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OZET.

Otomatik test cihazlar1 pazan gittikge ¢ok daha fazla kullanim imkanma sahip
olmaktadir.Bu gelisme dikkate alinarak temel anlamda gercek bir otomatik test .cihazimn
tasarimi bu tezin amacini olugturmustur.

Cihazin ana kartinda mikrokontrolér olarak MCS51 ailesinden 80C32
kullanilmistir. ADC, Real Time Clock ve Seri haberlesme {initeleri gibi temel donanim
birimlerine sahip olan ana kart aslinda genel amagh bir gelistirme karti hiiviyetinde olup
piyasada miihendislik bazinda yapilacak her tiirli aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarini tam
anlamiyla destekleyebilecek kapasitededir. Bunun igin standart bir Seri Haberlesme programi
kullanarak ana kartin PC ile haberlesmesi saglanmis ve aragtirma esnasinda en hizli bir
sekilde yazilim galigmasi yapmaya uygun hale getirilmistir.

Tez tamamen pratik bir ¢alisma oldugu i¢in deneysel ¢alisma da bir 3 fazli motor
kontrol kartinin fonksiyonel olarak test edilmesi amaglanmigtir. Secilen hedef kartmn
standartlara uygun bir haberlesme birimi olmamasi dolayisiyla detayli bir arabaglasim (
interface ) tinitesinin tasarumim gergeklestirmek te zorunlu olmustur.

Ana kart sabit kalmak sartiyla ilave donanim ¢aligmalarini en aza indirgeyerek sadece
interface linitesinde temel degisiklikler yapilarak bu cihazin farkli kartlar1 test edebilme
imkani miimkiindiir.Piyasadaki ¢ok kapsamli otomatik test cihazlarna kiyas edildiginde
servis verebildigi kart sayisinn bir adet olmasina karsilik bu cihaz fiyat/performans kriteri
acisindan doyurucu Gzelliklere sahiptir.Aynt zamanda yalniz direng 6l¢iimiine dayal: bir test
teknigi kullamilmayip ger¢ek anlamda fonksiyonel bir test teknigi uygulandig igin hatasiz
test sonuglarina varmak miimkiin olmaktadir.

Sistemin donanim yapis1 geregi cihaza I/O kartlarin1 adapte etmek kolaydir.Bu
sekilde hizmet sunabildigi kart adedi rahatlikla artirilabilir.Cihazin aymi zamanda farklt
amaglar i¢in kullamma uygun olmasi ve donanim problemini standart gerekler agisindan
ortadan kaldirmis olmasi kayda deger 6zellikleri arasindadir.



ABSTRACT

The market of automatic test equipments is getting more and more bigger and
gains wide spread applications. Considering this assesment , the scope and goal of this thesis
is to realize a real automatic test equipment.

80C32 microkontroller from the family of MCS51 is used on the main board. Having
essential hardware units such as ADC,Real Time Clock and Serial Communications Main
Board may be considered as an general purpose emulator and is capable of supporting all
research and development requirements. in order to accomplish this feature , communications
between main board and PC is provided via a serial com. software and so the feature of
functioning at high speed is given to the main bord.

For the thesis is an practical study , the testing of a 3-phase motor control print is
selected as an experimental study. Designing of a complex interface unit between main bord
and target board becomes mnecessary because target board has no any standart
communications unit.

This equipment can test various prints by redesigning interface unit .Thus additional
hardware requirements were significantly reduced. Although the equipment can only service
one print , It has satisfying features in respect of cost/ performance criteria compared with
current automatic test equipments in the market.

At the same time Since a real functional test technique is applied by not using a
passive test approch based on resistive measurement it is possible to get reliable result.

As a consequnt of architecture of the system it is easy to insert /O modules.Hence the
number of serviceable prints may increase.The fact that the equipment can easly suit various
purpose and that it can eliminate hardware problem in regard of standart requirements are
among the other significant features.



BOLUM 1. GIiRiS

Teknolojinin hizli degisimine ayak uydurmak , isletmelerin siirekliligini
koruyacak bir zorunluluktur.Aksi taktirde birlesen pazarlar,serbest piyasa ekonomisi
degisime uymayan igletmeleri hazin bir sona tagiyacaktir.Bu noktada hedef
teknolojinin sundugu en son yenilikleri bilmek ,teknik elemanlan egiterek bilgi ¢agma
uyum saglamak , tlretkenliklerini artirirken  baskim maliyetlerini  diigiirerek

isletmelerin performansm yiikseltmektir.

&

Bakim maliyetlerinin azaltilmasi sahasinda da ilerleyen teknolojik imkanlar
sayesinde klasik tamir ve bakim metodlarindan ¢ok farkli ve kesin sonug¢ verebilen
anlayislar gelismis bulunmaktadir.Her tiirlii elektronik kart tamirini miimkiin kilabilen
ariza tesbit zamanini azaltan, elemanlarin rezistif karakteristiklerini depolayarak daha
sonradan tekrar kullanim ve kargilagtirma imkani veren cihazlar halihazirda piyasada
kullanilmaya baglamistir.Yapilan istatistikler sonucunda kart lizerinde arizay1 bulma
zaman , verimlilikte artigla birlikte % 90 oraninda azalmuigtir. Servis siiresini en aza
indiren bu yeni ariza arama ve test sistemi , saglam kartlarin orjinal test degerlerini
depolayarak ve gerektigi zaman kullanarak devre semasi yada yedek karta ihtiyag

duymaksizin bozuk kartlarin onarimi imkanini saglamaktadir.

1.1 GELiSMiS BAKIM SISTEMLERI VE TEKNOLOJIK GELiSMELER

1.1.1 BAKIM YONTEMLERI :

Planli ve plansiz bakim yontemleri iig alt baslikta toplanabilir.

1.1.2 Plansiz Bakim :

Ariza ¢iktikga bakim adi ilede nitelenebilen bu yontemde bakim ariza ortaya
¢iktiktan sonra yapilmaktadir.Kendi haline birakilan bir sistemde ¢ikabilecek ariza
baska arizalarada yol agacagi i¢in ve iiretim hattinda kesintilere yolagacagindan dolay:
ekonomik olarak bu yéntem islerligini kaybetmistir.Ancak isletme agisindan 6nemli
olmayan ya da seri iiretim hattinda yer almayan makinalar i¢in bu ydntem

uygulanabilir.



1.1.3 Planlh Bakim Teknikleri :

Koruyucu Bakim ( Preventive Maintanence)

Koruyucu Bakim Yontemi modern bir sistem olarak bir 6nceki y6nteme
alternatif olarak ortaya ¢ikmistir.Zaman iginde bu tarz sisteme gesitli bakig tarzlan
geligtirildigi i¢in iki baglik altinda ele alimmaktadir.

Periyodik Bakim :

Bu sistemin ana temast belirlenecek periyotlarda bakim yapilmasi , parga
degistirilmesi ya da eklemelerin gerceklestirilmesidir. Sistemin gériinen dezavantaji
sistemde ariza yapmamig ve daha uzun siire i gorebilecek pargalarin 6nceden gereksiz
yere degistirilmesidir. Bu da haliyle {iretim kaybina , gereksiz parga masrafina ve is¢ilik

maliyetlerine yol agacaktir.

Bu noktada diger bir olasilikta makinanin tesbit edilen peryodundan &nce de
ariza c¢ikarabilecegin varligidir. Bu durumda sistem 6zelligini kaybederek Ariza
Ciktikca Bakim sistemine doniismektedir.Bunu onlemek igin bakim peryodu kisa
tutulmak istenmekle beraber bu da  iggilik/ parga/iiretim kaybi  maliyetlerini

yiikseltmektedir.

Ortaya ¢ikan bu sonug isletmelerde ikileme yol agmaktadir.Ciinkii sonugta bu
yeni sistem bir dncekinden daha masrafli bir hal almaktadir.Bu noktada bir adim daha
ilerleme imkanina sahip olmayan igletmeler tekrar eski ydntemi se¢mek zorunda

kalmaktadirlar.

Bakim peryodunun belirlenmesi olay: oldukg¢a géreceli bir kavram olmakla
birlikte ¢ok yogun bir istatistiksel bilgi eldesi ¢aligmasi gerektirdigi i¢in bir isletrﬁede
tam anlamryla yerlesmesi ¢ok uzun siireler almaktadir. Ornek olarak bir seramik
fabrikasinda bilgisayar destekli periyodik bakim sistemi 10 elemanla ancak 2 ya da 3
yil zarfinda rayina oturtulabilmekte ve sonuglarida 5 yillik bir perspektifle



alinmaktadir. Ancak higbir isletmenin bu kadar uzun bir siireyi gbzoniine alarak is
yapmast ekonomik sayilamaz.Diger yandan bu sistem igin gerekli istatistiksel bilgiler
mevcut olmadig igin ve nasil elde edilecegi imkani olmadigindan dolay: tiim
yapilabilecek sistem kurulug ¢aligmalar1 tamamen tecriibeye dayanmaktadir.Bundan
dolay1 elemanlarin tamamnin fabrikay: ¢ok iyi taniyanlardan segilmesi zorunlulugu
vardir.Bu zorunluluk ise tecriibeli elemanlarin yalniz bu ige tahsisi yiiziinden ¢ok
yiiksek oranda verim kaybina yol agmaktadur.

1.2 GELISMi$ BAKIM SISTEMI :

Geligmis bakim planlamasi gelecek hakkinda bugiin ve gegmisten alinan 6lgiim
degerlerinin , data kargilagtirma yontemi kullanilarak farkin hesap edilmesi ana
temasina dayanmaktadir. Bu yonii ile 6lgtime dayali periyodik bakima benzemektedir.
Bakis agisindan peryodik bakim mantigi uygulanmaz.Ariza ¢ikarabilecek sistem
onceden odlgiimler ile algilandigindan gelecege yonelik bir bakim onarim programi
olusturulmasimi sagladigi gibi , dogabilecek ariza duruslarina neden olan arizalarida

ortadan kaldirmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi BILGISAYAR DESTEKLI BAKIM ( CAM )
uygulamalarinin ¢ok yaygin bir sekilde kullanima sunulmasina yol agmigtir.Bu sistem
1988 yilindan itibaren hizli bir gelisme gostererek giiniimiizde oldukga pratik , isletim
maliyeti diisiik bir konuma gelmistir. Isletmede 2-3 kisi ile uygulanabilen bu sistem

hali hazirdaki bakim y6mteminide ¢ok ¢abuk bir sekilde iyilestirilmesi amacin tasir.

Isletmede uygulanan bakim yéntemi ne olursa olsun gelismis bakim ydnteminin
devreye en az yatirim masrafl ile alinabilmesi en biiyiik avantajdir. Maxmimum 1 ay
icinde sistem oturmakta ilk 6 aylik zaman zarfinda tam olarak en yliksek randimanini
vermeye baglamaktadir.Kisa zamanda halledilen arizalar ve elde edilen zaman kazanct

ile yatirimin geri doniigii siireci daha ilk uygulamalarda baslamaktadir.



1.2.1 PERYODIK BAKIM PLANINA GECIS ASAMALARI
a) Programa alinacak sistemlerin listelenmesi

- Kritik sistem ve elektronik kartlrin tesbiti

- Elektronik kartkarin yerlesim planinin ortaya ¢ikarilmasi
b) Kartlarin sistemdeki yerlesim krokisinin ¢izilmesi
¢) Her sistem i¢in 6l¢iim alinacak noktalarn ve yénlerinin belirlenmesi
d) Belirlenen her kart i¢in hangi 6l¢iimiin yapilacaginin tesbiti
e) Her kart i¢in gegerli gerilim ve frekans seviyelerinin tesbiti
f) Her kart i¢in yalniz o karta mahsus olan karakterlerin ¢ikarilmas:
g)Her kartin ve malzemenin temel $l¢lim degerlerinin alinmasi

h) Uygulama elemanlarinin egitilmesi

1.2.2 BILGISAYAR DESTEKLI PERYODIK BAKIM BASAMAKLARI
1) Olgiim kartlarinin organizasyonu
2) Segilen karta ait tiim bilgilerin bilgisayara aktariimasi
3) Karttaki birinci noktadan baglayarak sistem {izerinden Slgtimlerin alinmasi

4) Operatoriin gerekli dlglimleri gergeklestirmesi

5) Yapilan 6l¢iim sonuglarinin bilgisayar hafizasma kaydedilmesi
6) Bilgisayara yiiklenmis programlar dahilinde verilerin degerlendirilmesi
7) Bilgisayardan alinan rapor ve yapilan ddegerlendirmeler sonucu gerekli

bakim onarim programi yapilir ve onarim gergeklestirilir.



BOLUM 2. ANA (CPU) KART TANIMLAMALARI

2.1 DONANIM OZELLIKLERI

Otomatik test cihazinin ana kart1 ve aynt zaménda baslibagina bir geligtirme
sistemi olarakta kullamlabilen kismu MCSS51 mikroislemciler ailesinden 80C32
mikrokontroleri tizerine kurulmugtur.. Ana kart ve Back panel'den ibarettir. +5V ile
calisir. Ana kartta bulunan tum islem kisimlarinin listesi agagidaki listede verilmistir.

27C64  8Kx8 Eprom

62C64  8Kx8 Ram

MC146818  Real Time Clock (RTC)

8255 PIO |

ADC0808 ADC (ANALOG-DIGITAL CONVERTER)

tiimdevreleri bulunmaktadir. Ayrica EEPROM/NOVRAM soketi ve Liquid Crystal
Display (LCD) konnektorii mevcuttur. Bu ikisi sonradan ilave edilebilir.

MC146818 8032'deki Ext.Int.0'1l, ADC0808 Ext.Int.1 'I kullanir.
EEPROM/NOVRAM igin baglant1 uglar: agagidaki gibidir:

SK Pl4 ( Seri senkronizasyon pini )
CE Pl5 ( Chip enable pini )
DIO Pl1.6 ( Seri data hatt1)

LCD konnektoriiniin baglantilar1 JPO3 olarak verilmistir.



2.2 ANA KART BELLEK HARITASI

Ana karta ait program yazilirken MONS51 Emiilator programi kullanildig: i¢in
bellek haritasida bu programn gereklerine uygun bir sekilde diizenlenmistir.

EPROM 2764 : 0000h - 1FFFh

RAM 6264 : 2000h - 3FFFh

REAL TIME CLOCK MC146818  : FEOOh - FEFFh
Saniye : FEXOh
Saniye alarmi  : FEX1h
Dakika : FEX2h
Dakika alarm1  : FEX3h
Saat : FEX4h
Saat alarmi  : FEXSh
Haftanin giinii  : FEX6h
Aym giinit : FEX7h
Ay : FEX8h
Yil : FEX%h
Register A : FEXAh
Register B : FEXBh
Register C : FEXCh
Register D : FEXDh

LIQUID CRYSTAL DISPLAY : FFOOh - FFFFh

Command adres  : FFXO0h
Read adres :FFX1h
Data adres : FFX2h



PIO 8255 : FDOOh - FDFFh
Port A : FDXO0h
Port B :FDX1h
Port C : FDX2h
Port K : FDX3h
ADC0808 : FCOOh - FCFFh

4000h - FBFFh adresleri genigleme konnektorii {izerinden kullamlabilir. Kart

icinde kullanilan adresler disarida kullanilamaz.

