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MINI MICROCONVERTER
ADUCS814

8.1 ADUCS814 GENEL OZELLIKLERI

ADUCS814, 28 bacakli SMD kilif(28-TSSOP) icerisinde endiistri standardi 8052
uyumlu 8-bit, yiliksek performansli ADC/DAC ve Flash/EE program/veri bellegi bulunduran
6zel bir mikrodenetleyicidir.

Bu MCU 32 kHz kristalle ¢aligmasina ragmen iizerindeki PLL birimi sayesinde 16.78
MHz’e ¢ikabilmektedir. Saat darbeleri PLL biriminden mikrodenetleyicinin ihtiya¢ duydugu
saat frekansi olusturulmak tizere programlanabilir saat boliicti birimine yonlendirilir.

Icerisinde 8052 mikrodenetleyici bulundugu icin 8051 komut kiimesine
uyumludur.Ayrica 8K Flash/EE program bellegi, 640 byte Flash/EE data bellegi ve 256 byte
RAM yonga iizerinde mevcuttur.

ADuC814, 6 kanal,12 bit ¢oziiniirliige sahip ADC,2 kanal yine 12 bit ¢dziiniirliige sahip
DAC, gii¢ kaynagi gostergesi (power supply monitor) ve bandgap referans gibi analaog
ozelliklere de sahiptir.Yonga tizerindeki dijital Ozellikler ise;TIC(time interval counter),
WDT(watchdog timer), 3 adet timer/counter ve 2 seri I/O portudur (SPLLUART).

Fabrika yazilimi; devre iizerinde seri yiikleme, debug mod(UART ile) ve tek pin
emulasyon modu(DLOAD pini ile) desteklemektedir.

3V veya 5V ile beslenebilen ADUC814, -40°C ile +125°C arasinda diizgiin olarak
calisabilir.
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8.1.1 CPU CORE

ADuCE14
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Sekil 8.1 ADuC814 Blok Diyagrami

8.1.1.1  PIN KONFIGURASYONU

DGND [1]# =] ovoD
DLOAD [2] 7] xTAL2
P2.0RXD 2] 2] xTAL1
P3ATHD [4] %] scLockmo
P3.2/170 [ | |24] 3. 7iMOS D
P3.3NTA [ £ ] ADUCH14 =] Pa.cmis 0
P3.ATQ/CONVST 7 TOP VIEW 2| P3.5T1/SSEXTCLK
prom2e|  (Notto Scale) [21]P1.7IADCSIDAC Y
P1.T2EX [ o | [20] P1.6/ADCADACD
RESET [10) [12] P15ADC3
P12IADCD [11] 12| PLamDC2
PLIADCT [12] 7] CREF
AvDD [3] (16 vREF
AGND [14] 2] AGND
Sekil 8.2 Pin Konfigiirasyonu (28 pin TSSOP) 5
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8.1.1.2

Pin
Numarasi

Mnemonic Tip

PIN FONKSIYONLARI

Fonksiyon

-1 DGND S

Dijital toprak, dijital devreler i¢in topraklama
referans noktasi.

DLOAD I

Devreye giic verildiginde veya resetten sonra

bu pin bir direng vasitasiyla set edilmis ise
debug/seri ylikleme modu aktif edilmis olur. Bu
modda, DLOAD harici emulasyon I/O pini
olarak kullanilabilir.Bu modda islem yaparken
bu pindeki gerilim seviyesi degistirilmemelidir.
Aksi halde emulation kesmesi meydana gelir.

Bu pin 0 a c¢ekilip reset atilirsa kullanici kodu
calismaya baglar.

P3.0-P3.4 I/O

3 P3.0/RXD /O

4 P3.1/TXD /O

5 P3.2/INTO /O

6 P3.3/INT1 I/O

7 P3.4/TO/CONVST I/O

Bunlar dahili pull-up direngleri ile 1 e ¢ekilen

cift
yonli port pinleridir. Port3 pinlerine disardan
giris olarak 0 verildiginde pull- up direnglerinden
disariya dogru akim akar.Cikis O dan 1 e
cikarildiginda strong pull-up 1. makine
cevriminde aktif olur. Port3 pinlerinin diger
fonksiyonlar1 soyledir.
Seri (UART) modda, asenkron alici1 veri girisi
ya da senkron data girig/cikisi
Seri (UART) modda, asenkron verici veri ¢ikisi
ya da senkron saat ¢ikisi
Programlanabilir kenar yada seviye tetiklemeli
kesme girisi. Bu pin ayrica TIMER-0 kontrol
girigi olarak  kullanilabilir.
Programlanabilir kenar yada seviye tetiklemeli
kesme girisi.Bu pin ayrica TIMER-1 kontrol
girisi olarak kullanilabilir
TIMER/COUNTER-0 girisi ve ADC g¢evrime
baslama i¢in harici tetikleme girisi

-8-9
cift
pinlerine digsardan

P1.0-PI.1 I/O

Bunlar dahili pull-up direngleri ile 1 e ¢ekilen
yonli  port pinleridir.  Portl

giris olarak 0 verildiginde pull-up 996
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direnclerinden disartya dogru akim akar.Cikis O
dan 1 e ¢ikarildiginda strong pull-up 1. makine
cevriminde aktif olur. Portl pinlerinin diger
fonksiyonlar1 soyledir.

8 P1.0/T2 /O  TIMER/COUNTER-2 girisi. COUNTER-2 aktif
oldugunda T2 pininin 1 = 0 gegislerinde bir
artar.

9 P1.1/T2EX I/O  COUNTER 2 i¢in Capture /Reload tetikleme
girisi.

-10 RESET I RESETgirisi. Bu pinin 1 e ¢ekilmesi aygiti
yeniden bagslatir. Bu pin i¢eride weak pull down
ve bir schmitt-trigger iinitesine baglidir.

-11-12 P1.2/P1.3 I Bu pinler sadece dijital giris olarak kullanilabilir.
Bunun i¢in port bitlerine 0 yazilmalidir. Bu
pinlerin analog fonksiyonlar1 ise sunlardir.

11 P1.2/ADCO I ADC Girig Kanal1 0. ADCCON?2 ile segilir

12 P1.3/ADC1 I ADC Girig Kanali 1. ADCCON?2 ile segilir

13 AVDD S Analog gerilim girisi. +3Vyada+5V

-14 AGND G Analog toprak. Analog devreler icin toprak
referans noktasi

-16 VREF I/O  Referans giris/cikisi. ADC igin referans
kaynagidir.Bu pin bir anahtar vasitasiyla 2.5 V
luk dahili bir referans kaynagina baglhidir. Ayrica
bu pin, ADCCONI1.6 bitinin set edilmesiyle
harici bir referans kaynagi olarak kullanilabilir.
Bu pin ile AGND arasmna 0.1 pF kapasite
baglanmalidir.

-17 CREF I Dahili referans i¢in decoupling girisi.Bu pin ile
AGND arsma 0.1 puF kapasite baglanmalidir.

18-21 P1.4-P1.7 I Bu pinler sadece dijital giris olarak kullanilabilir.
Bunun i¢in port bitlerine 0 yazilmalidir. Bu
pinlerin analog fonksiyonlar ise sdyledir.

18 P1.4/ADC2 I ADC Giris Kanal1 2. ADCCON?2 ile segilir.

19 P1.5/ADC3 I ADC Giris Kanali 3. ADCCON2 ile segilir.

20 P1.6/ADC4/DACO I/O  ADC Giris Kanali1 4. ADCCON?2 ile segilir.
Ayrica DACO c¢ikisi olarakta konfigiire edilebilir.

21 P1.7/ADC5/DAC1 1/O  ADC Giris Kanali 1. ADCCON?2 ile segilir. 227
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Ayrica DACI cikist olarakta konfigiire edilebilir.

