uzantili dosyalar,
TS5A3359 analog anahtar kartinda yapilacak
uygulamaya gore istenilen portlarin baglantilarinin aktif
edilmesini saglar. Boylece deney yapilmak istenen
modiillerin  baglantilar1  otomatik  gerceklestirilir.
TS5A3359 analog anahtar kartinda bulunan 12(3x4) adet
8 bit I/O portunun her birinin ayr1 ayri mikrodenetleyici
gelistirme kartina baglantis1 ve her iki portun ayri ayri
mikrodenetleyici  gelistirme  kartina  baglanmasi
noktasinda 66 adet konfiglirasyon ihtimali ortaya
cikmaktadir. Ornegin mikrodenetleyicinin P1 portuna
baglanan TS5A3359 anahtar kartinda 3 adet port
bulunmaktadir. Bunlar P1.1 Pl1.2 ve P1.3’tir. Bu
portlarin her birinin mikrodenetleyicinin P1 portuna
baglanmasi ii¢ olasilik dogurur. Bu portlarin her ikisinin
birden P1 portu ile ¢alismasinin miimkiin olmadig1 igin
li¢ olasilik bulunmaktadir. Ayni sekilde
mikrodenetleyicinin diger portlart iginde ii¢ olasilik
bulunmaktadir. Bunun disinda ikili olasiliklarla birlikte
(P0.I’in P1.1 veya P2.1 veya P3.1 deney modiil portu ile
baglantilar1) toplamda 66 adet olasilik olusmaktadir.
Mikrodenetleyicinin ii¢ portunun birden kullanildig
konfigiirasyon olasiliklar1 olduk¢a fazla oldugundan bu
durumlarda ger¢eklesebilecek deneyler icin belirli deney
senaryolar belirlenebilir. Fakat {i¢ portun birden
kullanildig1 deney uygulamalarinin ¢ok fazla sayida
olmamasi ancak yapilmasmin istendigi durumlarda bu
seneryolarla olusturulan baglantilar  kullanilabilir.
Portlarin baglantisinda olugan 66 adet konfigiirasyon
ihtimali i¢in .svf dosyalari hazirlanmis ve deneylerde
uygulamalarinda kullanilmak iizere diizenlenmistir.

Ornek olarak mikrodenetleyici gelistirme kartinin PO
portuna baglantisinin yapilmasi istenen deney modiil
portunun PO.1 portu oldugunu kabul edersek Tablo 1’de
gosterilen fonksiyon diyagramma gore CPLD pin
numaralarinin vermesi gereken ¢ikislar;

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 2. Say1, s. 123-133, 2015



Programlanabilir CPLD tabanli akilli mikrodenetleyici
egitim seti tasarimi ve uygulamasi

Tablo 2. Konfigiirasyon Olasilig1 1 (Configuration Probability 1)

PO P0.1  SP3T Lojik CPLD  Almasi Gereken

Pin Pin Kontrol I/O Pin Deger

No No Pinleri No
8 8 IN1-IN2 23-24 lojik 1- lojik 0
7 7 INI-IN2 2526 lojik 1- lojik 0
6 6 INI-IN2 ~ 31-32 lojik 1- lojik 0
5 5 IN1-IN2 33-34 lojik 1- lojik 0
4 4 IN1-IN2 35-36 lojik 1-lojik 0
3 3 IN1-IN2 37-39 lojik 1-1ojik 0
2 2 INI-IN2  40-41 _lojik 1- lojik 0
1 1 INI-IN2 ~ 43-44  lojik 1- lojik 0

Bu olasilik i¢in tasarlanan VHDL kodlar1 asagida
gosterilmistir:

entity mcportl _mportl is
Port ( p23, p24, p25 : out STD _LOGIC;
p26, p31, p32 : out STD LOGIC;
p33, p34, p35 : out STD _LOGIC;
p36, p37, p39 : out STD_LOGIC;
p40, p41, p43, p44 : out STD _LOGIC
);
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'; p41 <='0'; p43 <="1";p44 <='0";
end Behavioral;

Tasarlanan bu kod c¢alismada PO.l1.svf olarak
kaydedilmistir. Ayn1 sekilde P0.2.svf, P0.3.svf, P1.1.svf,
P1.2.svf, P1.3.svf, P2.1.svf, P2.2, P2.3.svf, P3.1.svf,
P3.2.svf, P3.3.svf olmak iizere toplam 12 konfigilirasyon
ve P0.1-P1.1, P0.1-P1.2, P0.1-P1.3 seklinde ikili port
baglantilar1 icin toplam 66-12=48 konfigrasyon ig¢in
kodlar .svf olarak kaydedilmistir.

5. SONUCLAR (RESULTS)

Tasarlanan ¢alismada teknolojinin her alaninda olduk¢a
yaygin olarak kullanilan mikrodenetleyicilerin egitim
alaninda Ogrenilmesini kolaylastirmak amacryla bir
mikrodenetleyicili sistem ve uygulama devreleri
tasarlanmis  ve  gergeklestirilmistir.  Giiniimiizde
kullanilan mikrodenetleyici egitim setlerinde en ¢ok
sikayet edilen nokta olan uygulama devreleri ile
mikrodenetleyici sistemin baglantisinin saglanmasindaki
islemi basit ve hizli bir sekilde ¢dzen yeni bir sistem
olusturulmustur. Olusturulan sistem her yazilim igin
kurulmasi gereken donanimin hazirlanmasini ortadan

donanimin  hazirlanmasi
arizalart  engellemektedir.

kaldirmakta ve Bu da
noktasinda olusabilecek
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Ayrica sistemin kullaniminin kolaylastirilmasi igin
gerekli paket programlar hazirlanarak kullanicinin ana
konudan  uzaklasmadan  sistemi  kullanabilmesi
saglanmstir.

Sistemin tasariminda olusturulan analog anahtar karti
bagka mikrodenetleyici egitim setlerine de kolayca
entegre edilebilmektedir. Tasarlanan sistem daha fazla
deney modiil kartlar1 barindirarak deney cesitliligi
arttirtlabilir.

Sistemin bilgisayar aracilifi ile programlanmakta
oldugundan sistemin kararli galigabilmesi ve sistemin
caligmasint  saglayan yazilimlarin problem tegkil
etmemesi i¢in tasarim XP isletim sistemi kurulu
bilgisayarlarda g¢aligtirilmalidir. Windows 7’de sebebi
anlagilmayan bazi nedenlerden dolay sistem kararh
calismayabilmektedir.
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