2.3 ANA KART iSLEM UNITELERI

2.3.1 Reset Unitesi

Ana kart reset {initesinde, her kosulda sisteme giivenli ve dogru zamanlamaya

sahip reset sinyali saglayabilecek olan TL7705 entegresi kullanilmugtir. TL7705

mikroiglemcili tiim sistemlerde siklikla kullanilan ve yalniz bu fonksiyon igin tahsis

edilmis bir supervisory elemanidir.Bu gibi entegre elemanlar kullanarak normalde

kompleks devre yapisi gerektiren gii¢ kaynagi izleme devrelerden en az yer harcayarak

kurtulmak miimkiin olmaktadir.Ayn1 zamanda ayrik devre elemanlarin sahip

olamadiklan sistem giivenilirliginin artirilmasi bu gibi elemanlarla miimkiin olmaktadir.

TL7705 2 nolu pinden 5 V kaynak gerilimini alir ve CT pinine baglt kapasite

degerine bagli bir zaman stiresince kontrollii olarak RESET sinyali iiretir. 2 ayr1 reset

sinyali ¢ikig hatt1 vardir. Bu hatlar birbirinin evrigi olarak ¢ikis verir.Aktif 0 reset ¢ikist



i¢in pull -up direnci , aktif 1 reset ¢ikist igin de pull-down direncinin kullanilmas: her

zaman igin diizenli ¢aliyma agisindan gerekmektedir.
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2.3.2 Ana Kart Adres Goziicii Devresi

Ana kart adres ¢oziimleme kisminda ayrik elemanlar yerine PAL kullanilmugtir.
Pal genel anlamda programlanabilir lojik devre anlamunda kullanilmaktadir.Ayrik
elemanlarin tiim sakincalarim ¢ok basit bir metodla ortadan kaldiran pal cihazlan su
anda tamamen kullanim sahalarina hakim olmus durumdadir.Cogu standart paller
genellikle OR kapisiyla takip edilen AND kapisi lojik devrelerinden olugsmaktadir.Girig
uclar istenen iglemi yapacak tarzda programlanmig AND kapilartuna uygulanir ve
sonug elde edilir. Elde edilen bu degisik sonuglar en son ¢ikisi olusturmak i¢in OR

kapilarina uygulanir.

Mikroislemcili sistemlerde pal kullanmanin avantajlar1 dizayn kolayligi,
performans,giivenilirlik ve ucuzluk olarak goriilebilir.Ornegin hiz problemi dizayncilart
pal kullanimina sevkeden en biiyiik sebeplerden biridir. TTL pal devreleri miimkiin ayrik
elemanlarin saglayabilecegi en yiiksek hiz performansindan daha fazlasim kullaniciya
sunabilmektedir.Aym zamanda yiiksek hizla birlikte gii¢ tliketimi artmamaktadir.

Devrede kullanilan PAL22V 10 en kullamsh elemanalardan biridir.Ikinci nesil
PAL mimarisine sahiptir.22v10 asagidaki &zelliklere sahiptir.

- Her bir gikig fonksiyonu igin 12 girisi kabul edebilecek bir kapasitede olup 24
pinlidir.

-Cikislar yalniz klasik lojik ifadelerle sinirli olmayip yazmagli veya
kombinasyonel dzelliklerde sunabilmektedir.llave ifadelerle RESET Ve PRESET
Ozellikleri verebilir.

- 18 ns tipik gecikme siiresi ile yiiksek hizda g¢aligma imkani vardir.

- Ozel sigorta yapist ile izinsiz kullanima ve okunmasina imkan vermeyerek
yiiksek giivenlik saglar.

Ay baglik altinda sunulmus olan pal programindaki uygun adres seg¢imi ilg ana
kartin emulator modunda ve gercek zaman ¢alisma modlar arasinda gegisi tekrar adres
diizenlemesini gerektirmeden saglanabilmektedir.Yalniz eprom programinda basit bir

adres degisimi ile gergek zaman ¢aliyma moduna gecis saglanir.



~ 3.5% j| mEE B/I4 o
[RESETN 1] 19
-!'" Y PL.0
Jm—tvyy vy e {1
D——p L B4 —1{P1.2
D—— MR gt —31 P13
p——a i Rd——F{ P1.8
‘—oz:\ Agh—S{ P18
P Jn’: ’Jl‘l_l £1.6

52

10

-4
-
-

]
o
LL

r
%‘
(2]

5

O I D SINIs-

/CLK

e gt e

e

* " ‘. ". ‘.‘.*0
it die

fad

33222232 E :
SIsdsans
1 A\ §

SIEATAS S

|IPL
OK

s b @B~
N

i

JS
Te

Lalalaly ol l ot ol

RS6
104

[ vram
RS?

1469

(9]

Al

194

A

74HCS4 1

R42
S.38k

9
\CRES '&
AINA 146
1
R44
G .49
CNO1L
JO84A

1234567098 tA444E1 4131311l

lt%&b&ﬂ* |

Sekil 2.3.2 Adres Coziicli Devresi



11

2.3.3 Ram Hafiza Koruma Devresi

Sistemin agilis1 ve kapanigi esnasindaki kritik zamanlarda istenmedigi halde bir
yazma komutunun olugmas: durumunda sistem statik Ram hafizasindaki gergek zaman
islemlerine ait bilgilerin bozulmas: olasidir.Bu tehlikenin &nlenmesi i¢in sisteme
hardware olarak bir koruma devresi ilave edilmistir. Bu devre sayesinde sistemin reset
aldig1 herhangi bir anda hafiza entegresi kesinlikle yanlig bir yazma komutu almayacak
sekilde caligma imkam saglanmistir .Ozellikle siirekli agma kapama ile suni olarak
giiriiltii yapmakla denenen bu devre tam bir performans gostermistir.

Devre temel olarak tek bir karsilagtirict f{izerine kuruludur.bu kargilastiricrya
Reset sinyali ve kaynak gerilimi sinyalleri girig olarak verilmektedir.Devrede tam bir
5V olmadig takdirde Reset sinyalinin transferi onlenerek yanlis yazmalara engel
olunabilmektedir.

Bu devrenin ¢ikig sinyali ayr bir kontrol ucu gibi kullanilarak batarya
geriliminin de kontrolii saglanmugtir.Q2 tranzistdrii araciligi ile ana gerilim kaynagi

kesilir kesilmez bataryanin kesintisiz olarak devreye girmesi saglanmaktadir.
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2.3.4 Seri Haberlesme Unitesi

Ana kart ile herhangi bir ¢evre biriminin seri olarak haberlesmesini saglamak
i¢in
RS-232 veya RS-485 seri haberlesme standartlarni kullanarak gerkli hardware
diizenlemesi yapilmugtir. Kart halihazirda RS-232 hattin kullanmakta olup 75176 gibi
daha hizl: seri haberlesme elemanlar1 ilavesi ile RS- 485’{in devreye higbir diizenleme
gerektirmeksizin yalniz yazilimu gelistirerek dahil edilmesi rahathikla miimkiindiir.
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2.3.5 Analog- Digital Konverter Devresi
Sistemde 8 girigli bir ADC bulunmaktadir. Yazilim esnasinda gerekli tiim
hardware diizenlemeleri 'yapilarak ADC  kullanima  direkt - olarak hazir
konumdadir.ADC nin tiim giri§ hatlar1 sistemi dig diinya ile irtibatlandiran CN1 64 lii

konnektdriine verilerek harigteki analog sinyallerin dijitale gevrilmesi miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 2.3.5 ADC Unitesi
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2.3.6 Hedef Kart Ozellikleri ve Uygulama Notlar

Ana karta bir uygulama 6rnegi olarak 3 fazli 12kw lik bir AC motor
kontrol kart1 segilmistir.Motor kontrol kart: test agisindan analog ve dijital kisimlar
basliklar1 altinda ele alinmig olup analog kisimda ADC devresi ,Counter-Timer devresi
ve Devir Sayact bagimsiz alt bagliklari, dijital kisimda ise ayrik komponent testleri
bagliklar: bulunmaktadir.

Saglam oldugu bilinen kontrol karti {izerinde yazilim g¢aligmalar1 yapilmis ve
geistirmeler esnasinda suni arizalar ¢ikarak yazilimin son gekli verilmistir.

Ana kart ile hedef kartin haberlesmesi ise 6zel bir interface iinitesi lizerinden
gerceklestirilmigtir. Anakartta étandart olarak seri veya paralel olsun her tiirlii
haberlesme i¢in donanim imkani saglanmis olmasina karsilik hedef kartin haberlesmeye
yonelik bir birimi olmamasimndan dolay1 6zel ve suf bu karta mahsus bir interface
tasarimmna mecburen gidilmigtir. Clink{i hedef karta sistemin dis diinyaya agilabilecek
hi¢bir imkani hazir olarak yoktur.

Ayri olarak interface devresi agsagida sunulmustir .Bunun yanisira hedef kartta
bulunan CTC tnitesi, WM interface tinitesi,Dijital giris kismi1 ADC ve CPU devreleri

ayrn ayr verilmektedir.
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2.4 EMULATOR PROGRAMI OZELLIKLERI

MONS1, gelistirme sisteminin epromu lizerinde bulunan hizmet programudr.
'Internal RAM' iginde Register Bank 31, 71h-7Fh ve FOh-FFh gozlerini,
Timer/Counter2'yi, 'External RAM' iginde 2000h-207Fh adreslerini kullanir. Kullanici
programlarinda bu adresler kullanilmamalidir. Giivenlik agisindan kullanici kendi
programini 2200h adresinden itibaren baslatmalidir. Programin icras: bittﬂ(‘gen sonra

MONS51'e donmesi isteniyorsa son satira
Icall 6
komutu eklenmelidir.

Kesmet vektorlerinin adresleri degismistir.Kullanici kesme hizmet programlarini

bu adreslerden baglatmalidir:

IEO 2000h
TFO 2003h
IE] 2006h
TF1 200%h
RI+TI 200Ch

TF2+EXF?2 200Fh

Goriildiigii gibi bu adresler arasinda 3 byte'lik alan vardir. O ylizden bu adreslere

yalmzca ' |jmp ' komutu yazilarak asil hizmet programina dallanilmasi saglanilir.
Mon 51 Komut Seti 6zeti

-Asagidaki agiklamalarda ;
"<>"i¢inde HEX tabanda say1 oldu§unu, "[]" istee bagli parametre oldugunu

gosterir. " /" isareti komut yaziminda kullanilmaz, iki yanindaki  komutlardan
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herhangi birinin kullanilacagim gdsterir. Biitiin komutlar sadece bas harfleriyle icra
edilir. Komutlar biiyiik yada kiigiik harfle yazilabilir.

Asm <addr>
: Verilen adresten baglayarak assembler programin yazar . Program yazilimmi

bitirmek i¢in tekrar <Enter>  tuglanir. Kisa deneme programlarinda kullamlir.

Dump [i] [<addr>]/[L<count>]
: Verilen adresten baglayarak bellek gozlerinin igeriklerini gésterir.
L<count> parametresi gsterilecek goz sayisim belirtir. [i] segenegi internal
RAM] ifade eder. Higbir parametre kullanilmadiginda son kalinan adresten gOstermeye

devam eder.

ORNEK:
D 3000 ;3000h RAM adresinden itibaren bellek gézii igeriklerini gosterir.
Di3F ; 3Fh adresinden itibaren internal RAM igeriklerini gdsterir.

Enter [i] [<addr>]
: Verilen adresin igerigini degistirir. Birtek adresin igerigini degistirir. [i]
parametresi internal RAM'i ifade eder. Komutu yazdiktan sonra adres ve icerigi

goriinecektir. Bundan sonra girilecek deger yazilir.
ORNEK:

E 3100 ;3100h adresinin igerigini degistirir.
E 146 ;46h adresinin igerigini degistirir.

Fill [i] <addr> <addr>/L<count> <data>



23

: Ilk verilen adres baglangi¢ adresi, ikinci adres bitis adresi olmak tizere bellek
gozlerini verilen data ile doldurur. Bitig adresi yerine L<count> parametresiyle
doldurulacak bellek gézii sayis1 verilebilir.

[i] se¢enegi internal RAM'i ifade eder.

ORNEK:
F 3000 3200 55 ; 3000h - 3200h RAM gozleri arasimi 55h  ile doldurur.
Fi20L5 1A ;20h internal RAM adresinden itibaren 5 g6zii 1Ah ile doldurur.

Go [=] [<st_addr>] / [<break addr>]

: Yiiklenmis programin yliriitiilmesinde kullanilir. <st addr> baglangig adresi,
<break addr> programin duracag adrestir. <break addr> kullanilmazsa 'lcall 6'
gorene kadar program yiiriitiiliir. Higbir parametre kullanilmadiginda son kalinan

adresten ylirlitmeye devam eder.

ORNEK:
G =2200 2340 ; 2200h - 2340h arasindaki programi icra eder.
G =2340 ; 2340h den itibaren programu yiirlitiir.

Load : Yazilmig HEX dosyay1 gelistirme sistemine yiikler.

Move <source addr> <source_end_addr>/L<count> <target_addr>

:Blok transferinde kullanilir.

<source_addr> transfer edilecek blogun baslangi¢ adresi, <source end addr>
transfer edilecek blogun bitig adresidir. Bitig adresi yerine L<count> parametresi ile

blok uzunlugu verilebilir. <target addr> hedef adresidir.
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ORNEK:
M 2800 28FF 3000 ; 2800h - 28FFh adresleri arasindaki blogu 3000h adresinden
itibaren transfer eder.
M 2800 L100 3000 ; 2800h adresinden itibaren 100h uzunlugundaki blogu 3000h

adresinden itibaren transfer eder.

Register [<8052 reg/‘bit mne.>] [=<hex/bit data>] / R ALL

:Verilen register/bit 'in igerigini gosterir. [=] parametresiyle birlikte
kullanildiginda register/bitin igerifini degistirir. Register/bit'in mnemoniklerinin
kullanilmasi zorunludur. Higbir parametre kullamlmadiginda biitiin registerler gosterilir.

R ALL ile SFR'ler (Special Function Register) de gosterilir.

ORNEK:
R pc =2200 ; Program Counter 2200h olarak degistirilir.
Recy ; Carry flag'inin igerigini gosterir.

Trace [=] [<st_addr>]/[<addr>]/[L<count>]
: Programu adim adum ylirlitiir. <st_addr> baglangi¢ adresi <addr> bitis adresidir.
Bitis adresi yerine L<count >  parametresiyle adum sayisida verilebilir. Higbir

parametre kullanilmadiginda son kalinan adresi icra eder.

ORNEK:
T =2300 2308 ; 2300h - 2308h adresleri arasindaki komutlari teker teker icra eder.
T=2300L8 ;2300h adresinden itibaren 8 komutu teker teker icra eder.