-22-24 P3.5-P3.7 [/O  Bunlar dahili pull-up direngleri ile 1 e ¢ekilen

cift yonli  port pinleridir.  Port3

pinlerine disardan
giris olarak 0 verildiginde pull-up
direnclerinden disartya dogru akim akar.Cikis O
dan 1 e ¢ikarildiginda strong pull-up 1. makine
cevriminde aktif olur. P3.5-P3.7 pinleri SPI
arabirim fonksiyonuna sahiptirler. CFG814 SFR
nin (. bitinin set edilmesi bu fonksiyonu

aktiflestirir.

Port3 pinlerinin diger fonksiyonlar1 soyledir.
22 P3.5/T1 /O  Timer/counterl girisi
22 P3.5/SS/EXTCLK I/O  Aygit slave modda calisirken SPI arabirimi igin

slave se¢im girisi.Bu pin ayrica harici saat
girisi olarakta kullanilabilir. Bu durumda PLL
devre dis1 kalir. Bu fonksiyon CFG814 SFR
sinin 1.bitinin set edilmesiyle aktif olur.

23 P3.6/MISO /O SPI master giris/slave ¢ikis icin data giris/gikis
pini

24 P3.7/MOSI I/O  SPI master cikig/slave giris i¢in data giris/¢ikis
pini

25 SCLOCK I/O  SPI seri arabirim igin seri saat girisi

26 XTAL1 I Kristal osilator e giris

27 XTAL2 O Kristal osilatorden ¢ikig

28 DVDD S Analog pozitif gerilim kaynag girisi,+3V veya
+5V,

e [=Giris, O = Cikis, S = Kaynak

8.12  HAFIZA (HARICI HAFIZA ARAYUZU)
228
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Asagida ADuC814 iin ayrintili blok diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 8.3 ADuC814 iin ayrintil1 blok diyagrami

8.1.2.1 HAFIZA ORGANIZASYONU
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ADuC814 Port0 ve Port2 pinlerine sahip olmadig1 i¢in, harici veri ve program bellegi
arabirimlerini desteklemez. Ama UART seri port girisi ile devredeyken de programlanabilen
8K Flash/EE program bellegine sahiptir. Veri bellegi ise, 8052 ile birlikte gelen 256 byte
RAM ve 128 byte SFR’den olusur ayrica parameteri saklamak amaciyla 640 byte Flash/EE

(EEPROM) hafizaya da sahiptir.

PROGRAM MEMORY SPACE
READ ONLY

1FFFH

INTERNAL
8 KBYTE
| FLASHIEE
~ PROGRAM ]
MEMORY

k)
44

0000H

Sekil 8.4.a Program Bellegi Haritas1

8.1.3 ADuC814 SFR’ leri

DATA MEMORY SPACE
READMWRITE

oon HeSbT

FLASH/EE DATA

ACCESSED
INDIRECTLY

(PAGE 139)

640 BYTES -

MEMORY

VIA SFR
BEQlL REGISTERS |
(PAGE 0]

FFH

UPPER
128

BOH
7FH

LOWER
128

00H

INTERMAL
DATA MEMORY
SPACE ¥
SPECIAL FFH
ACCESSIBLE FUNCTION
BY REGISTERS

&CCESSIELE
INDIRECT BY DIRECT
ADDRESSING | snpressiNe

OMNLY oMLY

BOH

ACCESSIBLE
BY
DIRECT
AND INDIRECT
ADDRESSING

Sekil 8.4.b Veri Bellegi Haritas1
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Dogrudan adreslemeyle erisilebilen SFR’ler, islemci ile diger c¢evresel {iiniteler
arasinda arabirim gorevi Ustlenir.Asagida ADuC814’iin SFR alami araciligiyla programlama
modelini gosteren blok diyagram verilmistir.

640 -BYTE
2 KBYTE ELECTRICALLY
ELECTRICALLY REPROGRAMMABLE
REPROGRAMMABLE MNONYOLATILE
MONY OLATILE FLASH/EE DATA
FLARH/EE PROGRAM MEMORY
MEMORY
1 B CHARHMEL
179-BYTE 12-BIT SAR ADC
g4051- SPECIAL
COMPATIELE |-etheiie-( )y cTICH
CORE REGISTER
AREA JITHER OH-CHIP
1 FERIPHERALS
TEMPERATIURE
SENSOR
256 BYTES CURRENT
RAM SOURCES
DUAL 12-BIT DAC
SERIAL 10
WoT
FEM
TIC
PLL
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Sekil 8.5 SFR Adresleri ve Baglangic Degerleri

http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr
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8.1.4 On-Chip DONANIM KAYNAKLARI

Endiistri standardi 8052 yapisina uygun donanim oOzellikleri bu boliimde
incelenecektir.

8.1.4.1 1/0 PORTLARI

ADuC814 yapisinda 2 paralel I/O portu bulunur. Standart 8052 yapisinda bulunan data ve
adres bus portlar1 (P0-P2) ADuC814’ de bulunmaz. Bulunan portlarda ise bir ¢ok ek ikinci
ozellik mevcuttur.

Port1,8-bitlik port olup P1 SFR’sinden direkt kontrol edilir(SFR address-90 hex).Port1
pinleri iki ayr1 gruba ayrilmistir.

Portl’deki P1.0 ve P1.1 pinleri dahili pull-up’l ¢ift yonli dijital I/O’durlar.Eger P1
SFR’si yoluyla P1.1 ve P1.0’a 1 yazildiysa dahili pull-up direngleriyle high’a ¢ekilir.Bu
durumda giris olarak kullanilabilirler.0 yazildiginda lojik “0” vereceklerdir(VOL ve sink
akimi 10 mA olup diger pinlerde 1.6 mA’dir.).Diger muhtelif gorevleri tablo XVI’de
gosterilmistir.

Pin | ikinci Ozellik
P1.0 | T2(Timer/counter 2 Harici Giris)
P1.1 | T2FX(Timer/counter 2 ,capture/reload trigger)

Diger Portl pinleri (P1.2-P1.7) sadece analog giris (ADC),analog ¢ikis(DAC) veya
dijital giris pini olarak kullanilabilirler.Power-on’da analog giris olarak yapilandirilir (1
yazilidir).Dijital input olmalar i¢in O yazilmalar gerekir.

Port 3 dahili pull-up’1 bidirectional dijital I/O*durlar.Port 3 SFR(SFR address 80 hex)
ile yonlendirilirler.Port 3 pinlerine 1 yazilirsa giristirler.

Diger Port 3 pin fonksiyonlar1 asagidaki gibidir.

Pin | Alternate function

P3.0 | RXD(UART giris pin)

(or Serial Data /O mode 0’da)

P3.1 | TXD (UART ¢ikis pin)

(or Serial Clock Cikis Mode 0°da)

P3.2 | INTO (D1s kesme 0)

P3.3|INT1 (Dis kesme 1)

P3.4 | TO (timer/counter 0 harici giris)

P3.5 | T1(timer/counter 1 harici giris)

SS(SPI slave mod’da Slave Se¢imi)

P3.6 | MISO (SPI mod’da, master girig,Slave ¢ikis )

P3.7 | MOSI (SPI mode, Master Cikis, Slave Giris)
Ek Dijital Cikis Pinleri, P1.0 ve PI1.1, yiiksek akimli genel amach I/O olarak

kullanilabilir (10 mA sink).
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8.14.2 TIMER/COUNTER’ lar (3 Kanal, 16-bit)

ADuCS814 ¢ adet 16-bit Timer/Counter’a sahiptir; Timer0O, Timerl ve Timer2.
Timer/Counter’lar donanmimsal olarak chipe eklenmistir.Bu eklemenin amaci islemci
¢ekirdeginin yazilimsal olarak goérevinin azaltmaktir.Her Timer/Counter iki adet 8-bitlik
register’lara sahiptir; THx ve TLx (X=0,1 veya 2). Bu yap1 ayn1 8051°de oldugu gibidir.
Aralarindaki fark ise 8051’de Timer2’nin bulunmamasidir. Bu fark disinda ¢alisma
mantigida 8051°de oldugu gibidir.Bu yapiyr daha 6nceki boliimlerde anlatmistik (13.
bolimiin 3 kismi Zamanlayici/Sayicilar kismi), bu bolimden daha ayrintili bilgi
edinebilirsiniz.8051°den farkli olan Timer2 kismini incelersek;

8.14.2.1 T2CON REGISTERI

T2CON
T2CON Timer/Counter 2 Control Register

SFR Adresi C8H
Power-On Reset Degeri 00H
Bit Adreslenme Var

TF2 EXF2 | RCLK | TCLK | EXEN2 | TR2 | CNT2 | CAP2

Bit |Isim | Aciklama

7 |TF2 Timer 2 tagma bayragi
RCLK ve TCLK =1 iken set edilmez.Hardware olarak set, software olarak
clear edilir.Timer2’nin tagmasinda donanimsal olarak set edilir.