Unasm [<addr>]/[L<count>]
: Verilen adresten itibaren makina kodlarini assembler mnemotiklerine gevirir.
L<count> parametresi kod adedini gdsterir. Higbir parametre kullamlmadiginda

son kalinan adresten itibaren gevirir.
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RESet : Software reset. Bu komut bas harfiyle degil, RES ile icra edilebilir.
Biitiin dahili registerlere Hardware Reset'teki degerleri yiiklenir. Kullanim sirasinda ?

tusuna basilarak HELP meniisiine bagvurulabilir.

2.5 SISTEMIN KULLANIMI

Kullanic1 programini herhangi bir editérde ASCII formatta yazar ve .SRC
olarak dosyaya kaydeder. Omegin bu dosyanin ismi DENE.SRC olsun. DOS ortaminda

DO51 DENEHL
komutu verilir. Derleyici DENE.SRC dosyasim derleyerek DENE.HEX ve
DENE.LST isimli iki dosya {iretir. Program yazimi esnasinda bir hata varsa bu hata
DENE.LST isimli dosyadan incelenerek gerekli diizeltmeler DENE.SRC iizerinde
yapulir ve tekrar derlenir. Elde edilen DENE.HEX gelistirme sistemine yiiklenecek
dosyadir.

Gelistirme sisteminin PC ile haberlegebilmesi i¢in gerekli baglantit RS232 ara
kablosu ile gerceklestirilir. Herhangi bir veri iletisim programi ¢aligtirilir. Iletisim

parametreleri alttaki degerlere tam ve uygun ¢alisma igin cevap verebilmelidir.

4800 baud
No parity
8 data bit
1 stop bit
COM1/COM2
olarak belirlenir. Burada veri iletigim programi olarak VTERM kullanilmistir.

2.6 VTERM SERi HABERLESME PROGRAMI

VTERM siklikla kullanilan temel bir seri data iletimi yapan bir programdir.
< Alt-S > tuglanarak meniiye girilir ve sorulan dosya ismi olarak daha 6nceden tiretilen
DENE.HEX isimli HEX dosya verilir . Ardindan tekrar < Alt-S > tuglanarak transfer
baslatilir. Daha 6nceden yazilan programda programin baslangi¢ adresi 2200h olarak
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belirtilmigse HEX dosya da bu adresten itibaren yerletirilir. Bundan sonra geligtirme
sistemindeki MONS1 hizmet programi kullanilabilir. Kullanici programi galigtiriimadan
once 8032' deki 'Program Counter' progrémm baslangi¢ adresine set edilmelidir. Bu
islem 'R’ (Register) komutu ile yapllébilir.

ORNEK PROGRAMIN AGIKLAMASI

Ornek programm ismi DENE.SRC 'dir. DENE.HEX gelistirme sistemine
yiiklenecek programdir.Bu program P3.5 pininden (8032'de T1, 15 nolu pin, 64'li
konnekt6rde 48 nolu pin) kare dalga ¢ikis1 verir. Kare dalga elde etmek igin r0 ve rl
registerleri kullaniimaktadir. Kare dalganin yari-peryodu r0 ve rl 'e yiiklenecek olan
SEMI_PERIOD A ve SEMI _PERIOD B degerleri ile degistirilebilir. Yiiklenen deger
arttikca kare dalganmin peryodu da artar.Program siirekli kare dalga {irettiginden
MONS51'e donmesine gerek yoktur. Bu yiizden programin sonuna 'lcall 6' komutu
konulmamusgtir. Programin icras1 Hardware Reset ile kesilebilir. r0 ve rl ikisi birden 0'a
diistiigiinde kare dalga ¢ikis pininin evrigi alinir ve SAYAC bir artinilir.Programdaki
'EQU' (Equal) ifadesi kendinden Onceki degiskene sabit bir deger ataDerleyici bu
degiskeni gérdiigiinde yerine sabit degeri koyar. Sabitler HEX (8Eh), Desimal (142),
Binary (10001110b) tabanda yazilabilir.

" BIT ' ifadesi kendinden Onceki degiskene 8032'deki bitlerden birini atar .
Derleyici bu degiskeni goérdiigiinde yerine 8032' deki biti koyar. Bitin adresi veya
mnemotikleri yazilabilir.

'"DSEG AT' ifadesi Data Segment'in basladif1 adresi gosterir. Data Segment,
degiskenler igin kullanilabilecek bellek alanidir. Internal RAM  i¢inde tamimli
oldugundan kullanilacak degisken sayisi sinirlidir. ' Stack ' de Internal RAM'de
oldugundan buna dikkat edilmelidir. ' DS ' (Define Storage) ifadesi kendinden &nceki

degisken igin Internal RAM'de belirtilen miktarda bellek gozii ayirir.

"CSEG AT 'ifadesi Code Segment'in bagladig: adresi gosterir . Code Segment,
program kodunun bulundugu bellek alanidir. Program kodunun bagladig: ilk adrese bu

ifade konulur. Gelistirme sisteminde kullanici programi External RAM'e (2000h -
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3FFFh) yiiklendiginden kullanici1 programlar: bu aralikta olmalidir. Giivenlik agisindan
kullanici program 2200h adresinden baglamalidir.

'ORG ' ifadesi program kodunun bagladig: adresi gdsterir . F arkli adreslerden
itibaren program yazilmak istendiginde ( Ornegin kesme vektérleri) bu ifade kullanilir.
Program ¢aligtiginda {iretilen kare dalganin yari-peryodu yaklasik olarak
YARI_PERYOD = rl ¥(24 *r0)/Fosc  [sn]
formiilii ile hesaplanir. rQ ve rl , registerlere yliklenen degerlerdir. Geligtrme sisteminde
Fosc=11.0592MHZz'dir.

Kullanic: editérde programin: yazarken son satirina ' END ' ifadesini

koymalidir. Béylece derleyici kaynak programin bittigini anlar.

2.7 ANA KART KONNEKTOR BAGLANTILARI

CNO1 : Sistem baglantilar igin ana konnekt6r olarak kullanmlir.

1 GND 33 GND
2 ALE 34 PSEN
3 /RD 35 TIMERI
4 TIMERO 36

5 37 /WR
6 38

7 39

8 40

9 41

10 42

11 43

12 AOQ 44 Al
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

1
2
3
4

JPO3 :LCD ilavesiifin

A2

A4

Ab

A8

AlO
Al2
Al4
GND
DO

D2

D4

D6
INPUTO
INPUT2
INPUT4
INPUT6
GND
INTO
/RESET
+5V

P1 :RS232 baglantis1 igin kullanilmaktadir.

GND
RX
TX
NC

1 - GND
3 -Vo

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
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A3

A5

A7

A9

All
Al3
AlS
GND
D1

D3

D5

D7
INPUT1
INPUT3
INPUTS
INPUT7
GND
INT1
RESET
+5V

6 NC
7 GND
8 NC
9 +5V

2-

4 -

+5V
RS (Al



5 -R/'W (A0)

7
9
11
13

JP4 :PIO baglantis1 i¢in kullanilir.

— 0 N thah W

15
17
19
21
23
25

JPS

N N W WD

-DO

-D2

-D4
-D6

PAO
PA2
PA4
PA6
PBO
PB2
PB4
PB6
PCO
PC2
PC4
Cé
+5V

P1.0
Pl1.1
P1.2
P1.3
Pl.4
Pl.

Pl.6

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

6 -
8 -

E
D1

10 -D3

12
14

PA1
PA3
PAS
PA7
PBI
PB3
PB5
PB7
PC1
PC3
PC5

24 PC7
26 GND

-D5
-D7

29

: Port! baglantisi igin kullanilir.
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8§ P17

A-) EPROM SECIMI

TIP J2 J3
2764 1-2 1-2

27128 | 1-2 1-2
27256 | 2-3 1-2

27512 | 2-3 2-3

B-) RAM SECIMI

TiP Jl
6264 | 1-2
62256 | 2-3

C-) RTC Interrupt Jumper

J4 1-2 23
8032 Pin INTO P1.0
RTC Interrupt Pini

D-) ADC Interrupt Jumper

J5 -2 2-3
8032 Pin INTI Pl.1
ADC Interrupt Pini
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E-) BACK-UP BATTERY Jumper

J6 1-2 2-3
ON OFF

PAL PROGRAMI

Ana kart tasariminda adres decoding iglemleri gerceklestirilirken ayrik
komponent kullanimi yerine hem daha ekonomik olan ve hemde sistemin kopta edilme
olasiligini zorlagtiran PAL kullanimi tercih edilmigtir. PAL 22V10 12 giris ve 10
cikis ucuna sahip gok kullanish bir entegredir. Sistem tasariminda giris ve ¢ikiglarin
tamami kullanilmaktadir.

Ilgili PAL programi SPRINT isimli tiniversal eprom programlayicisina

mahsus PAL assembler yazilimi kullanarak derlenmistir.

DEVICE 22V 10;
ALE
PSEN
AlS
Al4
Al3
Al2
All
Al0
A9

A8

RD
GND
WR
CSRTC

O 0 N Y B W N e

e e e e
EAR R D e =]



OEADC
WAD
CSPIO
CSLCD
CSOE
CSRAM
CSEPR
DIR

G

VCC

START

DIR =RD;
G =/Al15+A14+Al13;
CSEPR = A15+A14+A13+ALE;
CSRAM = A15+A14+/A13+ALE;
CSOE =PSEN*RD;
CSLCD = Al15* Al4* A13* A12* A11* A10* A9* A8 */ALE*/WR* RD
+ A15* Al14* A13* A12* A11* A10* A9* A8 */ALE* WR*/RD;
CSRTC /=A15% A14* A13* A12* A11* A10* A9*/A8*/WR* RD
+ A15% Al4* A13* A12* A11* A10* A9*/A8* WR*/RD ;
CSPIO =/A15+/A14+/A13+/A12+/A11+/A10+ A9+/A8+
ALE+/WR*/RD+WR*RD,;
OEADC /=/A15+/A14+/A13+/A12+/A11+/A10+ A9+ A8+ ALE+ RD;
WAD /=/A15+/A14+/A13+/A12+/A11+/A10+ A9+ A8+ ALE+ WR;

END;

15
16
17
18
19

21
22
23
24

32
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BOLUOM 3. MCS51 MICROCONTROLLER AILESI

“Soft Microcontroller” ailesi 8051 ¢ekirdegi lizerine bina edilmistir. Birgok
islevi standard 8051 ailesi ile benzerlik gostermekle beraber bazi ilave 6zelliklere

sahiptir. Burada “Soft Microcontroller” ailesinin temel 6zellikleri anlatilacaktir .

3.1 CPU YAZMACLARI :

“Special Function Register” (SFR) olarak isimlendirilen yazmaglar
8051 dekilerle benzer 6zelliklere sahiptir.

Accumulator (A): Biitiin aritmetik ‘iglemlerde kaynak yada hedef yazmagtir.
Bunun yaninda birgok komut tiplerinde kullanilir.

Stack Pointer (SP): “Stack”de depolanan en son degiskeni isaretlemek igin
kullanilir. Dahili hafizada herhangi bir yeri gosterebilir.

B Register: Carpma ve bélme islemlerinde kullanilir. Genel amagli olarak da
kullanlabilir.

Program Status Word (PSW): Bir 6nce yiiriitlilen komutun sonucuna goére
belirlenen dumm bayraklarini igerir. Ayrica “Register Bank” se¢me bitlerini bulundurur.

Data Pointer (DPTR): Veri hafizasina erigsmek igin kullanilir. 8-bit yada 16-bitlik
SFR olarak ulagilabilir.

3.2 YAZBOZ YAZMACLAR

Verilerin dogrudan depolanabildigi yazmaglardir. 00h ile 7Fh adresleri
arasindadir ve MOV komutu ile dogrudan erigilebilir. Dort adet 8-baythik “register
bank”lan da kapsar. “register bank” lar program kolaylig1 saglayan yazmaclardir.

Seri Girig/Cikis:

Gelen veri tamponu, giden veri tamponu ve kontrol yazmaglarindan olugur. Her
iki tampona da SFR adres haritasindaki SBUF registeri ile erisilir. Kontrol yazmaci
(SCON) farkli adrestedir. Seri giris/gikis islevlerine izin verildiginde iki port pini (P3.0,
P3.1) seri haberlesmeye ayrilir.

Programlanabilir Zamanlayicilar:



34

Iki adet 16-bitlik yazmag sayic1 yada zamanlayici olarak programlanabilir. Her
yazmacin iist ve alt yanlarmna THI1,TL1,THO,TLO olarak erisilebilir. TCON kontrol
yazmaci zamanlayicilarin ¢alisma modlarini segmede kullanilir. ki port pini (P3.4,
P3.5) zamanlayicilara hizmet Vefecek sekilde programlanabilir.

Paralel Girig/Cikig:

Dort SFR dort adet porta erismeyi saglar. Bu portlar PO, P1, P2, P3 olarak
isimlendirilir. “Byte-wide Bus” kullamildifinda portlar etkilenmez.

Program/Veri Hafizas1 Arabirimi;

“Soft Microcontroller” dis veri hafizasina erigmek igin “Byte-wide Bus™
kullaur. Dig veri hafizasi, yazma-korumali diizenlenerek program hafizasi haline
getirilebilir. “Byte-wide Bus” 16 adres yolu, 8 veri yolu ve kontrol yollarindan olusur. Ig
hafizaya erisildiginde portlarda degisme olmaz.. Dolayisiyla biitiin portlar serbestge
kullanulabilir. Port0, Port2, WR(P3.6), RD(P3.7)’den olusan “Expanded Bus”
kullanularak 64k ROM ve 64k RAM hafizasina erisilebilmekle beraber portlara
serbestlik kazandirmak igin bu yap1 genellikle istenmez.

Koruma Devresi:

Besleme geriliminin kesilmesiyle dahili lityum bataryayr devreye sokarak
program/veri hafizasimin silinmesini engelleyen devredir. “Power Fail Warning
Interrupt”, “Automatic Power Down”, “Power On Reset” katlarindan olusur. Boylece
program/veri hafizas1 kullanici tarafindan degistirilebilir fakat besleme geriliminin
kesilmesiyle silinmez.

Yazilim Sifreleme Devresi:

DS5000 ve DS5002 serisi, adres sifreleyici, veri sifreleyici, sifre kelimesinden
olusan yazilim koruma devresine sahiptir. Sifreleme modunda ¢alisildiginda, dahili
adres ve veri bilgileri gergek degerlerine gevrilerek “Byte-wide Bus” iizerinden ig
hafizaya ulastirtlir. Sifreleme kelimesine bagli olarak adres sifreleyici ve veri sifreleyici
farkl algoritmalara sahiptir.

Giivenlik Kilidi Devresi:

Yiikleme programi ile program/veri hafizasini degistirmeyi engeller ve
“Expanded Bus” iizerinden komut alma ¢evrimine izin verir. Yazilimin kopyalanmasim

Onler
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“Timed Acces” devresi:

Yazilim Kkontroliiniin kaybolmasiyla program hafizasinin degismesini engeller.
Onemli yazmaglara erisme sirasmda kullamlir.

Yerlesﬂ{ Yiikleyici Program:

Kullanic: programinin seri port yardimiyla program hafizasma yliklenmesini
saglar. Yikleyici progrmina kullamici tarafindan erisilemez ve sadece programlama
modunda aktiftir. Yiikleme islemi bitince etkisiz hale gelir.

Programlama Rehberi

Soft Micro” ailesi program ve.veri hafizas: i¢in silinmeyen RAM teknolojisi
kullanir. Dahili RAM’in bellek haritasinda program hafizas: olarak yerlestirip yazma-
korumal: yapmakla ROM olarak kullanilmasi saglanir. Kalan RAM alan silinmeyen
veri depolama alan1 olarak kullanilabilir. RAM’in iki boliime ayrilmasinin en dnemli
avantaji kirmik sayisimn azalmasidir. Ornegin 24kB program hafizasi ve 4kB veri
hafizas1 istendiginde bir adet 32kB RAM kullanilabilir. “Soft Micro”, RAM’i program
ve veri hafizasi olarak ayirabilir. Bu ayirma islemine bélmelendirme (partitioning)
denir.

“Soft Micro” hafiza diizeni

Biitiin “Soft Micro” tiyeleri standard 8051 gibi ii¢ hafiza alanina sahiptir. Bunlar
dahili yazmaglar, program hafizas1 ve veri hafizasidir. Bu alanlara ayn yollardan erisilir.
“Soft Micro” standard 8051 yazmaglann yaninda ilave yazmaglar da icerir. 64kB
program ve veri hafizasi alani vardir. Bu alanlara erigmek igin degisik yollar kullanilir.

Dahili yazmaglar

Bu alan iki pargaya ayrilmistir. Yazboz yazmaglar ve 6zel amagh yazmaglar
(SFR). 128 adet yazboz yazmag vardir. Dort adet 8-baytlik grup “register bank’™ olarak
adlandinilir (R0-R7). Bu alan program yada veri hafizasinda olmayip farkl: komutlarla
erisilir. Ozel amagli yazmaglar 80h ile FFh adresleri arasinda bulunur ve kirmik igindeki
cevre elemanlarini kontrol eder. SFR’lere erigmek i¢in direkt adresleme kullaniimalidir.
Endirekt adresleme kullanilirsa tanimsiz deger okunur.

Yazboz yazmaglar genel amagli veri saklama gozleridir. Kiigiik miktarda

degiskenlere yiiksek hizda erigmek igin kullanilirlar. Veri miktar1 128-bayttan fazlaysa
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harici veri hafizasi kullanilabilir. “Soft Micro”da harici veri hafizasi lityum pil ile
korunmustur.

Yazboz yazmaglarin iki temel islevi vardir. 16-baytlik kismu bit-adreslenebilir
alandir. Boylece 128 adet genel amac;h durum bayragi elde edilebilir. Yazboz yazmaglar
ikinci olarak “stack” i¢in kullamilirlar.

FFFFh 64k
FFh
7Fh
00h 0000k
Yazboz Yazmaglar Ozel Amagli Yazmaglar  Prog.Hafizasi Veri Hafizasi

Sekil 3.1 MCS51 80C32 hafiza haritas1

8051 komut seti, “register bank”lar kullanildiginda tek saykillik komutlar
liretebilir. “Register bank” lar dahili hafizada 00h-1Fh adresleri arasmndadir ve R0-R7
olarak isimlendirilirler. PSW’deki iki bitle (PSW.4, PSW.3) dort banktan biri secilebilir.
RO-R7’yi kullanan komutlar, segilen gruptaki 8-baytlik alani kullanirlar.

R1 RO Bank adresi

0 0 00h-07h
0 1 08h-0Ah
1 0 10h-17h

l 1 18h-1Fh
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Program/veri hafizasi

“Soft Micro” hafizay: program ve veri hafizas:1 olarak iki pargaya ayirir. Her
par¢a 64kB uzunlugundadir. program hafizas: sadece okunabilir oldugundan bu alana
yazma komutu yoktur. 8051°de bu iki alan birbiri igine gecebilir. “Soft Micro”da dahili
hafiza i¢inde bu iki alan birbirinden ayrilmigtir.

“Soft Micro” hafiza erigimi igin iki ayr1 bus kullanir. Birincisi paket i¢indeki
SRAM’e bagli bulunan, adres, veri, kontrol hatlarmin gittigi “Byte-wide Bus”tir. Bu
yapida program ve veri alanlar1 birbirinden ayrlir. Ikincisi Port0 ve Port2’yi kullanan
“Expanded Bus”tir. Standard 8051 uyumlu yap: olmakla beraber g¢ogunlukla
kullanilmaz.

Hafiza adresleri s6zkonusu oldugunda iki énemli terim kullanilir: “Partition” ve
“Range”. “Partition” dahili SRAM’daki veri hafizasinin baslangig adresidir. Yiikleyici
program tarafindan segilebilir yada kullanic: programiyla degistirilebilir. “Range” dahili
SRAM’in iist siniridir. Yalnizca yiikleyici program tarafindan degistirilebilir.

DS5000T hafiza diizeni

DS5000T’de bulunan “Byte-wide Bus”, 14 adres, 8 veri, R/'W ve iki se¢me
yollarindan olugur. Bu yollar modiil igerisinde baglanmis olup dahili hafizay: kontrol
eder. DS5000T°de 8kB yada 32kB hafiza bulunabilir. Hafiza miktar1t MCON.3 biti ile
belirlenir ve kullanicr tarafindan degistirilemez. DS5000T hafiza modiillerine erigsmek
icin iki segme ucu kulanir. Birincisi (CE1), 8kB/32kB program/veri hafizasina erisir.
“Partition” kullanici tarafindan segilir ve yiikleyici program yardimiyla degistirilebilir.
“Partition”, MCON yazmaci ile 2kB’lik adimlarla artirilabilir.

Asagidaki sekilde DS5000T’nin hafiza haritasi gosterilmektedir. “Partition”,
“Range”, ECE2, DS5000T nin “Byte-wide Bus” yada “Expanded Bus” kullanmasini
belirler. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, “Partition” ve “Range” birbirine
otomatik olarak baglanmaz. Bu ylizden “Range”den daha bilyiikk bir “Partition”
secilmemelidir. Hafiza haritasinda olmayan herhangi bir adres, Port0 ve Port2’yi
kullanarak “Expanded Bus” caligmasina yol agar. Asagidaki hafiza haritasi standard
caligma sartlarini gésterir. Bu haritay: degistirmenin iki yolu vardir; EA ucu ve giivenlik

kilidi. EA ucu topraklandiginda DS5000T biitiin hafiza erisimlerini “Expanded Bus”
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izerinden yapar. Bu durumda “Partition”, “Range”, ECE2 Onemsizdir. Normal
calismada EA ucu besleme gerilimine gekilmelidir. Giivenlik kilidi aktif edildiginde,
ylikleyici programin dahili hafizay1 okumasma izin verilmez, “Expended Bus”
tizerinden program okuma

engellenir. Dolayisiyla yalmzca paket i¢indeki program hafizasindan okuma yapilabilir.
Giivenlik kilidi EA ucundaki seviyeden fistiindiir.

FFFFh ECE2=0

Range

Program Hafizasi Veri Hafizast Veri Hafizasi

D ‘Expanded Bus’ ile erigim Erisim olmayan alan

D CE2 ile ‘Byte-wide’ erigim CEl ile ‘Byte-wide’ erigim

Sekil A.2 DS5000T hafiza haritasi

Hafiza haritas1 ayarlari, sistem tasariminda esneklik saglar. “Partition” islevi
program/veri hafizasi sinirini ayarlar. “Range” islevi veri hafizasinin iist stnirini belirler.
Bununla beraber, geliskili ayarlara karst da énlemler alinmistir. Ornegin “Partition”
0000h olarak secilmigse “Expanded Bus” aktif edilir. Bagka bir durum “Range” 8k

secilip “Partition” 8k’dan bliyiik se¢ilmesidir. Bu durumda sinirlama faktorii devreye
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girer. “Range” iizerindeki adresler “Expanded Bus” lizerinden islem goriir. Dahili hafiza
bu durumdan etkilenmez.

Program hafizasim yliklemek

“Soft Micro” paket icindeki seri yiikleyici ile programlanabilir. Bu yiikleyici
ayni zamanda hafiza ayarlarini da gergeklestirir. Lityum pil kullanldigindan her agiligta
Oonemli ayarlarinyeniden yapilmasi gerekmez. Bir kez ayarlandifinda, yeniden
ayarlanana kadar degismeden kalir. “Soft Micro”nun en 6nemli avantaji, sistem iginde
programlanabilmesidir.

Ozel amagli yazmaglar (SFR)

SFR’ler birgok islevi kontrol etmek igin kullanilir. 80h-FFh adreslerinde
bulunurlar. Bazilar1 bit adreslenebilir 6zellige sahiptirler. SFR’ler 8-bit igerdiginden
diger ayarlann etkilemeden degisiklik yapma bakimindan bu‘ Ozellik oldukca
kullanighidir. Birkag kiigiik ilave diginda SFR’ler standart 8051 ile ayrudir.

Tablo 3.1 MCS51 6zel amagli yazmaglar ( SFR )

Adres Bit Sembol | SFR
FOh B
EOh ACC
DOh C AC FO RS1 RS0 oV P PSW
C7h TA
C6h PA3 | PA2 | PAl | PAO | R32/8 | ECE2 | PAA | SL | MCON
B8h RWT PS PT1 PX1 PTO | PXO0 IP
BOh P3
A8h EA ES ET! EX1 ET0 | EX0 IE
AOh P2
99h SBUF
98h SMO | SMI | SM2 | REN | TB8 | RBS TI RI_| SCcoN
90h Pl
8Dh TH1
8Ch THO
8Bh TLI
8Ah TLO
89h GATE | CT | Ml MO | GATE | C/T Ml MO | TMOD
88h TF1 TR1 | TFO | TRO IE] IT1 [E0 | ITO [ TCON
87h SMOD | POR | PFW | WTR | EPFW | EWT | STOP | IDL | PCON
83h - DPH
82h DPL
81h SP
80h PO
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DS5000 tamamiyla 8051 uyumlu 8-bit CMOS mikrokontrol6rdiir. Paket igine
yerlestirilen lityum pil sayesinde biitlin bilgiler sistem besleme geriliminin
kaybolmasina kars: korunmustur. Dahili program/veri hafizas: 32kB CMOS SRAM’dir.
Ayrica dahili veri ve kontrol yazmaglari da korumalidir. Gergek-zaman saati ile

saniyenin ylizde birine kadar zaman bilgisine erigilebilir.

8k / 32k
SRAM
DS5000FP

CEl
R/W

DSI1215
Gergek Zaman
Saati

N CE2

Sekil 3. MCS51 blok diyagrami
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Komut seti

DS5000T, standart 8051 komut setiyle uyumludur. 8051 i¢in kullamilan biitiin
gelistirme yazilimlar1 DS5000T ile kullanilabilir.

Hafiza diizeni

DS5000T’nin adres haritasi agagidaki sekilde gosterilmigtir. Goriildiigii gibi
adres ve veri hafizasi ayr alanlardadir. Adres hatlar1 16-bit oldugundan, 64kB program
hafizas1 ve 64kB veri hafizasma erigilebilir. DS5000T nin iginde program yada veri
hafizasi olarak kullanilabilen 32kB RAM bulunmaktadir. DS5000T°deki gercek-zaman
saati seri kontrollii olup MCON.2 (ECE2) biti ile erisilebilir.

255
127 128

I Partition

Veri Yazmaglari  Ozel Amagh Yazmaglar Program Hafizas: Veri
Hafizas1

D Dahili Yazmaglar I:I NVRAM Hafiza ‘Expanded Bus’ ile risim

Sekil 3.4 DS5000T mantiksal adres alanlari
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Program yiikleme
Program yiikleme modu, program/veri hafizasi1 ayrimim saglar. Bu islem igin iki
yol vardir: .
DS5000T nin Ozellii olan seri yiikleme. Bu oOzellik sistem iginde
programlanabilmeyi saglar. _
Girig/gikis pinleri yardimiyla paralel yiikleme. Bu mod 87CS1H tipi ile aym
zamanlama akigina sahiptir.
DS5000T’yi program yﬁklerfle moduna getirmek igin, aym anda RST ucu “1”
seviyesine, PSEN ucu “0” seviyesine getirilmelidir. Bu islemin ardindan DS5000T
paralel program yiikleme darbesini yada seri porttan ASCII-0Dh karakterini bekler.

TXD —RS232
RXD [ Arabirimi
| P2.6
P2.7 Vee
RST —
PSEN
A4

Sekil A.5 Seri porttan program yiikleme



Haberlesme i¢in asenkron seri port yeterlidir. RS232C arabirimi DS5000T nin sistem
i¢inde programlanmasma imkan verir. Paralel program moduna gegmeyi énlemk i¢in
P2.6 ve P2.7 “1” seviyesine ¢ekilmelidir. 11.0592Mhz kristal kullnildiginda standart
haberlesme hizlan segilebilir. Seri yiikleyici standart UART ile 3-hatli haberlesebilecek
sekilde tasarlanmugtir. Seri ylikleyici, kullanici programimi DS5000T’ye yiiklemek ve

yiiklenmis programi okumak igin basit komutlara sahiptir. Asagida agiklanan tek
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Seri program ytlikleyici

DS5000T igin seri yiikleme modu en basit, hizli ve tercih edilen ySntemdir.

karakterlik komutlarla ¢aligir:

Qv Ng< oA RTUOO

Dahili RAM’in CRC-16 kodunu hesaplar.
Intel-Hex formatinda program okur.

Dahili RAM’i verilen sabitle doldurur.
40-bit sifre kelimesini yiikler.

Intel-Hex formatindaki programu yiikler.
MCON yazmacin okur.

Intel-Hex formatinda gelen bilgiyi yankilar.
Giivenlik sifresini siler.

Intel-Hex formatindaki dosyay: Dahili RAM ile karsilagtirir.
MCON yazmacina yazar.

Giivenlik kilidini aktiflegtirir.

Porta deger gonderir.

Porttan deger okur.
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BOLUM 4. MCS51 AILESI iCIN OZEL C DILI TANIMLAMALARI

C dili verimli kodlar, yaplsal programlamaya uyumlu genis veri yapisi, gesitli
operatérlerden olugan genel amagh bir programlama dilidir. C dili 6zel uygulamalar i¢in
gelistirilmis ytiksek seviyeli bir dil degildir. Bununla birlikte birgok uygulamada diger
0zel amagl programlardan daha basit olarak kullanilabilir .

8051 mikrokontrolér uygulamalar: i¢in C51 derleyicisi gelistirilmigtir. C51
derleyicisi 8051’e uydurulmug C derleyicisi degildir. Ozel olarak 8051 igin gelistirilen
bir derleyicidir. ANSI standardinda C dilini kullanarak 8051 makina kodlarim tretir. C
gibi yiiksek seviyeli dillerin makina diline gére birgok tistiinliikleri vardir:

e Islemcinin komut setinin bilinmesi gereksizdir. Temelde hafiza yapisi1 6grenmek
yeterlidir.

e Yazmag adresleri ve hafiza/veri tipleri gibi detaylar derleyici tarafindan yonetilir.
e Program bagimsiz fonksiyonlara ayrilarak yapisal hale getirilebilir.

o Farkli modiillerin birlestirilebilmesi programin okunusunda kolaylik saglar.
¢ Program yazim ve test siiresi Snemli 6l¢iide kisalarak verim artar.

o C kiitliphanelerindeki standard program pargalar: kullanilabilir.
e Yapisal programlama yoOntemiyle mevcut programa yeni boliimler kolayca

eklenebilir.
o ( dili olduk¢a destek bulmusg bir dildir ve biitiin sistemlere uyumludur. Mevcut
program ihtiya¢ duyuldugunda bagka bir iglemciye kolayca uyarlanabilir.