6 |EXF2 |Timer2 harici bayrak.
EXEN2=1 durumunda Capture veya reload, T2EX’te negatif bir gegise neden
olursa donanim tarafindan set edilir.Yazilim tarafindan “0’lanir.

5 |RCLK |Alc1 Saat Girist Etkinlestirme Biti

Kullanici tarafindan set edilirse Timer2 tasma darbeleri Seri Port Mod1 ve
Mod 3 i¢in Alici Saat girisi olarak kullanilir.

Kullanici tarafindan “0”’lanirsa Timerl tagsma darbeleri alic1 saat girsi olarak
kullanilir.

234

8051 & ADuC8xx EGITIM NOTLARI Boliim 8
Selim Dilmacg Mini MicroConverter ADuC814



IE IL IE I‘ ] R O Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY

slektronik sanayl ve ticaret a.g. TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

4 |TCLK | Verici Saat Girisi Etkinlestirme Biti

Kullanici tarafindan set edilirse Timer2 tasma darbeleri Seri Port Mod1 ve
Mod 3 iginVerici saat girisi olarak kullanilir.

Kullanici tarafindan “0’lanirsa Timerl tagsma darbeleri verici saat girsi olarak
kullanilir.

3 | EXENZ2| T2 Harici Etkinlestirme bayragi

Eger Timer2 Seri port Saat girisi olarak kullanilmiyorsa,bu bit set edildiginde,
capture veya reload islemi, T2EX {izerindeki negatif gecislerde meydana gelir.
Kullanici tarafindan “0”’lanmirsa Timer2 T2EX {izerindeki olaylar1 isleme
sokmaz.

2 |TR2 Timer 2 Start/Stop kontrol Biti

Baslatmak icin set edilir ,durdurmak i¢in “0”lanir (kullanici tarafindan).

1 |CNT2 |T2’yi Timer/Counter se¢me biti

Counter i¢in set edilir(harici T2 pininden giris), timer i¢in (on-chip ¢ekirdek
saat girig) “0”lanir.

0 |CAP2 |T2’yicapture / reload se¢me biti

EXEN2=1 iken, bu bit set edilirse T2ZEX’deki negatif gec¢islerde capture
etkinlestirilir.

EXEN2=1 iken bu bit “0”lanirsa Timer2 tagsmalar1 ile auto-reload veya
T2EX’deki negatif gecisler aktiflenir. RCLK=1 veya TCLK=1 oldugu zaman
bu bit g6z ardi edilir ve timer2 Auto-reload modda ¢alismaya zorlanir.

Timer/Counter2 Data Registerlari

Timer/Counter ile iligkili 8 bitlik iki data register’1 vardir.Bunlarin her ikisi de Timer
Data Register’lar1 veya Timer Capture/Reload Register’lari olarak kullanilabilirler.

TH2 ve TL2 Timer 2, data high byte ve low byte.
SFR Adresi = CDhex, CChex sirastyla

RCAP2H ve RCAP2L Timer 2, Capture/Reload byte ve low byte.
SFR Address = CBhex, CAhex sirasiyla.

8.14.2.2 TIMER/COUNTER2 CALISMA MODLARI
(16-bit Autoreload/Capture Modu)

Asagida timer/counter2 c¢alisma modlarimi tanimlanmaktadir.Calisma modlar
TableXX’de belirtilen T2CON SFR’deki bitlerden segilir.

RCLK yada TCLK CAP2 TR2 MOD

0 0 1 16-bit Autoreload
0 1 1 16-bit Capture
1 X 1 Baud Rate
X X 0 OFF
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T2CON i¢in Mod Secim Tablosu

16 Bit Auto-Reload Modu:

Auto-Reload modunda iki secenek vardir. Bunlar T2CON’daki EXEN2 bitinden
secilir. EXEN2=0 ise, timer2 calistiginda sadece TF2’yi set etmez, ayrica RCAP2L ve
RCAP2H registerlarindaki 16 bit degeriyle timer 2 registerlarinin tekrar yiiklenmesini saglar.
EXEN2=1 ise Timer2 yukaridakileri yapmaya deva eder. Ama ek olarak, harici T2EX
girisindeki 1’den 0’a gecis, 16 bit reload’u tetikleyecektir veEXF2’yi set edecektir.
Asagidaki Figure40’da tekrar yiikleme modu bulunmaktadir.

CORE 12
A TLZ THZ
. BT jaBIms | @ersy [
|
™= T2 mi I
] | CoMTRCL AJ/\L M
TR2

B

RELCRL

TRAMSTICN

DETECTOR

RCAPEL | RCAPZH
l | TF2
. TIMER
ToEx . INTERRUFT
B 1 e ’ = EXF2
1

| COMTRCL

EXEMNZ
"THE CORECLOCK 1S THE CUTPUT OF THE PLL

Sekil 8.6 Timer/Counter2, 16-bit Autoreload Mod
16 Bit Capture (Yakalama) Modu:

Yakalama modunda da 2 secenek bulunmaktadir. Bunlar T2CON’daki EXEN2
bitlerinden segilir. EXEN2= 0 ise timer 2, TF2’yi ve timer 2 overflow bitini set eden 16 bitlik
timer veya counter’dir. EXEN2=1 durumdayken de yukaridaki gibi islem yapar, ancak harici
T2EX girisindeki 1’den 0’a gegis timer2 registerlarinda akim degerinin olusmasini saglar.
Bunun amac1t RCAP2L ve RCAP2H registerlarinda yakalamadir. Ek olarak T2EX’deki gegis
T2CON’daki EXF?2 bitlerinin set olmasini saglare ve TF2 gibi EXF2 bir kesme olusturabilir.
Capture modu Figure41’dedir.
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Baud rate generator modu RCRK= 1 ve/veya TCLK=1 yapilarak segilir. Bagka bir
durumda timer2 baud rate olusturmak i¢in kullaniliyorsa, TF2 kesme bayrag: kalkmaz. Bu
modda EXF2 bayragi hala kesme olusturabilir ve bu {igiincii harici kesme olarak
kullanilabilir.

Baud rate generator, UART seri port islemlerinin anlatildig1 sayfalarda tanimlanmustir.

312

CORE
CLE®

o2 =0
1z THe
‘"“ﬂ——d’rﬂ——lr (BT (BEITS TF2
. b em !
At | COMTROL
TR WA
CAPTURE :D_.. TMER
TRAMSTICH . INTERRLFT
DETECTOR
l ACAPZL | RCAPEH
THEX
B — _L .-.r"lr:-. = EXF2
|
| COMTROL
EXEMZ

‘THE CORE CLOCK 15 THE CUTPUT OF THE PLL

Sekil 8.7 Timer/Counter2, 16-bit Capture Mod

Baud rate Timer2 kullanilarak da olusturulabilir. Timer2 kullanmak Timerl kullanmaya
benzer. Timer bir bit alinip/verilmeden once 16 kere overflow olmalidir. Timer2; 16 bitlik
otoreload moduna sahip oldugundan genis baud rate bandi kullanmak miimkiindiir.

Bu sebeple; timer2 baud rate olusturmak igin kullanilir. Her 2 clock cycle’da timer bir
arttiritlir. Her core machine cycle’da degil. Bu sebeple; timerl’den 6 kat hizli artar ve baud
rate de 6 kat hizlidir. Timer2 16bit otoreloaded 6zelligine sahip oldugu i¢in; ¢ok diisiik baud
rateler hala miimkiindjir.