4.1 Veri tipleri

C51 derleyicisi asagidaki veri tiplerini destekler. Degiskenler yapilar iginde
birlestirilebilir. Cok boyutlu diziler olugturulabilir ve degiskenlere “pointer” yardimiyla
erisilebilir. Iki o6zel veri tipiyle ( “sbit” ve “sfr” ) 8051 islemcisindeki “SFR”lere
erigilebilir. “sfr PO = 0x80” komutu PORTO yerine PO degiskenini tanimlar.

Tablo B.1 C51 derleyicisinde veri tipleri

Veri Tipi Uzunluk Deger

bit 1 bit 0 veya 1
signed char © 1 bayt -128...+127
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unsigned char 1 bayt 0..255

signed int 2 bayt -32768...+32767
unsigned int 2 bayt 0...65535

signed long 4 bayt ~2147483648...+2147483647
unsigned long 4 bayt 0...4294967295

float 4 bayt +1.176E-38...+£3.40E+38
pointer 1...3 bayt degisken adresi

SFR erigimi i¢in veri tipleri:

sbit 1 bit Oveyal

sfr 1 bayt 0...255

sfr16 2 bayt 0...65535

4.3 Hafiza tipleri

51 derleyicisi 8051 ve ona uyumlu mikrokontroldr ailesinin mimari yapisi
destekler. MCS51 sistemindeki tiim donanim bilesenlerine erigebilir. Her degiskenin
hafiza tipi acik olarak belirtilmelidir. IDATA tipli degiskene erisme siiresi, XDATA
tipli degiskene erigme siiresinden daha kisadir. Bu yiizden degiskenlerin hafiza tipinin

secimine dikkat edilmelidir.

Tablo B.2 C51 derleyicisinde hafiza tipleri

Hafiza Tipi Tamm

data dogrudan adreslenebilen i¢ veri hafizas1 (128 bayt).

bdata bit-adreslenebilen i¢ veri hafizas: (16 bayt).

idata dolayl1 adreslenebilen i¢ veri hafizass; biitiin i¢ adresleri igerir.
pdata 256 bayt olarak adreslenebilen dig veri hafizas:.

xdata 64k olarak adreslenebilen dis veri hafizas.

code 64k olarak adreslenebilen program hafizasi.

Degisken tanimlari igin 6rnek:

data char varl;

unsigned long xdata array[100];

float idata x,y,z;

unsigned int pdata b[10][4][4];
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sfr PO = 0x80;

char bdata flags;

sbit flag0 = flags"0; .

Eger degisken tanimindaki hafiza tipi belirtilmemisse, o anki kurulu modeline gore
hafiza tipi segilir. Hafiza modelleri ii¢ tiptir ve SMALL, COMPACT, LARGE
komutlan ile derleyiciye bildirilir. SMALL modelinde hafiza tipi “data”, COMPACT
modelinde hafiza tipi “pdata”, LARGE modelinde hafiza tipi “xdata” olarak belirlenir.

4.3Hafiza modelleri

Hafiza modeli, hafiza tipi verilmemis degiskenlerin otomatik ayarlanmast i¢in
hafiza tipini belirler. C51’in 6zelligi olarak degiskenler sabit adreslerde bulunurlar.
SMALL modelinde i¢ veri hafizas1 kullanilir. LARGE ve COMPACT modelleri dis veri
hafizasi kullanirlar.
Tablo B.3 C51 derleyicisinde hafiza modelleri

Hafiza Modeli Tanim

SMALL Degiskenler ve parametreler dogrudan adreslenebilen i¢ veri
hafizasina yerlestirilir. Hafiza tipi “DATA”dur.

COMPACT Degiskenler ve parametreler 256 bayt olarak adreslenebilen dis
veri hafizasina yerlestirilir. Hafiza tipi “PDATA”dur.

LARGE Degiskenler ve parametreler dogrudan adreslenebilen dig veri
hafizasina yerlestirilir. Hafiza tipi “XDATA”dir.

Pointer
C51 derleyicisi “memory spesific” ve “generic” olmak iizere iki pointer tipini

destekler. Birincisinin hafiza tipi kaynak kodunda belirtilir ve derleme aninda bilinir. 1
veya 2 bayt gerektirir. Ikinci pointer tipi 3 bayta ihtiyag duyar. 1 bayt hafiza igin, 2 bayt
gercek adres igin kullanilir. Hafiza tipi degiskenin bulundugu hafiza alanuu belirler.

Boylece hafiza tipi farklh degiskenler arasinda islemler yapilabilir.
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Tablo B.4 C51 derleyicisinde pointer

Tamm Uzunluk Gosterdigi degisken

float *p; 3 bayt . Biitlin hafiza alanlarmdaki “float” degisken adresi.
char data *dp; 1 bayt “data” alanindaki “char” degigken.

int idata *ip; 1 bayt “idata” alanindaki “int” degisken.

long pdata *pp; 1 bayt “pdata” alanindaki “long” degisken.

char xdata *xp; 2 bayt “xdata” alanindaki “char” degisken.

int code *cp; 2 bayt “code” alanindaki “int” degisken.

Kesme yapisi

C51 derleyicisi kesme yapilarim ve “register bank™ kontroliinii destekler.
Boylece etkili kesme programlan yazilabilir. Asagida zaman Slgiimii igin &rnek bir
program verilmistir:
unsigned char cnt , scn ;
timer0 () interrupt 1 using 1 /* ‘Register Bank 1’i kullanan timer0 kesme programi */
{
if (++cnt ==250) {scn++; cnt=0;}
}

Parametre gecigleri

3 parametreye kadar iglemcinin i¢ yazmaglart kullanilir. Eger i¢ yazmaglar
kullaniliyorsa yada ‘“#pragma NOREGPARMS” komutu kullanildtysa sabit hafiza

alanlar1 parametre gegisinde kullanilir.

Tablo B.5 C51 derleyicisinde parametre gegisleri

Parametre Tipi  char, 1 bayt ptr  int, 2 baytptr  long, float  generic ptr

1. Parametre R7 R6,R7 R4..R7 R1,R2,R3
2. Parametre RS R4, RS R4..R7 R1,R2,R3
3. Parametre  R3 R2, R3 RI, R2, R3

Fonksiyonun doniis degerleri islemcinin i¢ yazmaglar {izerinden olur. Boylece

makina dilinde yazilmig programlar ile baglant1 saglanabilir.
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Tablo B.6 C51 derleyicisinde parametre doniisleri

Déniis Degeri Yazmag Anlami1

bit C biti

(unsigned) char R7

(unsigned) int R6,R7 R6 MSB, R7 LSB
(unsigned) long R4..R7 R4 MSB, R7LSB

float R4..R7 32-bit IEEE format:

pointer RI1,R2,R3 R3 segici, R2 MSB, R1 LSB

Kod sadelegtirme

C51 derleyicisi makina dili kodlar {iretebilir. Béylece yazilan programin makina
dilindeki karsiligi gézlenebilir. Kullanici i¢in 1...5 arasinda bes adet sadelestirme
seviyesi vardir. Her seviye bir dnceki seviyeyi de kapsar. Her seviyede uzunluk (SIZE)
ve hiz (SPEED) olarak iki segenekten Dbiri segilmelidir. Derleyiciye
“OPTIMIZE(S,SIZE)” komutu ile bildirilir.

Programda hata ayiklama

C51 derleyicisi, Intel Object Format (OMF51) kullanir ve degisken listesini
tiretir. Intel uyumlu biitlin gelistirme sistemleri hata ayiklama igin kullanilabilir.
Bununla birlikte “OBJECTEXTEND” komutu degiskenlerin tiplerini de (“char”, “int”
gibi) listeye ekler.

C51 kiitliphanesi

C51 derleyicisi, gesitli fonksiyonlar i¢in geligtirilmis alt1 degisik derleme
kiitiiphanesi igerir. Bu kiitliphaneler standard ANSI fonksiyon ¢agirimlarini destekler.
C51 derleyicisi, donamima bagli uygulamalarda ihtiya¢ duyulan biitiin kiitliphane
modiillerini kaynak kod olarak igerir. Kullanicinin kiitiiphane fonksiyonlarini donanima

uydurabilmesi i¢in sadece giris/¢ikis modiillerinde degisiklik yapmasi yeterlidir.

C51 derleyicisinde kiitiiphaneler

Kiitliphane Tanim

C51S.LIB SMALL model kiitiiphane.
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CSIFPS.LIB SMALL model kayan-nokta-aritmetik kiitiiphane.
C51C.LIB COMPACT model kiitiiphane.

CS1IFPC.LIB COMPACT model kayan-nokta-aritmetik kiitiiphane.
C5ILLIB  LARGE model kiitiiphane.

CS1FPL.LIB LARGE model kayan-nokta-aritmetik kiitiiphane.

L51 baglayici ( Linker)
L51 baglayict ayr program modiillerini birtek 8051 program kodunda

timlestirir. I¢ ve dig degiskenler ¢dziimlenir ve degiskenler mutlak adreslere
yerlestirilir. Birlestirilecek modiiller C, makina dili yada PL/M51 ile yazlabilir. L51

gerekli kiitliphaneleri seger ve gerekli program parcalarini hedef programa baglar.-

Veri adresi yonetimi

C derleyicisi 8051 islemcisinin kiigiik i¢ veri hafizasini iist iiste ¢akistirma
yontemiyle yonetir. Bu yontemle farkli fonksiyonlardaki parametreler ve yerel
degiskenler aymi fiziksel adresi kullanmir. Béylece hafiza ihtiyact 6nemli 6lgiide azalir.
“OVERLAY” komutu ile L51 baglayicisi fonksiyonlardaki degiskenlerin adres
paylagimini saglar. “NOOVERLAY” komutu adres paylagimin engeller.
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BOLUM 5. SONUGLAR

Yapilan uygulamalar sonucunda hedef kartmn tiim devrelerini kapsayan otomatik
test cihazinin performans: tamamen doyurucu bulunmustur.Ciinkii klasik yontemlerle
herhangi bir motor kontrol kartinda arizanin gesidine gore giinlerce siirebilecek test
calismalar1 en fazla 10 dakikalik bir zamana indirgenebilmistir.Ayni zamanda hedef
kartin tiim devreleri fonksiyonel yaklagimla test edildigi i¢in tamirden gegen kartin geri
dénme riski sifirlanabilmektedir. Kart sayesinde komponent bazinda ariza tesbiti

_miimkiin olmaktadur. _

Sistemin tek dezavantaj1 biiyiik mithendislik emegi harcanarak yapilan
tasarimin yalnizca tek bir karta hitap edebilmesidir. Farkli kartlarin test edilmesi
gerektifi zaman ana kartta higbir ¢alismada bulunmadan yalnizca arabaglagim iinitesi
tekrar tasarlanarak
sistemin servis sahasini genigletmek miimkiindiir. Bu durum halihazirda otomatik test
cihazlar sekt6riinde mevcut olan profesyonel ¢alismalarla kiyaslandiginda sistemin bir
zaafi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Su an igin 128 hatta 512 giris - ¢ikig hattina sahip
otomatik test cihazlar1 mevcuttur. Bu test cihazlarinda her bir hat istenen lojik seviyelere
set edilerek PC yardumu ile yazilan program ile gok genis bir sahada farkli kartlarin
fonksiyonel yaklagimla test edilmesini miimkiin kilinmaktadir. Olgii olarak bu cihazlar
ele alindiginda bu tez ¢aligmasi bir gekirdek yapi teskil etmektedir.Gerekli I\0 kartlar
ilavesi yapilarak bu sistemin de girig ¢ikis hatt1 say1sin1 donanim imkanlarinin elverdigi
Ol¢iide artirmak miimkiindiir.Bu noktada sistemimiz fiyat agisindan herbiri onbinler

dolar mertebesinde olan bu test cihazlarina kars: bir avantajda saglamaktadir.
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EK1. ANA KART PROGRAMI

Ana karta ait program kismen Ozel bir C dili kullanarak bliyiik cogunluklada
makina dili diizeyinde yamlmxstlr.Asaéxdaki liste ana kart programinin tam bir dokiimiinii vermektedir.

: r7: Receive
16 : Ade
3 : Display
r4 : Delay
r5 : Delay
r2:
rl : Swtest
r0 : Swtest

We we e we wae e e

. * x* ek sfeok
’************** '['I_IEADDRESSES o afe e s sle 3¢ 36 3 e 3¢ 2k 3 e 3 3 fe 3e sfe ¢ S 2k de o e e e e sfe s e sfe seofe Aok

ULNI1 EQU 0CO000h

ULN2 EQU  0D000h

WRS0 EQU 0B00Oh

WF80 EQU  0A000h

RF80 EQU  8000h

RD80 EQU  9000h

RAM_ADR EQU 2000h ; 6264 ( 62256 ) start addres
;********************************************************************
DIG_NUM EQU 16 ; the number of max.characters for 1.column
LCDCOM_ADR EQU  OFF00h ;RS(Al)=0,R _W(A0)=0

LCDREAD ADR EQU O0FF0lh ;RS(A1)=0,R_W(A0)=1

LCDATA_ADR EQU OFF02h ;RS(A)=1,R_W(A0)=0

OPEN_COD EQU 55h
COM_OK_COD EQU 20
ESC_COD EQU 21
WRONG_COD EQU 1
ROBUST_TEST_COD EQU 2
QUICK_TEST_COD EQU 3
ROBUST_STRONG_COD EQU 4
ROBUST_FAIL_COD EQU 5
QUICK_STRONG_COD EQU 6
QUICK_FAIL_COD EQU 7
IC75_TEST_COD EQU 8
IC75_STRONG_COD EQU 9
IC75_FAIL_COD EQU 10
IC76_TEST_COD EQU 11
IC76_STRONG_COD EQU 12

IC76_FAIL_COD EQU 13



53

159_FAIL_COD EQU 14
158_FAIL_COD EQU 15
ALL_OPT_COD EQU 16
IC78_TEST_COD EQU 17
ADC_TEST_COD EQU 18
SWITCH_TEST_COD EQU 19
CTC_TEST_COD EQU 20
LS39 COD EQU 21
VFC_COD EQU 22

ek AR o ek e e skl de Akl e e ARl e e Al e Ak sl A sk ok
; THE VARIABLES ok

DSEG AT 8h ;occupies BANK1
BUFO: DS 1 ;8
BUF1: DS 1 ;9
BUF2: DS 1 A
BUF3: DS 1 ;B
BUF4: DS 1 ;D
STORE: DS 1 ;E
TC_BUF: DS 1 ;F
DSEG AT 30h
?Load_16%byte: DS 2 ;30h-31h 16-bit data to be operated
?Div_16%7byte: DS 2 ;32h-33h 16-bit divider
?Sub_167byte: DS 2 ;34h-35h 16-bit data to be subtracted
Mul_167byte: DS 2 ;36h-37h
OP_0: DS 1 ;These locations belong to 32-bit pseudo_Acc
OP_1: DS 1 ;resident in memory
OP_2: DS 1
OP_3: DS 1
TMP_O: DS 1 ;3Ch
TMP_1: DS 1 ;3Dh
TMP_2: DS 1 ;3Eh
TMP_3: DS 1 ;3Fh
H_RSLT: DS 1 ;40h
L_RSLT: DS 1 ;41h