8.1.43  SERIi PORT (Full Duplex UART)

ADuC814 icin UART Seri Portuyla haberlesme bir ¢cok yonden standart 8051 yapisiyla
aynidir. Bu yiizden UART modlar1 0-3 ve Timer 1 tabanli Baud Rate iiretimi hakkinda
detayl1 bilgi i¢in “3.4 Standart Seri Haberlesme Arabirimi” bdliimiinii inceleyiniz.

8051 Standardina ek olarak 8052 de oldugu gibi ADuC814’de de
TIMER/COUNTER-2 bulundugu i¢in bu bolimde TIMER/COUNTER-2 ile Baud Rate
hesabin inceleyecegiz.

TIMER2 TABANLI BAUD RATE URETIMI

Baud rate Timer2 kullanilarak da olusturulabilir. Timer2 kullanmak Timerl

kullanmaya benzer.Timer bir bit alinip/verilmeden 6nce 16 defa overflow olmalidir.
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Timer2; 16 bitlik Auto-Reload moduna sahip oldugundan genis baud rate band1 kullanmak
miimkiindiir.

Bu sebeple; timer2 baud rate olusturmak icin kullanilir. Her 2 clock cycle’da timer bir
arttirtlir. Her core machine cycle’da degil. Bu sebeple; timerl’den 6 kat hizli artar ve baud
rate de 6 kat hizlidir. Timer2 16bit otoreloaded 6zelligine sahip oldugu i¢in; ¢ok diisiik baud
rateler hala miimkiindjir.

Timer2 T2CON’daki RCLK’y1 ve/veya TCLK y1 set ederek baud rate generator olarak
secilir. Alim ve gonderim i¢in baud rateler es zamanli olarak farklidir. RCLK ve/veya
TCLK’y1 set etmek Timer2’yi baud rate generator moduna ¢eker. Bu durumda; baud rate
asagidaki tablodan hesaplanabilir.

[deal Core RCAPZH | RCAPZL  (Actual | %
Fraud CLK Value Value Baud Error

19200 | 16.78 | -1 (FFh) |-27 (ESh) | 10418 | 1.14
9600 | 16.78 | -1 (FFh) | -55 (COh) | 9532
2400 | 16.78 | -1 (FFh) | -218 (26h)| 2405
1200 | 16.78 | -2 (FEh) | -181 (4Bh)| 1199
9600 | 2.10 | -1 (FFh) |-7 (FBh) | 9362
2400 | 2.10 | -1 (FFh) | -27 (ECh) | 2427
1200 | 2.10 | -1 (FFh)|-55 (D7h) | 1101

MOTE: C8C FRECLI 2 DN IDED BY 2, HOT 12,

cams
CLE i CiTZan TIMER

2
i TLE TH2 CHEFRFLOW
| B [BETE) | jeBT2)

T2 =1

F
CLOCK

LAMNA' =8
. RELCAD b
T
CLOCK
RCAFZH

[ |

MOTE & LABLITY OF ADDITIOMNAL
EXTERHNAL INTERRUFT

TEX ot TMEF: 2
Ex—w W il "' INTERRUPT
TFb!.NSITICﬂ_t | CONTROL

CETECTCR

Sekil 8.8 Timer2,UART Baud Rate

8.144 KESMELER

Standart 8051 yapisinda bulunan kesme SFR’ lerine ek olarak 8052 de oldugu gibi
ADuC814’ de de IEIP2 ikincil kesme aktifleme ve Oncelik registert bulunmaktadir.Bu
boliimde bu registerin bit 6zellikleri ve Kesme onceligi anlatilmistir. Diger ilgili registerlar
hakkinda kapsamli bilgi boliim 3.5° de “Kesmeler” konu baglig1 altinda bulunmaktadir.

8.1.4.4.11E1P2 REGISTERI
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IEIP2

IEIP2 Ikincil Kesme Aktifleme ve Oncelik Register:
SFR Adresi A9H

Power-On Reset Degeri AOH

Bit Adreslenme Yok

---- PTI PPSM PSI -—-- ET1 EPSM ESI

Bit Isim Agiklama

7 -—-- Sonrasi i¢in ayrilmistir

6 PTI Kullanici tarafindan TIC kesme Onceliginin segilmesi i¢in atanir (1=Y1ksek)
5 PPSM  Kullanici tarafindan PSM kesme 6nceliginin se¢ilmesi i¢in atanir (1=Yiiksek)
4  PSI Kullanici tarafindan SPI kesme Onceliginin segilmesi i¢in atanir (1=Yiksek)
3 -—-- Sonrasi i¢in ayrilmistir.Bu bit 0 se¢ilmelidir.

2 ETI Kullanici tarafindan TIC kesmesini A¢gma/Kapama (1/0) i¢in atanir

1 EPSM  Kullanici tarafindan PSM kesmesini A¢gma/Kapama (1/0) i¢in atanir

0 ESI Kullanici tarafindan SPI kesmesini A¢gma/Kapama (1/0) i¢in atanir

8.1.4.4.2 KESME ONCELIGI

Her interrupt icin interrupt oncelik registerleri kullaniciya 2 6ncelik seviyesinden
birini segme hakkini tanirken, interrupt enable registerleri kullanici tarafindan interrupt
islemine izin vermek i¢in ayarlanir. Yiiksek onceligin interrupti, diisiik 6ncelik interruptinin
servis rutinini kesebilir ve eger 2 farkli seviyenin interruptlart ayni1 anda olusursa, daha
yliksek seviye interrupti ilk olarak calisir. Bir interrupt, kendisiyle ayni oncelik seviyesindeki
interrupt tarafindan kesilemez. Eger ayn1 dncelik seviyesinin 2 interrupt’t es zamanlt olarak
calisirsa, asagdaki tabloda oldugu gibi bir polling sequence ortaya ¢ikar.

Source Priority Description

P5MI 1 (Highest) | Pawer Supply Monitor Interrupt

WDS 2 Watchdog Interrupt

IED 3 External Interrupt 0

RDYO/RDY1| 4 ADC Interrupt

TFO 5 Timer/Counter 0 Interrupt

IE1 6 External Interrupt |

TF1 7 Timer/Counter 1 Interrupt

I5PI g8 SPI Interrupt

EI + TI g Serial Interrupt

TFz + EXFZ 10 Timer/Counter 2 Interrupt

TII 11{Lowest) | Time Interval Counter Interrupt

Kesme Onceligi Siralamasi
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INTERRUPT VEKTORLERI:

Bir interrupt olustugunda PC igerigi yigina atilip igerisine o kesmeye ait vektor adresi
atanir.Kesme servis rutin isleminden doniildiikten sonra ise PC stackten geri ¢agrilir boylece
program kaldig1 yerden devam etmis olur

Source Vector Address
IEQD 0003 Hex
TF O00E Hex
IE1 0013 Hex
TF1 001E Hex
RI + TI 0023 Hex
TF2 + EXF2 002E Hex
EDYORDY1 (ADC) 0033 Hex
ISFPI 003E Hex
PSMI 0043 Hex
TII 0053 Hex
WDS (WDIR = 1)! 005E Hex
Kesme Vektor Adresleri

8.1.45 DONANIM DiZAYN TEKNIiKLERI

Bu bolim ADuC814’i bir donanima entegre ederken dikkat
donanim dizayn 6zelliklerini agiklar.

edilmesi gereken

8.1.4.5.1 CLOCK OSILATORU

ADuC814 i¢in clock kaynagi harici kaynaktan veya dahili clock osilatériinden elde
edilebilir.Dahili clock osilatorii kullanmak i¢in, XTAL1 ve XTAL2 arasina paralel bir
resonant kristali baglanir ve her pinden topraga sekilde gosterildigi gibi bir kapasitor

baglanir.Ancak ADuC814 igerisinde 12pF’ ik iki kapasitor ile bu islem
gergeklestirildiginden digaridan ek bir kapasitor kullanimina gerek yoktur.
ADUCE14
XTAL
fa:e.?-ie.knz:l Eﬁﬂ:
T £7) —= TORL
XTAL2 1
T
Sekil 8.9 Harici Paralel Resonant Kristalinin Baglantisi
8.1.4.52 GUC TUKETIMI
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Verilen ¢ekirdek degerleri DVpp pininden ¢ekilen akimi ifade eder. DAC ve ADC
modillerini siiren AVpp pininden de akim cekilebilir ve bu modiiller kullanimda
olmadiginda yazilimla kapatilabilir. Diger ¢evre birimleri ¢ok diisiik akim ¢eker. ADuC814
besleme kaynagiin saglamasi gereken toplam akim paralel ve seri I/O pinleri ve DAC
akimlarinin toplamidir. Ayrica Flash/EE bellek silinirken DVpp ‘den ¢ekilen akim 5 mA
artar.

8.1.4.5.3 GUC TASARRUF MODLARI

PCON.O ve PCON.1 bitleri set edilerek yonga normal moddan “idle mode”a veya
“full power down mode”a gecer.“Idle mode”da PLL calismazken osilator calismaya devam
eder. Cevre birimlerinin saat girisleri aktif oldugundan c¢aligmaya devam eder. Yigin
isaretcisi, program counter ve diger dahili yazmaglar degerlerini tuttuklarindan dolayr CPU
durumu korunur. Port pinleri ve DAC g¢ikislart da durumlarini korur. Herhangi bir aktif
kesme yada donanim reset’i ile bu moddan ¢ikilir.

“Power down mode”da PLL ¢alismaz ve ¢ekirdege saat isareti uygulanmaz. Yonga
tizerindeki osilator PLLCON.OSC PD bitine bagli olarak durdurulabilir veya g¢alismaya
devam edebilir. Osilatorden direk siiriilen TIC modiilii haricindeki diger biitiin ¢evre
birimleri bu modda calismaz. Port pinleri durumlarin1 korurken DAC c¢ikislart yiiksek
empedans durumuna gecer. Bu modda ADuC814 5 pA akim ceker. “Power down mode”’u
sonlandirmanin bes yolu vardir:

Reset Pinine Reset Isareti Uygulamak

Tiim yazmaglara default degerleri yiiklenir ve igslemci normal moda doner. Reset
isareti sonlandirildiginda program isletimi reset vektoriinden devam eder.

Besleme Devinimi

Tiim yazmaclara default degerleri yiiklenir. Reset isareti sonlandirildiginda program
isletimi reset vektoriinden devam eder.

Time Interval Counter (TIC) Kesmesi

“Power down mode” sonlandirilir ve TIC kesme vektoriine gidilir. TIC kesme alt
programi isletilir ve alt programin sonundaki RETI komutundan sonra islemciyi “power
down mode”a sokan komuttan sonraki komuta atlanir.

SPI Kesmesi

“Power down mode” sonlandirilir ve SPI kesme vektoriine gidilir. SPI kesme alt
programi isletilir ve alt programin sonundaki RETI komutundan sonra islemciyi “power

241

8051 & ADuC8xx EGITIM NOTLARI Boliim 8
Selim Dilmacg Mini MicroConverter ADuC814



IE IL IE I‘ ] R O Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY

slektronik sanayl ve ticaret a.g. TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

down mode”a sokan komuttan sonraki komuta atlanir. Bu prosediiriin ¢aligmasi i¢in PCON
SFR i¢indeki SERIPD bitinin set edilmis olmasi1 gerekir.
INTO Kesmesi

“Power down mode” sonlandirilir ve INTO kesme vektoriine gidilir. INTO kesme alt
programui isletilir ve alt programin sonundaki RETI komutundan sonra iglemciyi “power
down mode”a sokan komuttan sonraki komuta atlanir. “Power down mode”a gegisi saglayan
komutun iki makine ¢evrimlik siliresince INTO pini sifira ¢ekilmemelidir. Bu prosediiriin
calismasi i¢cin PCON SFR i¢indeki INTOPD bitinin set edilmis olmas1 gerekir.

8.1.45.4 POWER-ON RESET

ADuC814 icine POR (Power-ON Reset) modiilii yerlestirilmistir. DVpp 2.45 V’un altina
diistigiinde POR ADuC814 ‘i resette tutar. DVpp 2.45 V’un iistiine ¢iktiginda resetten
cikmak i¢in dahili bir “timer”in 128 ms saymasi beklenir. Bu zaman zarfinda kullanicinin
kullandig1 gli¢ kaynaginin minimum 2.7 V’ a c¢ikmasi gerekir. POR ADuC814 ‘i gii¢
kaynagi 1 V’ un altina diisene kadar resette tutar.

il hl
LE

245\*! LAY
CNon i
1.0V typ 128 typ 128ma typ AV typ
INT ERMAL
CORE RESET
)] ]
LAY L
Dahili POR Islemi

8.1.455 TOPRAKLAMA VE KART SERIiM ONERILERIi

Biitiin yiiksek ¢oziniirlikli veri doniistiiriiclilerde oldugu gibi ADuCS814 ‘iin
topraklanmasina ve PCB devre serimine 6zen gosterilmelidir.

ADuC814 ‘iin analog ve sayisal toprak icin iki farkli pini olmasina ragmen (AGND
ve DGND) bu pinler, devre analog ve sayisal olmak iizere iki bloktan olusuyormus gibi
tasarlandiginda birbirine ¢ok yakin olmadigi siirece iki ayr1 toprak yiizeyine
baglanmamalidir.
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Flacs AMALOG - Place DIGITAL
Components Here - Caomponsrts
b Here
AGMND , DGHD

v

Sayisal ve analog toprak yiizeylerinin ayni1 noktaya (6rnegin besleme kaynaginin topragina)
baglanacak sekilde tasarlanan sistemlerde bir toprak dongiisiiniin olugsmasi ihtimaline karsi
toprak miimkiin mertebe ADuC814’ ten uzak noktaya baglanmalidir. Bu durumda AGND ve
DGND pinleri alttaki sekildeki gibi analog toprak noktasina baglanmalidir.Ancak DVpp
pininden beslenen sayisal elemanlarin topraginin DGND, AVpp pininden beslenen analog
elemanlarin topraginin AGND olmasina dikkat edilmelidir.

Place AMALDG Placs DISITAL
Components Here Components
Hera
AGHD , , DGHD

)

Birtek toprak noktasi olacak sekilde tasarlanan sistemlerde, sayisal dongili akiminin analog
elemanlardan akmamasini ve aym sekilde analog dongii akiminin sayisal elemanlardan
akmamasini saglayacak sekilde sayisal ve analog elemanlar kartin iki ayr1 yarisina
yerlestirilmelidir.

Place AMALOG Place DIGITAL
Components Hers Components

Hers

GND
Tiim bu senaryolarda ve daha karmasik gergek uygulamalarda akimin besleme kaynagindan
topraga akis sekline dikkat edilmelidir. Akimin bir noktaya (elemana) gidis ve doniis yollar1
mimkiin oldugunca yakin tutulmalidir. Miimkiin oldugunca toprak yiizeyindeki

stireksizliklerden kaginilmali ve toprak ylizeyine olan baglantilarin direk ya da ¢ok kisa bir
yoldan olmasina dikkat edilmelidir.
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ADuC814’ iin sayisal girislerine hizli lojik isaretler (6rnegin Yiikselme/Diisme
zaman1 < 5ns) baglanacagi zaman ADuCS814’ iin giris pinlerindeki Yiikselme/Diisme
zamanini 5 ns’den yukari cekmek amaciyla ilgili her hatta 100 Q veya 200 Q seri direngler
eklenmelidir. Aksi takdirde kapasitif etki olugarak ADC doniistimlerindeki keskinlik azalir.

8.1.4.5.6 DIKKAT EDILECEK DiGER DONANIM HUSUSLARI

Devre lizerinde debug, emulasyon ve programlama segeneklerini kolaylastirmak igin

donanima bazi basit baglantilar eklenebilir.