« 30 e 3 e fe ok ofe e sk e o e de e fe e dfe 3¢ s 3k afe o e sk afe fe ok b fe fe 3 afe g e 3f i€ 3 ke ofe 3k ok 34 fe 3 ok 34 sk S 24 e Sk 3k e e ofe e e ade ke e s ok ke e e sk ek
’

cseg at 2080h
BEGIN: clr EA ; MONS1 stop!!!
mov 0C8h,#0 ;2con =0
clr ie.5 ; TF2 =0
clr ES ; serial port int
clr RSO
clr RS1 ; RegisterBank0
mov sp,#(127-40) ; 40 byte stack

= 3¢ 24¢ 3fc 3 3 3¢ 24 24 dhe 3¢ ok 3¢ fe e k¢ e 4¢ e 34e 2k e 3 4 3k 3¢ 2f¢ 3k 3 3¢ dfe ke 3¢ 246 3fe e e 36 k6 ade e ik 246 3k e ok dfe ke A Kk
.

call COM_INIT
call LCD_INIT
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mov a,#50h
mov dptr,#WR80
movx @dptr,a ;o0 as to make Z-80 wait
call DELAY
mov  a#0PEN_COD
call SEND
call STROBE
call RECEIVE
cjne r7,#COM_OK_COD,COM_ERR
jmp SKIP
COM_ERR: jmp COM_ERROR
SKIP: call CLEAR
mov  dptr,f/RAMZK_TEST
call WRITE_LCD
call SCAN KEY
cjne a#*.RUN_RAM
mov a,#ESC_COD
call SEND
jmp ANA MENU

RUN_RAM: call CLEAR
mov dptrfRAM_TEST OPTION
call WRITE_LCD
TEK_RAM: call SCAN _KEY
cjne a#1',QUICK
mov  a,#ROBUST_TEST COD
call SEND

call CLEAR
mov  dptr, #fRAM_TEST
call WRITE_LCD

call STROBE
call RECEIVE

cine r7#ROBUST_STRONG COD,RAM_ERROR

call CLEAR
mov  dptr,#fRAM_OK_MSG
call WRITE_LCD
call SCAN_KEY
jmp ANA MENU

QUICK: cjne a#2 TEK_RAM
mov a#QUICK_TEST COD
call SEND

call CLEAR
mov  dptr#RAM_TEST
call WRITE_LCD

call STROBE
call RECEIVE .
cine r7#QUICK_STRONG_COD,RAM_ERROR



call

mov

call
call

jmp

COM_ERROR: call

mov

call
call
jmp

RAM_ERROR: call

mov

-call
call

jmp
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CLEAR
dptr,#RAM_OK_MSG
WRITE_LCD

SCAN_KEY

*ANA_MENU

CLEAR
dptr,#COM_ERR_MSG

WRITE_LCD

SCAN_KEY

ANA MENU

CLEAR
dptr #RAM_FAULT MSG

WRITE_LCD

SCAN KEY

ANA_MENU

;*******************************************
= 3% 2 sfe s 2fe s afe 5¢ ok obe e s ofe e ok 34 s afe e o 34 e fe e sfe e e afe afe e sk afe e o sfe fe o ok e o sle s ke
’

ANA_MENU: call

mov

call
call

CLEAR
dptr #ANA_MENU_MSG
WRITE_LCD

SCAN KEY

cjne a#A',DEVICE_B

-*************************;;*********************
H

DEVICE_A:  call
mov
call
mov
call
call
jmp

CLEAR
dptr,#IC75_TEST_MSG
WRITE_LCD
a,#IC75_TEST COD
SEND

IC_75

ANA_MENU

3 e s e o s o e 8 4 o o 6 8 ke s ok Rk sk o e o e ok ok ke sk ok ke o se e ok fe o ol o e o ok e ok ke
b

DEVICE_B: cjne
call
mov
call
mov
call
call
jmp

a,#B' DEVICE_C
CLEAR
dptr,#IC76_TEST_MSG
WRITE_LCD
a,#1C76_TEST COD
SEND
IC_76
ANA_MENU

« ke e ol s ake 3¢ afe fe s dfe fe S e ok 3k fe 3 afe i e e she fe e s e e ok sfe e sk e e s sk ofe s ofe ke sk ok ok ke e ok e sfe ok
s

DEVICE _C: cjne
call
mov
call
mov
call
RUNNING: call
cjne
mov
call

a,#C' DEVICE D
CLEAR
dptr,#1C78_TEST_MSG
WRITE_LCD
a,#1C78_TEST_COD
SEND

SCAN_KEY

a,#* RUNNING
a,#ESC_COD
SEND
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jmp  ANA_MENU
;************************************************
DEVICE D:  cjne a#D',DEVICE 0

mov  a#ADC_TEST COD

call SEND
call ADC_TEST
) jmp ANA_MENU
;************************************************
DEVICE_0: cjne a#0' DEVICE_E
mov  a#SWITCH_TEST_COD

call SEND

call CLEAR

mov  dptr,#SW_MSG
call WRITE_LCD
call DISPLAY
jmp ANA_MENU

« e 36 3fe e sl e 3k 34 sk fe 3k 3¢ e Sk afe 3 24 e ahe e sfe e s afe f¢ 3k 3k afe ¢ sk 3k afe e e she 3¢ e s 24 e ok sk sfe e e e e sfe
H

DEVICE_X: call CLEAR
mov dptr,#{UNVALID_KEY
call WRITE LCD
call DELAY
jmp ANA_MENU

« 346 3k 246 2k ol 3¢ afe ok 4k 2k 3k 3¢ Ok S afe afe dfe e 3k 3k 46 3 ¢ 3¢ s ¢ 3¢ 3fe ¢ she 46 afe e ke ¢ 2 fe afe f¢ afeafe ok ofe ke v dfe e e
°

DEVICE E:  cjne a#E,DEVICE X
mov  a#CTC_TEST_COD
call  SEND
cal ~ CTC_TEST
jmp  ANA_MENU

« s e 3 b 3k 5 o afe 3 24¢ 3k ok e Sk b e afe e she e ok 346 s s e de ok of e ke s s af¢ S 3k e e o e e e e fe e S dfe ok ke
’
« 3k e 3k ok ok afe 3 ake e 34 s afe e 3k 34 e e fe 2 af¢ e 2 ok s 5 6 o 3k e e e e a4 e afe ke fe e Sk afe e o e e e e e K
9

Icall 6 ; MONS51

» 3 36 34 2 s i 3k 3¢ ok ¢ s ke e s 46 e ok S Sk e 3k e 3K s 3¢ 36 sk sfe e e S ok fe S s e 3k 3k S sie Sk e ke e e he e ok
’

MANUEL: ;takes TC_BUF and convert into Decimal then displays the
;corresponding DAC output value in format XX XXX V

mov a,TC_BUF

mov b,#100

div ab

mov BUF2,a ;digit of 100
mov a,#30h

add a,BUF2

mov BUF2,a

mov ab

mov b#10

div ab

mov BUF1,a ;digit of 10
mov a,#30h

add a,BUF1

mov BUF1,a



mov
call

INT_STG_MN:

mov
call

CTC_TEST:

mov BUFO0,b ;1s
mov  a#30h
add 2,BUF0
mov BUFO0,a
mov a#8Ah .
call CURSOR_TO
mov a, BUF2
call WR_DISP_DATA
mov a,BUF1
call WR_DISP_DATA
mov a,BUFO
call WR_DISP_DATA
a,#0Ch

WR_DISP_COM
mov  a,TC_BUF
cjne  a#0,INT_STG_MN
mov  a,#255
mov  b#41 J{(DataX 41 )=XX XXXV
mul ab
add a,#40
simp EXTNT
mov  b#41 (DataX 41 ) =XX XXXV
mul ab
mov H RSLT,b
mov L RSLT,a
call MULTPLY
mov a,#0C%h
call CURSOR_TO
mov a,BUF4
call WR_DISP_DATA
mov a,BUF3
call WR_DISP_DATA
mov a#)
call WR_DISP_DATA
mov a,BUF2
call WR_DISP DATA
mov a,BUFO
call WR_DISP DATA
mov a,BUF1
call WR_DISP_DATA
a#0Ch

WR_DISP_COM
ret

;************************************************

call CLEAR
mov dptr,#VFC_MSG

STRV:
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call WRITE_LCD

call
cjne

SCAN_KEY
a,#B',CROSS_VFC



MISTAKE:

CROSS_VFC:

INV_KEY:
INT_VFC:

H_FRQ:

INT_OK:

AG_TC:

AG_TCO:

AG_TCX:

STR:

TC_ESC:

mov
call

call
mov
call
call

mov
mov
movx
nop
nop
mov
movx

call
call
cine
ret

jmp

cjne
call
mov
call
call
cjne
mov
call
sjmp
cjne
mov
call
sjmp

mov
movx
mov
call
mov
call

cjne

mov
call
Jmp
cjne
mov
sjmp

mov
call
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a#VFC_COD
SEND

CLEAR
dptr,4ESC_MSG
WRITE_LCD
SCAN_KEY

dptr,#ULN1
a,#08h
@dptr,a

a,#0
@dptr,a

STROBE
RECEIVE
r7,#ESC_COD,MISTAKE

COM_ERROR

a#'ASTRV
CLEAR

dptr,#L.8239 MSG

WRITE_LCD

SCAN_KEY
a#1'H_FRQ
a,#LS39_COD
SEND
INT_OK
a#2' INV_KEY
a,#1
SEND

INT_OK
mov a,#128
dptr,#WRS80
@dptr,a
TC_BUF,a
CLEAR

dptr #CTC_OPT_MSG

WRITE_LCD

call SCAN KEY
a#'A" STR

call CLEAR
dptr,#CTCO_MSG
WRITE_LCD
OPT_A
a#B',TC_ESC
pl#11111110b
TC_DVM

cine  a#* AG_TC
a,#ESC_COD
SEND



TC_DVM:

MNTR_S:

DOWN_TC:

UP_TC:

OPT_A:

GO_DEV_El:

GO_DEV_E0:

cjne

NON_OF:

DVM_E_BUFI:

RET 0:

cjne

ret

call CLEAR
mov dptr #0PT_BO_MSG
call WRITE_LCD
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mov  pl#11111110b ; COLO=0

jnb pl.7,AG_TC

jnb pl.5,DOWN_TC
jnb pl.4,UP_TC
simp MNTR

dec TC_BUF

mov  a,TC_BUF

mov  dptr,#WR80

movx (@dptr,a

call CLEAR

mov dptr#OPT B_MSG
call WRITE_LCD

call MANUEL

call DELAY_TC ;waiting of 110 msn

jmp MNTR_S

inc TC BUF

mov a,TC_BUF

mov dptr,#WRS80

movx (@dptr,a

call CLEAR

mov  dptr, #OPT_B_MSG
call WRITE_LCD

call MANUEL

call DELAY TC ;waiting of 110 msn

jmp MNTR S

call SCAN_KEY

mov  BUF2a

a,#2',GO_DEV_El

simp DVM_E BUFI

cjne a#1,GO_DEV_E0

simp DVM_E_BUF]I

cjne a,#0',NON_OF

simp DVM_E _BUF!
jmp AG_TCO

call CLEAR

mov  dptr,#CTC1_MSG

call WRITE_LCD

mov a,#8Ah
call CURSOR_TO
mov a,BUF2

call WR_DISP_DATA
call SCAN_KEY

mov BUF1,a

mov a,#?2'
a,BUF2,STAGE_09



CHECK_0:

GO_ONO:

CHECK_S:

CH_EXIT:
STAGE_09:

CHECK_0A:

GO_ONOD9:

CHECK_9:
CH_EXIT09:

RET_00:

CHECK_00:

GO_ONOO:

CHECK_5A:

CH_EXITO:

NORMAL:

CHECK_09A:

GO_ON090:

CHECK_09:
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mov a,BUF1 ;02....5
cjne a,#0',CHECK_0
sjimp  CH_EXIT
cpl c
jc GO_ONO
jmp RET 0
mov a,BUF1
cjne a,#5 ,CHECK_5
simp  CH_EXIT
jc CH_EXIT
jmp RET O
jmp CH_EXIT09
mov a,BUF1 ;07...9
cjne  a#'0,CHECK_0A
simp  CH_EXIT
cpl c
jc GO_ON09
jmp RET 0
mov a,BUF1 ;0...9?
cjne a,#9,CHECK 9
simp  CH_EXIT09
jc CH_EXIT09
jmp RET O
mov a,BUF1
call WR_DISP_DATA
call SCAN KEY
mov BUFO0,a
mov a,#2
cjne a,BUF2,NORMAL
mov a#'s
cjne a,BUF1,NORMAL
mov a,BUF0 ;02...5
cjne a#0',CHECK_00
sjimp  CH_EXITO
cpl c
jc GO_ONO0O
jmp RET 00
mov a,BUFO ;0....57
cjne  a#5,CHECK_5A
simp  CH_EXITO
jc CH_EXITO
jmp RET_00
jmp FLT_OK
mov a,BUF0
cjne a,#0,CHECK_09A
simp  CH_EXITO0
cpl c
je GO_ONO090
jmp RET 00 .
mov a,BUFOQ ;0....97"
cjne a,#9,CHECK_09
simp  FLT_OK
jc FLT_OK
jmp RET 00

;0....52



FLT OK:

CONFIRM:

INT_STG:

EXTENT:

mov
clr
subb

mov -

mul
mov
mov
clr
subb
mov
mul
mov
mov
clr
subb
mov

mov
add
add
mov

call
cjne
call
mov
call
mov
mov
movx
mov
cjne
mov
mov
mul
add
sjmp
mov
mul

mov
call

mov
call

mov
call
mov
call
mov

call WR_DISP

a,BUF2
c
a,#30h
b,#100
ab
BUF2,a
a,BUF1
c
a,#30h
b,#10
ab
BUF1,2
a,BUF0
c
a,#30h
BUFO0,a

a,BUF2
a,BUF1
a,BUF0
STORE,a

SCAN_KEY
a,#'E,CONFIRM
CLEAR
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DATA

;Time constant was acquired

dptr, #CTC_RD_MSG

WRITE_LCD
a,STORE
dptr,#WRS80
@dptr,a
TC_BUF,a
a,#0,INT_STG
a,#255
b,#41

ab
a,#40
EXTENT
b,#41

ab

s(DataX 41 )= XX XXX V

;(DataX 41 ) = XX XXX V

mov H_RSLT,b

L_RSLT,2

MULTPLY

a#85h
CURSOR_TO

a,BUF4

WR_DISP_DATA

a,BUF3

WR_DISP_DATA

a’#l’l
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call WR_DISP_DATA

mov a,BUF2

call WR_DISP_DATA
mov a,BUF0

call WR_DISP_DATA
mov a,BUF1 -

call WR_DISP_DATA

mov a,#0Ch
call WR_DISP_COM

mov a,#80h ; Set DD RAM Adress to 40
call CURSOR_TO
JMP_SCAN: call SCAN_KEY
cine a#* JMP_AG_TC
jmp AG TC