AL

2.FIH HEADER FOR
EMLLATION ACCES S
[HOFMALLY CFEH)

Doty Diorwmlad kosde
Mol ko

DEHD
CLoeD
RxD
=D

ADuCat1d

107
AMALDS INPLT '

=M HOT COMMECTED IN THE EXAMPLE

E-FIN C- LB
FEMALE

LE NN R N
L I

-

Y

L]

Tipik ADuC814 Baglanti1 Diyagrami

Devre Uzerinde Seri Yiiklemeye Giris:

ADuC814 iin devre lizerinde programlanabilme 6zelliginden yararlanabilmek igin,
UART modiiliine baglant1 yapilmasi gereklidir. Eger PC den yiikleme yapiliyorsa seviye

cevrimi i¢in harici bir RS232 entegresi gerekir. a4
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UART baglantisindan bagka kullanici yongay:1 yiikleme moduna gecirmek igin
DLOAD pini 1k€Q direng {izerinden 1 e ¢ekilmelidir. Daha sonra ADuC814 reset edilerek seri
yiikleme baslatilmis olur. Normal moda donmek i¢cin DLOAD pini 0 a ¢ekilip ADuC814
reset edilmelidir.

Gomiilii Seri Port Debugger:

Donanim agisindan seri port debug moda giris, seri yiiklemeye giris islemleri ile
aynidir. Aslinda seri debug ve seri yiikleme iki farkli sekilde kullanilan tek bir islem modu
olarak diisiiniilebilir. ADuC814 te seri mod debugger kapsanmuistir.

Tek Pin Emulasyon Modu:

Bu modu etkinlestirmek i¢in kullanict yine DLOAD pinini 1kQ direng {izerinden 1 e
cekmelidir.Sonra emulatér 2-pin header a baglanir.Bu header 1n polaritesine dikkat
edilmelidir.

Friction Lock sagdayken toprak pini iki pinden diisiigli olmalidir.

8.2 ADuC814’ iin ILAVE YENI OZELLIKLERI

Bu béliimde endiistri standardi 8052 uyumlu core da bulunmayan ADuC814 6zellikleri
incelenecektir.

8.2.10N-CHIP PROGRAM DOWNLOAD/DEBUG
ARAYUZU (HARICI DONANIM YOK!)

Devre i¢i programlamayi kolaylastirmak i¢in ve devre i¢i debug ve emiilasyon
secenekleri icin kullanict download, debug ve emiilasyon modlarina kolay giris imkan
saglayan bazi1 baglant1 noktalarini gérevlendirmek istemektedir.

Tim ADuC814 dizaynlar1 chip’in devre ig¢i tekrar programlanabilme avantajini
kullanmak {iizere tasarlanmistir. Bu PC’ye yiikleme kodu esnasinda seviye doniisiimii i¢in
harici bir RS232 chip’i gerektiren ADuC814’in UART ma bir baglant1 ile yapilir. RS232
baglant1 konfiglirasyonu sekil 8.10°da basit bir ADM202 temelli entegrede gosterilmistir.
Eger kullanici board’da bir RS232 chip’i dizayn etmek istemezse, basit bir ADuC814’¢e seri
download girisi yapmak i¢in application note’’uC006-A 4-wire UART-to-PC Interface’ine
bakmalidir.

UART baglantilarina ek olarak; kullanicilar chip download moduna tetikleme etmek i¢in bir
yola ihtiyag¢ olacaktir. Bu; ISEN pinine jumper edilebilen 1kohm’luk pull-down bir direng
istlinden yapilir. ADuC814’1 download moduna almak i¢in; bu jumper baglanir ve device gii¢
verilir; seri olarak yeni bir programa hazir hale gelecektir.Jumper’in kaldirilmasiyla entegre
giic dongiisii yapildiginda yapildiginda veya reset toggle edildiginde normal moda gelecektir.
PSEN normal olarak bir ¢ikistir ve yalnizca resetin diisen kenarinda giris olark nitelendirilir.
Eger herhangi bir harici devre eleman1 PSEN’ 1 low’ a ¢ekerse power up ve reset, 4
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durumlarinda bu ¢ipin download moduna girmesine ve bu sebeple kullanict kodunun
stiriilmesinin baglamasina engel olur. Bunu 6nlemek i¢in harici sinyallerinin harici PSEN
jumper’in kendisi hari¢ hi¢birinin PSEN pinini low’ a gekme imkani olmamalidir.

Donanim bakimindan; seri port debug moduna giris yukarida anlatilan seri download
giris sirasina benzemektedir. Gergekte hem seri download hem de seri port debug modlari bir
islem modunun iki farkli sekilde kullanilmasi olarak tanimlanabilir.

Seri port debugger ADuC814’ de tam olarak bulunur ve bu sebeple hicbir harici hafiza sistem
ici debug boliimlerini enable etmek gerekli degildir.

8.2.2 TEK PIN EMULASYON MODU

ADuC814’in i¢inde standart ADuC814 {iriinleri kullanan tek pin devre-i¢i emiilasyon
icin gorevlendirilmis bir kontolor icermektedir. Bu modda emiilasyon girisi EA pinine bir
baglantiyla elde edilir. Normal olarak bu pin dahili veya harici program hafiza alanindan
birini se¢mek i¢in low veya high olarak hard-wired edilir. Tek pin emiilasyon modunu enable
etmek i¢in kullanic1 Sekil8.10° de gosterildigi gibi 1 kQ direng iizerinden EA pinin high’a
cekmek zorundadir. Emiilator Sekil8.10°da gosterilen 2-pin header’a baglanacaktir. Tek-pin
emiilatorle beraber gelen standart konnektdrle uyumlu olabilmesi icin 2-pin 0.1 inch pitch
kullanilmahidir. Bu header’in kutuplagsmasi gozlemlenmelidir. Sekil8.10°da gosterildigi
friction lock tab sagda oldugu zaman topraklama pini 2 pinden low olanidir.
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2-FIN HEADER FOR
EMULAT KJN ACCESE
{HOAMBLLY CFEH)

Do by Dol oeced Moo

CaEMD oD &=
DLOAD KTAL2
RxD XTAL1
TxD

ADuZE4
DWAC
DAC0
E i RESET
A MALDE |MFUT - ADCH
E o i CFEF )
. VREF ]}
AGMD AGHD {5)

= HOT CONMECTED IH THIS EXAMPLE

@FIN D-ZUEB
FEMALE

L

ILLIIIII!“II"

o m

Sekil 8.10 Sistem Baglant1 Diyagrami

8.2.3 ADC, ANALOG/DIJITAL DONUSTURUCU
(SAR, 6 Kanal, 12-bit, 247 ksps )

TERMINOLOJI

Integral Nonlinearity

ADC transfer fonksiyon endpointlerinden (son nokta) gecen diiz ¢izginin maksimum
sapmasidir. Transfer fonksiyonlarmin endpointleri sifir skaladir. (ilk kod transition (gecis) ve
full skala Y2 LSB’nin alt1, son kod transitionun %2 LSB {istii)

Differential Nonlinearity 47
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ADC’deki iki kod arasinda degisen ideal 1LSB ve 6l¢lim arasindaki farktir.

Offset Error
I1k kod transition (gecis) (0000....000)’dan (0000....001)’a sapmast.

Full Scale Error
Offset error ayarlandiktan sonra ideal AIN geriliminin (Full skala — 1.5 LSB) son kod
gecisinden sapmasidir.

Giiriultii ve Distorsiyon Sinyal Degerleri

A/D converter’inin ¢ikisinda ki giiriiltii ve distorsiyon sinyal degerlerinin 6l¢iimiidiir. Sinyal
ana rms amplitude’dur. Giiriiltli, nonfundamental (ana olmayan) isaretlerin &rnekleme
frekansinin yarisina kadar olan kismin rms olarak toplamidir(fs/2) (DC harig). Oran,
digitization siirecinde quantization seviyesinin sayisal degerine baglidir; iist seviyeler igin
daha kiigiik quantization giiriiltlisii gegerlidir. Siniis dalga girigli N-bit converter i¢in teorik
isaret orani;

Girtltii distorsiyon sinyali = (6.02N + 1.76) dB, buradan 12-bit converter i¢in 74 dB.

Toplam Harmonik Distorsiyon
Toplanm harmonik distorsiyon, harmoniklerin rms toplaminin oranidir.