IMP_AG_TC: cjne a,#0,JMP_SCAN
jmp AG TCX

ret
« 36 3je 34¢ 3fe sie sfe 24¢ e 3ic ¢ 34 3¢ a4 dfe 5i¢ af¢ 2fe ok fe of¢ le o e e ke 3 e sfe 3k 3k fe 2f¢ a4¢ 35¢ ofe 34¢ 2J¢ of¢ 34¢ dl¢ df¢ df¢ 24¢ e e e e ke
:

MULTPLY: ;requires a product of multiplying

mov 7load_16%7byte,b ;High order
mov  ?load_167byte + l,a ;low order
call LOAD_16 ;16-bit result was loaded

;into pseudo Acc
mov  ?div_167byte,#27h
mov 2div_167byte + 1,#10h  ;The divisor was loaded

call DIV_16 ;The result stored into OP's
mov a,#30h ;50 as to converse into ASCII
add a,op_0

mov BUF4,a ;4.digit means the order of 10000

mov  ?Mul_16?byte,#27h
mov Mul_167byte + 1,#10h
call MUL_16 ;3x10000

mov  ?Sub_16%byte,op_1
mov  ?Sub_16?byte + 1,0p_0

mov  ?load 167byte,H RSLT ;High order
mov  ?load_16%byte + 1,L. RSLT ;low order
call LOAD_16

cal  SUB_16

mov H RSLT,op_1
mov L _RSLT,op 0

mov 2div_167byte,#3h
mov  ?div_16%byte + 1,#0E8h ;The divisor was loaded

call DIV_16 ;The result stored into OP's



mov
add
mov

mov
mov
call

mov
mov

mov
mov
call

call

mov

mov

mov
mov

call
mov
add
mov

mov
mov
call

mov
mov

mov
mov
call

call

mov
mov
div

mov
mov

mov
add
mov
mov
add
mov
ret
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a,#30h
a,op 0
BUF3,a ;3.digit means the order of 1000

?Mul_16%byte,#3h
?Mul_16%byte + 1,40E8h .
MUL_16 :9x1000

?Sub_16%byte,op_1
?Sub_167byte + 1,0p_0

_ ?load_16?byte,H_RSLT ;High order

?load_167byte + 1,L. RSLT ;low order
LOAD 16

SUB_16

H RSLT,0p_1
L RSLT,op 0

?div_16?byte,#0h
?div_16?byte + 1,#64h  ;The divisor was loaded

DIV_16 ;The result stored into OP's
a,#30h
a,op_0

BUF2,a ;2.digit means the order of 100

?Mul_16%byte,#0h
7Mul_16?byte + 1,#64h
MUL_16 ;7x100

?Sub_16%byte,op_1
?Sub_167byte + 1,0p_0

?load_16%byte,H_RSLT :High order
?load_16%byte + 1,L RSLT ;low order
LOAD_16

SUB_16

a,op 0
b.#10
ab

BUF1,b
BUFO0,a

a,#30h
a,BUF1
BUF1,a
a,#30h

a,BUFO0

BUFO0,a
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« sk ade 3k 3k 3K 3 3k 3 3k sk 3fc o 3 ¢ o o 3 afe e o sk ok 3k o afe o ok 2k 3k ke ak afe 3k ok o ok ke a6 3k ke e e ke 3K sk dfe e sk
»

DISPLAY:
RE READ:

DSP:

DISP1:

DSP_EXIT:

mov  pl#11111110b ; COLO=0

jnb pl.7,DSP_EXIT

mov a,#84h ; Set DD RAM Adress to 40
call CURSOR_TO

mov r0.#8

mov dptr, #RD80

movx  a,@dptr ;data to display was received.
e a :bitn 1 or 0

mov rl,a

jc DISP1

mov a,#0

call WR_DISP_DATA

mov a,rl

djnz r0,DSP

simp RE_READ

mov a#'l'

call WR_DISP_DATA
mov arl

djnz r0,DSP

simp RE_READ

ret

« 2 3k 3k sk o e gk 35 i 34 3k 2k ok k¢ 3K ke 3k 3k 3¢ af ofc ofe 2 ok 9k 3k 2k 3k 3k 3k ak ek 3k o 3fe 3 ok ok ke dfe o e oK K K e
s

IC_75:

mov

mov

IC75_ERR:

mov  dptr,#ULN1

mov a,#0FFh

movx (@dptr,a

call STROBE

call RECEIVE

cjne r7#0FFh,IC75_ERR

dptr,#ULNI

mov  a#8h

movx (@dptr,a

call STROBE -

call RECEIVE

cjne  r7,#8hIC75_ERR

dptr,#ULN1

mov  ‘a,#0AAh.

movx (@dptr,a

call STROBE

call RECEIVE )
cjne 17,#0AALIC75 ERR

call CLEAR

mov dptr,#IC75_OK_MSG
call WRITE_LCD

call SCAN_KEY

ret

cjne  17,#WRONG_COD,COM_FAIL
call CLEAR
mov dptr,#IC75_FAIL MSG
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call WRITE_LCD - -
call SCAN_KEY
ret

COM_FAIL: call CLEAR .
mov dptr, #UNDEFINED_MSG
call WRITE_LCD
call SCAN_KEY

ret
« 36 35 2 3¢ ¢ ofe ok 3¢ ok 3 3¢ 3K ofe ofe e 2k o afc ke k¢ 3k 256 ok ¢ o afe ke 3¢ 35¢ 3 ¢ 3 3fe e dd¢ ok ofe e e ke e fe e
’

IC_76: mov  dptr,#ULN2
mov a,#0FFh
movx (@dptr,a
calt STROBE
call RECEIVE
cjne 17,#0FFh,IC76_ERR

mov  dptr,#ULN2
mov a,#0h
movx @dptr,a

call STROBE
call RECEIVE
cjne r7,#0C0h,IC76_ERR

call CLEAR
mov  dptr,#IC76_OK_MSG
call WRITE_LCD
call SCAN_KEY
ret

IC76_ERR: cjne r7,#159_FAIL_COD,I58
call CLEAR
mov  dptr,#159_MSG
call WRITE_LCD
call SCAN KEY
ret

I58: cjne r7,#158_FAIL_COD,ALLO
call CLEAR
mov  dptr,#158 MSG
call WRITE_LCD
call SCAN_KEY
ret

ALLO: cjne r7,#ALL_OPT COD,WRN_OK
call CLEAR
mov  dptr,#ALL_MSG
call WRITE_LCD
call SCAN _KEY
ret

WRN_OK: cine  r7#WRONG_COD,COM_FAIL2
call CLEAR
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mov - dptr#IC76_FAIL_MSG
call WRITE_LCD

mov  dptr,#RD80
movx a,@dptr
mov  dptr,#4000h
movx (@dptr,a

call SCAN KEY
ret

COM_FAIL2: call CLEAR
mov  dptr, f{UNDEFINED MSG
call WRITE LCD
call SCAN KEY
. ret
;*******************************************
ADC_TEST:
VOID: call CLEAR
mov  dptr#ADC_TEST MSG
call WRITE_LCD

VOIDI: call SCAN_KEY
mov 16,3 ;press stored in 6
cjne a,#* CONT
jmp ADC_RTN

CONT: anl a,#0F8h
cjne  a#30h,VOID1 ;key press between'0....7"
mov a,ré ;retrive acc
anl a,#07h ;to send channel adr.
mov r6,a
INO: cjne a,#0h,IN1
call CLEAR

mov  dptr,#INPUTO_MSG
call WRITE_LCD

mov a,r6
call SEND ;which chan to monitor
call ADC_DISP
jmp VOID
INI: cjne a,#1h,IN2
call CLEAR

mov  dptr, INPUT1_MSG
call WRITE_LCD

mov a,ré
call SEND
call ADC_DISP
_jmp VOID

IN2: cjne a,#2h,IN3



IN3:

IN4:

INS5:

ING6:

IN7:

call

call

CLEAR

call
mov dptr, #INPUT2_MSG
call WRITE_LCD
mov a,ré6
call SEND
call ADC_DISP
jmp VOID
cjne a#3h,IN4
call CLEAR
mov dptr #INPUT3_MSG
call WRITE LCD
mov a,ré
call SEND
call ADC_DISP
jmp VOID
cjne a,#4h,IN5
call CLEAR
mov  dptr,#/INPUT4 MSG
call WRITE_LCD
mov aré
SEND
call ADC_DISP
jmp VOID
cjne a,#5h,IN6
call CLEAR
‘mov dptr,#INPUTS_MSG
call WRITE LCD
mov a,ré
call SEND
call ADC_DISP
jmp VOID
cjne a#6h,IN7
call CLEAR ¢
mov dptr,#INPUT6_MSG
call WRITE LCD
mov a,ré
call SEND
call ADC_DISP
jmp VOID
call CLEAR
mov dptr,#INPUT7_MSG
call WRITE LCD
mov a,ré6

SEND
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call  ADC_DISP

jmp VOID

ADC RTN: mov a,#ESC_COD
call SEND
ret

« 3je 35 ¢ 3k 3 2k 3k o 2k o o 2 ok 35¢ 3K ok ok ¢ ok ¢ df¢ o e ok 3 k¢ ok 3 3 ik dfe e 2k 3k ¢ ok e 3K k¢ ok dfe ok ok aK o ok Kk Bk
s

ADC_DISP: mov pl.#11111110b ;COLO=0
clr a
mov STORE.a

DISP_CONT: mov dptr,#RD80

movx  a,@dptr ;read ADC
mov b,#156 J(DataX 156 ) /8 =Datax 19.5 mV
mul ab

T a

T a

T a

anl a#1Fh

mov 10,a ;000X XXXX
mov ab

rr a

oy a

T a

mov rl,a

anl a,#1Fh

mov r3,a ;000X XXXX
mov arl

anl a,#0EOh

mov b,r0

orl ab

mov r5,a

mov a,r3

mov 16,2

mov  H RSLTr16
mov L_RSLT,5

call MULTPLY

mov a,#87h

call CURSOR_TO
mov a,BUF4

call WR_DISP DATA
mov a,BUF3

call WR_DISP_DATA
mov a,BUF2

call WR_DISP_DATA
mov a,BUF1
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call WR_DISP_DATA
mov a,BUF0
call WR_DISP_DATA

mov a,#0Ch
call WR_DISP_ COM

mov a,#80h ; Set DD RAM Adress to 40
call CURSOR_TO

jb pl.7,INTER
ADC DSP_RTN: ret

INTER: jmp  DISP_CONT

o 35 34 25 9k 3k djc o4 ak afe 34 3k ok e ade 3 3 ke 2 2k ok 3 3k 24k 2k dke 2k afe 3 e 2j¢ 2k 3k afe Ak e 9k dfe 3f¢ afe ¢ df¢ ke 3k
s

D DECIMAL: mov r0,a

anl a,#0Fh

cjne a,#10,DECIMAL
OVER DEC: subb a#l10

add a,#41h

mov 13,2

simp H_NIBBLE
DECIMAL: jne OVER_DEC

add a,#30h
mov r3,a

H NIBBLE: mov a,r0
swap a
anl a,#0Fh

cjne a,#10,DECIMAL_H
OVER_DEC H: subb  a#10

add a,#41h
mov 14,2
ret
DECIMAL H: jnc OVER_DEC_H
add a,#30h
mov r4,a
ret

o 35 a4 3¢ 3 afe e af aje 3k 2k 3 3k ke e 3 3k e 3 ake 3 3 sk ok 3k afe 3¢ af ofe ok afe e ok dfe e 3k e 3k afe e e ok 3k o o e ok 3k ke
’

COM_INIT: mov  dptr,#WF80

w

mov a,#02h ;bit0 = 0 as IBFA of 8032
movx (@dptr,a ;bitl of WF80 =1 as OBFA
ret )

= 99 36 35 ke 3¢ ok afe 3¢ o o ok 2k e o 3k 3k 3¢ ok afe s 3k sk 3k 3k ke 3k afe e 3k 3fe 3k Sk afe o 34 s o ok e 3 sk sfe o ok vk de ek
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SEND: mov dptr, #WR80
movX (@dptr,a ;data written

mov  dptr,#WF80
mov a#0h .
movx @dptr,a ;set OBFA active

mov  dptr,#RF80
WAIT1: movx  a,@dptr ;wait for ACK to rise from 0 to 1
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anl a#l
jnb  acc.0,WAIT1  ;Z-80 has not received STROBE as of yet

WAITO: movx a,@dptr ;Z-80 received STROBE
an} a#l
jb acc.0,WAITO ;reading.....

;Z-80 completed reading
mov dptr. #WF80
mov  a,#02h
movx (@dptr,a ;OBFA was released.

ret
3k e 2 a4 3k 2k 2k 3k o s 3k ik 3¢ ok 3k 3 ok 24 2k 3k 3 3k ¢ dfe ¢ dke 2§ ok e ok ok ok ok e 3¢ ake 3k ok 3¢ dfe ke ofe ok
’

STROBE: mov  dptr,#RF80
WTO: movx a,@dptr
jb  acc.l,WTO

call DELAY L

mov  dptr,#RF80

WTO1: movx a,@dptr
jb  acc.l,WTOI
ret

« 56 35 2 246 ok 3K i ok 3 ok 3k 3K 2k e ak 3k 2k ok i¢ ke 3k Ok 3K e Sk 3k 2k ok ke ak ofe 2k ok o e ok ok e K ok ok ok
H

RECEIVE: mov dptr,#WF80
mov a,#03h
movx @dptr,a ;set IBFA active

mov  dptr,#RD80
movx a,@dptr
mov r7,a ;data returned back through reg. B

call DELAY L

mov a#02h
mov dptr,#WF80
movx @dptr,a ;reset IBFA as an ACK for Z-80

call DELAY L

ret
el e e e o o o e e e o€ o e s o o ke e s o ok ok sl ek af sk o o o oo ok ok ke
b

WR_DISP_COM: call BUSY
mov  dptr,#LCDCOM_ADR
movx @dptr,a

ret
SRR AR AR RO R AR ROk
WR_DISP_DATA: call BUSY

mov  dptr,#LCDATA_ADR
movx (@dptr,a

ret
;*******************************************
CURSOR_TO: call BUSY

mov  dptr, #LCDCOM_ADR

movx (@dptr,a

ret
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*

BUSY: push  Acc
. mov  dptr#LCDREAD_ADR
LOP: movx a,@dptr
jb Acc.7.LOP
pop Acc
ret

« 9% 3% ¢ 3 i 3k ok o oK 9k afe 3¢ ake g af oK 9k ok ok abe 3 ok oK dk ok 3k k¢ 3k 3k kK 3k ok 2k ok e 9k 3k ¢ ok 3K ok o
s

CLEAR: mov  a#0lh ; Clear Display
call WR_DISP_COM
mov a,#06h ;I/D=1,8S=0
call WR_DISP_COM; Entry Mode Set
mov a,#0Fh ;D=1,C=1,B=1
call WR_DISP_COM; Display ON/OFF Control
ret

o 3 346 3 afe 3K 2k S fe 36 a2 3 3 afe e o e e dfe de 3 sfe 3 3 sk e ok 3k 3 e 3k 24 e 3 2l 3¢ e e ok sfe S S e
2

WRITE_LCD: nop

AS2: clr a
movc  a,@a+dptr
cine a,#0,SEND_CHR
mov 12,#0

ret
« 3% 3k 3k 95 ok ok 3¢ ok sk 3k djc dj¢ ok ok sk ok afc ok afe lk 3k sk ke 3k sk 3k 3k afe 3k dlk 3k 3k 2k ok 3k dke ok ok ok ke A ok ok
M

SEND_CHR: push dph
push  dpl
inc 2
call WR_DISP DATA
cjne 12,#DIG_NUM,YYY

mov a,#0A8h ; Set DD RAM Adress to 40
call CURSOR_TO
YYY: pop dpl
pop dph
inc dptr
jmp AS2

« 35 2 2 2k jc 2k e 35 3k 9k 2 df¢ ok ake ak e 3k 3k 3k 9K afc 3k 2k ok Ok afe 3k K 3k 3 2k 3 ofe ok ik afe 3 oK sk o ok o dfe o
s

SCAN_KEY: mov  pl,#11110000b

KDWN: call KREAD
jnz KDWN
mov r4,#13

K _LP2: mov  r5#0FFh
dinz  15,%
dinz  r4K_LP2

KUP: call KREAD
jz KUP
mov  r4,#13

K_LP3: mov  15#0FFh

dinz  15,$



djnz

mov pl#11111110b ;COL0O=0

call KREAD

jnz COLO

mov pl,#11111101b ; COL1=0

call KREAD

jnz COL1 .

mov pl#11111011b ;COL2=0

call KREAD

jnz COL2

mov  pl#11110111b ;COL3 =0

call KREAD

mov  dptr,##COLUM3

jmp LKUP
COLO: mov  dptr,#COLUMO

jmp LKUP
COL1: mov dptr #COLUM1

jmp LKUP
COL2: mov  dptr,#COLUM2
LKUP: inc dptr

ib b.7,YUKLE

inc dptr

jb b.6,YUKLE

inc dptr

jb b.5,YUKLE

inc dptr
YUKLE: clr a

move  a,@atdptr

ret ; of TUS_ TARA
KREAD: mov  a,pl

anl a,#0FOh ; P1.7...P1.4=DATA

orl a,#0Fh ;P1.3..P1.O=1

cpl a

mov  ba

ret
;*******************************************
DELAY L: mov r4d #2 ; ImS ifr4=100 then 55 msn
WAIT: mov  r5,#0FFh

dinz  r5,%

dinz r4, WAIT

ret
;****************************#**************
DELAY TC: push 04h

push  05h

mov r4,#200 ; 110 msn
WAIT_TC: mov  r5#0FFh

dinz  15,%

dinz 4, WAIT TC

pop 05h

pop 04h

ret

r4,K_LP3

72

;*******************************************

DELAY:

push

04h
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push  05h

push 06h

mov 4 #3 ;1sn
DI: mov r6,#0fth
D2: mov r3,#0fth

dinz 5.8

dinz  r6,D2

djnz r4,D1

pop 06h

pop 05h

pop 04h

ret

. a3 k¢ ok 3 2 ok 3¢ 3k 3k 9k ok ke ok ok 3 2k 3k 2k 2k e 3f¢ 3k e Sk v 3¢ 3 afe 3 ke ok e 2k e e o6 dfe o e e Ak
’

M_DELAY:; mov rd #1

D11: mov r6,#0fth
D21: mov  r5,#0ffh

dinz r5.$

djnz r6,D21

; dinz r4,D11

ret .
;*******************************************
Load_16:

;Load the lower 16 bits of the OP registers with the value supplied
MOV  OP_3,#0

MOV OP_2#0

MOV  OP_1,7Load_167byte

MOV  OP_0,?Load_l167byte + 1

RET
;*******************************************
Low_16:

;Return the lower 16 bits of the OP registers

MOV  R6,0P_1

MOV R7,0P 0

RET

;*******************************************
Mul_16:
;Multiply the 32 bit OP with the 16 value supplied
MOV TMP_3#0 ;clear out upper 16 bits
MOV TMP_2#0
;Generate the lowest byte of the result

MOV B,0P 0
MOV A,?Mul_167byte+1
MUL AB

MOV TMP_0A ;low-order result
MOV TMP_1,B shigh order result -
;Now generate the next higher order byte

MOV B,OP I
MOV  A,?Mul_16%byte+1
MUL AB

ADD ATMP_1 ;low-order result

MOV TMP_LA ; save

MOV AB ; get high-order result

ADDC A,TMP_2 ; include carry from previous operation
MOV TMP 2,A ; save

JNC  Mul_loopl
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INC TMP_3 ; propagate carry into TMP_3
Mul_loopl:

MOV  B,0OP_0

MOV  A,?Mul_16%byte

MUL AB

ADD ATMP_1 ;low-order result

MOV TMP_L,A ; save '

MOV AB ; get high-order result

ADDC A, TMP_2 ; include carry from previous operation
MOV TMP_2,A ; save
JNC  Mul_loop2

INC  TMP_3 ; propagate carry into TMP_3
Mul_loop2:

; Now start working on the 3rd byte

MOV B,0P_2

MOV A, Mul_16%byte+1

MUL AB

ADD ATMP 2 ;low-order result

MOV TMP 2,A ; save

MOV AB ; get high-order result

ADDC A,TMP_3 ; include carry from previous operation
MOV TMP_3.A ; save

: Now the other half

MOV B,0P_1

MOV A, ?Mul_167byte

MUL AB

ADD ATMP 2 ;low-order result

MOV TMP 2.A ; save

MOV AB ; get high-order result

ADDC A,TMP_3 ; include carry from previous operation
MOV TMP_3,A ; save

; Now finish off the highest order byte

MOV B,0P_3

MOV A, 2Mul_16%byte+1

MUL AB

ADD A, TMP_3 ;low-order result

MOV TMP_3,A ; save

; Forget about the high-order result, this is only 32 bit math!
MOV B,0P 2

MOV A, ?Mul_167byte

MUL AB

ADD ATMP_3 ;low-order result

MOV TMP_3,A ; save

; Now we are all done, move the TMP values back into OP
MOV OP_0,TMP 0

MOV OP_I,TMP_1

MOV OP_2,TMP_2

MOV  OP_3,TMP 3

RET ,

;*******************************************

Sub_16: : .
;Subtract the 16 bits supplied by the caller from the OP registers
CIR C
MOV A,0P_ 0
SUBB A,?Sub_167byte+1 ;low byte first



75

MOV OP_0,A

MOV A,OP_I

SUBB A,?Sub_16%byte ;high byte + carry

MOV OP_1,A

MOV AP 2

SUBB A#0 ;propagate carry only

MOV OP 2A

MOV A OP 3

SUBB A#0 ;propagate carry only

MOV OP 3,A

RET
;*******************************************
Div_16:

;This divides the 32 bit OP register by the value supplied

MOV R7#0

MOV R6,#0 ;zero out partial remainder

MOV TMP_0#0

MOV TMP_1,#0

MOV TMP_2,#0

MOV  TMP_3#0

MOV R1,?Div_16%byte ;load divisor

MOV  R0,?Div_167byte+1

MOV RS5#32 ;loop count

;This begins the loop

Div_loop:

CALL Shift D ;shift the dividend and return MSB in C
MOV AR6 ;shift carry into LSB of partial remainder

RLC A

MOV R6,A

MOV AR7

RLC A

MOV R7A

:now test to see if R7:R6 >=R1:R0

CLR C

MOV AR7 ;subtract R1 from R7 to see if R1 <R7

SUBB ARl ; A=R7-Rl1, carry setif R7 <Rl
JC Cant_sub
;at this point R7>R1 or R7=R1

JNZ Can_sub ;jump if R7>R1
;if R7 =R1, test for R6>=R0

CLR C

MOV AR6

SUBB ARO ; A=R6 - RO, carry set if R6 <RO
JC Cant_sub

Can_sub:
;subtract the divisor from the partial remainder
CLR C
MOV AR6
SUBB A,RO ;A=R6-R0O
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MOV R6,A

MOV ARR7

SUBB A.Rl ; A=R7-R1 - Borrow
MOV R7A

SETB C ; shift a 1 into the quotient
JMP  Quot

Cant_sub:
;shift a O into the quotient
CLR C

Quot:
;shift the carry bit into the quotient
CALL Shift Q
; Test for competion

DINZ R5,Div_loop

; Now we are all done, move the TMP values back into OP
MOV OP_0,TMP O

MOV OP_1,TMP_1

MOV QP 2,TMP 2

MOV OP 3, TMP_3

RET
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°

Shift D:
;shift the dividend one bit to the left and return the MSB in C
CLR C
MOV AOP_0
RLC A
MOV OP_0,A
MOV A,0P_1
RLC A
MOV OP_ LA
MOV AOP_2
RLC A
MOV OP 2A
MOV AOP3
RILC A
MOV OP_3A
RET

;***************#***************************

Shift_Q:

;shift the quotent one bit to the left and shift the C into LSB
MOV  ATMP 0
RILC A

MOV TMP _0,A
MOV ATMP_1
RLC A

MOV TMP_LA
MOV ATMP_2
RLC A

MOV TMP 2,A
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MOV  A,TMP_3

RLC A
MOV TMP 3,A
RET

» 3% ¢ ok o 2k ok 2k ¢ 9k Sk 2 ok 2k s e afe 3K % 3k 3¢ afe ¢ 3k ke ok 2k ok ¢ 35 ok 3K 3k ke e 36 e O e oK ok o ok
s

COLUMO: DB 0:*?7T4T1|
COLUM1: DB 0 ,'0','8','5','2'
COLUM2: DB 0 "El,lgl,v6v’l3|
COLUM3: DB 0.D',C,B A"

« 3¢ 35 3k 2 3k 3¢ ok 3 3¢ e 2k vl 3k ok 3f¢ afc 35¢ d4¢ e e afe 3i¢ k¢ 3¢ afe aj¢ R e vk afe 3 af¢ e dfe ok 3k e Ak K Sk A Ak ok

L]

« 3k 3K o afe 3k 3¢ ok 24¢ Ak 3¢ sfe ok e e itialq 2fe ol e e 2k 3 afe 35 3k 34 3k afe 3 ke ok ofe dle ok
; LCD Initialize

LCD_INIT:
mov r3,#0
call DELAY_L
call DELAY_L
call DELAY L
mov  dptrZfLCDCOM_ADR

mov a,#3Fh
movx @dptr,a
call DELAY L ;55 ms
movx (@dptr,a
call DELAY L ;55 ms
movx (@dptr,a
call DELAY L ;55 ms
mov a,#38h ;DL=1,N=1,F=0
movx (@dptr,a ; Function Set
mov  a#08h :D=0,C=0,B=0
call WR_DISP_COM ; Display ON/OFF Control
mov  a#01h ; Clear Display
call WR_DISP_COM
mov  a#06h ; ID=1,8=0
call WR_DISP_COM ; Entry Mode Set
mov  a#0Fh ;D=1,C=1,B=1
call WR_DISP_COM ; Display ON/OFF Control
ret
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s

DB '1234567890123456'

ANA_MENU_MSG: DB 'A-75,B-76,C-78'
DB 'D-ADC,E-CTC,0-SW',0

b

COM_ERR MSG: DB 'dedected COM_ERR'
DB 'inint.face unit,0

DB '1234567890123456'

UNVALID KEY: DB ' havepressed '
DB ' unvalid key ',0




RAM2K_TEST: DB

78

' 2K Ram Test ? '

DB 'press * for quit',0
RAM _TEST: DB ‘'testing RAM....'
DB ‘wait for result ',0

2

RAM_TEST_OPTION: DB

‘robust? (1)’

DB ‘'quick ?7(2)'0

ERR_KOD_MSG:
DB

DB ' Wrong Code..."'
'Press any key..,0

RAM_FAULT MSG: DB

DB

'Ram test FAIL...'
' Press any key ',0

RAM_OK_MSG: DB
DB

'Ram test 0.X ...
' Press any key ',0

k]

IC75_TEST_MSG: DB
DB

'testing IC75..."
‘wait for result ',0

.
?

IC75_OK_MSG: DB
DB

'IC_75 PASS....."
‘press any key ',0

k

IC75_FAIL_MSG: DB
DB

"IC75 FAIL 11!
‘press any key ',0

IC76_TEST MSG: DB
DB

'testing IC76..."
'wait.... 0

.
2

IC76_FAIL MSG: DB
DB

'IC76 FAIL 11!
'press any key ',0

b

IC76_OK_MSG: DB
DB

'IC_76 PASS....."
'press any key ',0

b

UNDEFINED_MSG: DB

'Undefined code!!'

DB 'press any key ',0
159_MSG: DB '159 FAIL 11"
DB '158 PASS *** 10
158 MSG: DB 'I58 FAIL !1!°
DB

"I59 PASS *** .0
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ALL MSG: DB  'I59 FAIL!l! '
DB 'I58 FAIL!!! "0
IC78_TEST MSG: DB 'testing IC78..."

DB 'Look at LEDs... ',0
:ADC_TEST__MSG: DB  'Select channel:’

DB 0.7 0
iNPUT?__MSG: DB  'read mV'

DB 'on pin5 of ADC ',0
INPUT6_MSG: DB 'read  mV'

DB 'on pin4 of ADC ',0
iNPUTS_MSG: DB  'read mV'

DB ‘on pin3 of ADC ',0
INPUT4_MSG: DB  'read mV'

DB ‘on pin2 of ADC ',0
INPUT3_MSG: DB 'read mV'

DB ‘on pinl of ADC ',0
INPUT2_MSG: DB  'read mV'

DB 'on pin28 of ADC ',0
INPUT1_MSG: DB 'read mV'

DB ‘on pin27 of ADC',0
INPUTO_MSG: DB  'read mV'

DB ‘on pin26 of ADC',0
SW_MSG: DB !

DB ‘press * to quit ',0

CTC_OPT MSG:

DB ' CTC TEST

DB 'OPT_A , OPT_B',0
OPT B MSG: DB  ‘Time cons:

DB 'DAC out: v.,0
OPT_B0O_MSG: DB 'liinc , 4:dec '

DB ¥ : esc look E10',0
CTCO_MSG: DB ' CTCTEST '

DB 'Enter time cons.',0
CTCI_MSG: DB '"Time Cons:

DB ‘then pressE ',0
CTC_RD _MSG: DB read VEI0Q

DB "™ esc,0goon',0

79
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18239 MSG:

DB. 'Frequency to run’

DB '1-39kHz 2-156kHz',0
VFC_MSG: DB '‘CTC TEST:A '

DB ‘VFCTEST:B ',0
ESC_MSG: DB 'PRESS ANY KEY '

DB

"TO ESC FROM VFC',0

END
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