Yiiksek Harmonik veya Spurious (Sahte) Giiriiltii

ADC ¢ikis spectrum’undaki biiyiik component’in rms degerinin orani yiliksek harmonik ve
spurious (sahte) giiriiltli olarak tanimlanir. Normalde, spectrumdaki en biiyiik harmonikle rms
degerinin oram1 bozulur. Ancak, harmonikler ses engeline takildiginda, siddetli giiriiltii
olusacaktir.

8.2.3.1 ADC BIRIMi GENEL YAPISI

ADC c¢evrim blogu 4.05 ps lik, 6 kanal, 12-bit ¢oziiniirliige sahip, tek kaynakli bir
A/D doniistiiriiciiye sahiptir. Bu blok multichannel multiplexor(¢cok kanalli ¢ogullayict)
vasitast ile track/hold kuvvetlendirici, on-chip referans, offset kalibrasyon 6zelligi ve A/D
doniistiiriicii fonksiyonlarini saglar. Tiim bu birimler 3 SFR yazmaci ile yapilandirilabilir.

A/D doniistiiriicii bir kapasitor DAC etrafinda kurulan klasik bir succesive-
approximation(ardisik yaklagim) doniistiiriiciisiiddiir. ADC, 0- VREF arasi analog sinyalleri
kabul eder. Fabrika ayarli ve yiliksek duyarliga sahip 2.5 V luk referans yonga iizerinde
mevcuttur. Ayrica 1V tan AVDD ye kadar haric bir referans VREF pini aracilifiyla
kullanilabilir.

Yazilimla tek ya da siirekli ¢evrim modlari segilebilir. Donanim kisminda ise ¢evrim
sinyali CONVST pinine uygulanabilir ya da TIMER2 ADC c¢evrim igin tekrarlayan
tetiklemeler iiretmek iizere yapilandirilabilir. AduC814 biinyesindeki lojik devre sayesinde
islemciye gerek kalmadan ADC den SPI arabirimine yiiksek hizda ADC verisi aktarilabilir.
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ADC 6 harici giris kanalina sahiptir. Bunlarin ikisi DAC c¢ikislann ile
cogullanmistir ADC4 DACO ile,ADC5 DACI ile..DAC ¢ikiglar1 kullanimdayken ADC
cevrimi yapilmaya kalkilirsa analog girigler deyil, bu DAC ¢ikislar1 ¢evrilmis olur. Bu
yiizden DAC c¢ikislar1 kullanimdayken, bu kanallara disardan sinyal uygulanmamalidir.

6 ADC kanalinin yanisira icerden de 5 sinyal cogullayiciya baglanmistir. Bunlar
Temperature Monitor(Sicaklik Gostergesi), DacO, DACI, VREF, AGND dir. Sicaklik
gostergesi yonga tizerindeki bangap referansindan ¢ikan ve mutlak sicaklikla orantili olan bir
gerilim ¢ikisidir. Icerdeki bu kanallar ADCCON2 SFR’nin CS3-CSO bitleri vasitasiyla
secilebilir.

AduC814 e giic verildiginde ya da yeniden baslatildiginda, optimum ADC
performansin1 saglamak {lizere fabrika programli offset ve gain kalibrasyon katsayilari
otomatik olarak ADC ye yiiklenir. Eger istenirse ADC segenekleri ile bu katsayilar
degistirilebilir ve kullanilan sisteme uyarlanabilir.

8.2.3.2 ADC TRANSFER FONKSIiYONU

ADC igin giris aralig1 0-VREF arsindadir. Bu aralik i¢in, tasarlanmis kod doniistimii
ardisik tamsay1 LSB degerlerinin arasindaki orta noktada meydana gelir.(1/2LSB,3/2LSB...
...-FS-3/2LSB). Vref=2.5V iken binary olarak 1LSB=FS/4096 veya 2.5V/4096=0,61mV olur.

CUTPUT
CaODE

111111
_+_

Mi.-11E

.10

. AnE

L&B = F5 r

02,111

020, 11

084, a0

000, _a0E t

oy uLLE T T +F5

Sekil8.11 AduC814 ADC Transfer Fonksiyonu

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1

LsB
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8.2.3.3

ADC VERI CIKIS BIiCIMI

ADCCON SFR leri bir kere yapilandirildiktan sonra 12 bitlik sayisal veriye c¢evrilen

analog deger ADCDATH/L SFR lerine yazilir.Diisiik agirlikli 8 bit ADCDATAL SFR sine
yazilirken, yiiksek agirlikli 4 bit ADCDATAH SFR sinin diisiik agirlikli 4 bitine yazilir. Bu
yazmacin yliksek agirlikli 4 biti ise kanal se¢imi i¢in kullanilir.

| | = | ADCDATAH SFR
M
CH-ID / \ High 4 Bits of

Top 4 Bits ADC Result Word

|I [ [ 1T [ ] I|ﬁD$Dﬁ.TALSFR

Low & Bits of
ADC Pesult Waord

Sekil 8.12 ADC Cikis Bigimi

8.2.3.4  ADC BLOGU ILE iLGILi SFR’ ler
Yapilacak ADC isleminin modu asagidaki 3 SFR tarafindan kontrol edilir.
ADCCONI1
MODE EXT_REHR CK1 CKO0 AQ1 AQ T2C EXC
Bit Isim Tanim
7 MODE Mode biti. Bu bit ADC yi ¢alistirir.
1 ise > ADC agik
0 ise 2 ADC kapali
6 EXT REF | Harici referans se¢im biti
Bu bit A/D doniisiim gergeklestirilirken hangi referansin kullanilacagini
segmeye yarar.
1 ise = Harici referans
0 ise = Yonga lizerindeki bandgap referans
250
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5 CK1
4 CKO

ADC saat bolme bitleri
Bu iki bit ADC saatini iretmek i¢in kullanilan PLL master saatinin bolme
oranini secer. Dogru bir A/D doniisiim i¢in, boliicii oran ADC saatini 4.5
MHz ve asagisina diisiirecek bir sekilde segilmesi gerekir. Boliicii oran
sOyle secilir
CKl1 CK2  PLL Boliicii

0 0 8

0 1 4

1 0 16

1 1 32

(O8]

AQI

ADC Acquisition Time(Yakalama Zamani) secim bitleri
Bu bitler track/hold kuvvetlebdiricinin giris sinyalini yakalamasi i¢in
gerekli ADC saat darbelerinin syisini belirler.
AQl1 AQO #ADC Saat Darbeleri
0 0 1
0 1 2
1 0 3
1 1 4

1 T2C

Timer 2 doniisiim biti
Bu bit set edilirse, Timer2 tasma biti ADC doniisiim i¢in tetikleme girisi
olarak kullanilir.

0 EXC

Harici tetiklemeyi etkinlestirme biti

EXC set edilirse CONVST pini aktif 0 da dontisiimii tetikleme girisi olarak
kullanilir.

Etkin oldugunda girisin ¢ikan kenarinda doniistim tetklenir.

Bu pin gerekli 6rnekleme hizinda 100ns nin minumum darbe genisliginde 0
da kalmalidir.

ADCCON2

ADCCON?2 register1t ADC kanal se¢imi ve ¢ceevrim modunu kontrol eder.

|ADCT |ADCSPI |CccONV|sconv|cs3  [cs2  |csi [cso

Bit Isim Tamim

7 ADC I ADC kesme bitidir.
Tek bir ADC ¢evrim dongiisli sonunda set edilir. Eger ADC
kesmesi aktiflestirilmis ise, kullanict kodu ADC kesme
rutinine dallandiginda bu bit temizlenir. Aksi halde bu bit
kullanict kodutarafindan silinmelidir.

6 ADCSP I ADCSPI modu etkinlestirme biti.
ADCSPI set edilirse ADC ¢evrim sonuglart islemciye
gitmeden  dogrudan SPI data buffer(SPIDAT)na transfer
olur.
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5 CCONV Devamli ¢evrim biti.
CCONV nin set edilmesi ADC yi siirekli ¢evrim modunda
calismaya baglatir. Bu modda ADC, ADCCON SFR lerdeki
kanal ve zamanlama ayarlarina gore c¢evrime baglar. Bir
cevrim dongiisli tamamlandiginda digerine gegilir.Bu modda 3
V luk bir kaynakla c¢aligiliyorsa, ADCCONI1 yazmaci ADC
saat bolmesi 16 ve ADC Acquisition time (yakalama zamani)
‘4 ADC saat darbesi ‘ olacak sekilde yapilandirilmalidir.

4 SCONV Tek ¢evrim biti.
Bu bit set edilirse tek bir dongii baslatir. Bu tek cevrim
dongiisii bittignde otomatik olarak 0 a ¢ekilir.Bu modda 3V
luk bir kaynakla ¢alisiliyorsa, maksimum ADC 6rnekleme hizi
147 kSPS yi gegcmemelidir.

3 CS3 Kanal se¢im bitleri.
2 CS2 CS3 - CSO kullanictya yazilimla kanal se¢im kontrolii
1 CS1 saglar.Bu kanal bitleri soyle ¢alisir:
0 CSo CS3 CS2 CS1 CSO CH#
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 X ADC kanal1 se¢ilmemis
0 1 1 1 X ADC kanal1 se¢ilmemis
1 0 0 0 Temp Monitor(Sicaklik Gostergesi)
1 0 0 1 DACO
1 0 1 0 DACI
1 0 1 1 AGND
1 1 0 0 VREF
DCCON3

Bu register1 ¢esitli kalibrason modlarini kontrol eder ve de ADC nin mesgul olup
olmadigini gdsterir.

BUSY | GNCLD | AVGSI1 | AVGS0 | OFCLD | MODCAL | TYPECAL | SCAL

Bit [sim Tanim

7 BUSY ADC mesgul durum biti.
Bu bit ADC c¢evrimi ya da kalibrasyonu esnasinda set edilen
ve sadece okunabilen(read only) durum bitidir.Cevrim ya da
kalibrasyon sona erdiginde otomatik olarak temizlenir.
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6 GNCLD Gain (kazang) kalibrasyon disable biti
Bu bit ADC sonuglarina etki eden gain(kazang) kalibrasyon
katsayisini etkinlestirir ya da devre dis1 birakar.
0 - kazang kalibrasyon katsayisi etkin
1 = kazang kalibrasyon katsayisi devre dis1

5 AVGSI1 Ortalama sayis1 se¢im bitleri
4 AVGSO Bu bitler kalibrasyon dongiisii esnasinda her bit i¢in karar
verirken ortalamasi alinacak kag ADC okumas1 yapilacagini
belirler.
AVGS1 AVGSO Ortalama Sayilar1
0 0 15
0 1 1
1 0 31
1 1 63
3 OFCLD Offset kalibrasyon disable biti
Bu bit ADC sonuclarina etki eden offset kalibrasyon
katsayisini etkinlestirir ya da devre dis1 birakir
0 - offset kalibrasyon katsayisi etkin
1 = offset kalibrasyon katsayis1 devre dis1
2 MODCAL Kalibrasyon modu se¢im biti
Tiim kalibrasyon dongiileri i¢in bu bit 1 e ¢ekilmelidir.
1 TYPECAL Kalibrasyon tipi se¢im biti
Bu bit offset ve gain (kazang) kalibrasyonu arasinda se¢im
yapar.

0 - offset kalibrasyon
1 = gain kalibrasyon

0 SCAL Kalibrasyon dongiisiinii baslatir.
Bu bit set edildiginde secilen secilmis olan kalibrasyon
dongiisii  baslar.Dongli tamamlandiginda otomatik olarak
temizlenir.

8.2.3.5 A/D DONUSTURUCUNUN SURULMESI

ADC, biinyesinde bir charge-sampled (ylikleme-6rnekleme) giris boliimii bulunan
SAR(Succesive Aproximation) mimarisine sahiptir.

Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi her ADC doniisiim iki asamadan olusur.
Ornekleme asamasi sirasinda (anahtarlar ‘track’ pozisyondayken) analog giris gerilimi ile
orantili bir yiik drnekleme kapasitesini(32 pF) yiikler. Cevrim asamasinda( anahtarlar’hold’
pozisyonda) ise DAC kapasitorii SAR lojik devresi tarafindan artirilir. Bu artirim kapasitor
DAC cikisi, giris 6rnekleme kapasitesi ile ayni yiik seviyesine gelip, A diiglimiindeki gerilim
‘0’1 gosterene kadar devam eder.Son olarak SAR igerisindeki sayisal deger ADC ¢evrim
sonucu olarak yazilir.SAR 1 kontrolii ve drnekleme ve yakalama zamanlarinin kontroh’i2 53
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yerlesik ADC kontrol lojik iinitesi tarafindan yapilir. Yakalama ve ¢evrim zamanlari
kullanic1 tarafindan da yapilandirilabilir.

ADuCg14
s—o VREF
o—a AGND
o—g DACT INTERNAL
e—ao DACO CHANNELS

=—0o TEMPERATURE
o MONITOR

AlNS @D—O
* n/_

. o 2007 5, CAPACITOR
AIND (11— :: DAc
azprl COMPARATOR

2007 3 A

TRACK HOLL
=]

AGND @l)—

Sekil 8.13 ADC Islemi Blok Semasi

Burada yeni bir kanal se¢ildiginde, 32 pF lik 6rnekleme kapasitesinde bir onceki
cevrimden arta kalan yiike dikkat edilmelidir.Anahtar ‘hold > pozisyona ge¢cmeden isaret
kaynag1 bu gecici etkiden kurtulmalidir. Bu yazilim vasitasi ile gecikme konularak
yapilabilir. Fakat bu isin donanim ile yapilmasi hem bizi extra yazilim zahmetinden
kurtaracak, hem de daha giiriiltiisiiz bir sistemin ger¢eklesmesine imkan verecektir.

Donanim ¢oziimlerinden biri analog girisleri ¢ok hizli OPAMP lar(gecis zamanlar
300 ns nin altinda olmalidir) ile siirmektir.

% ADuC814
“D._,_L‘P;l_@ AINO
r‘# 0.1pF
ol
Sekil 8.14
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Bu devre ilk bakista giiriiltii filtresi gibi goziikmesine karsin, asil ilglevi yeni bir
ADC kanal1 segildiginde, giris kapasitesi iizerinde eski ¢evrimden kalan yiikiin bu devredeki
0.1 pF lik kapasite ilizerinden bosalmasini saglamaktir. 0.1 pF lik kapasite 32 pF lik
kapasitenin 3000 kat1 oldugu i¢in, bu bosalma(desarj) esnasinda tizerindeki gerilim 12-bit lik
transfer fonksiyonunun bir kademesinden(VREF = 2.5 V igin; 2.5V/4096=0,61mV) fazla
degisemez. Istenirse daha biiyiik kapasiteler de segilebilir.

Schottky diyotlar, analog girislere uygulanan gerilimlerin katalog degerlerini agmasini
onlemek i¢in gerekli olabilir. Eger OPAMP AduCg814 ile ayn1 kaynaktan besleniyorsa buna
gerek kalmaz.

ADC nin diizgiin ¢alismasi i¢in her analog giristeki toplam kaynak empedansi 610
ohm dan daha diisiik olmalidir.Asagidaki tablo kaynak empedansinin DC caligmay1 nasil
etkiledigini gostrerir.

Source Error from 1pA Error from10pA
Impedance Leakage Current Leakage Current
61 Ohms 61uV=0.1 LSB 610pV =1LSB
610 Ohms 610nV =1LSB 6.ImV =10 LSB

OPAMP larin kaznglar1 artirilabilecegi gibi, giriglerine farkli isaretler uygulanarak
cesitli uygulamalar yapilabilir. Asagida bu islemlerde kullanilabilecek bazi OPAMP lar
gosterilmistir.

Op Amp Model Karakteristikleri

OP281/481 micropower

OP191/291/491 I/O good up to VDD, low cost
OP196/296/496 I/O to VDD, micropwr, low cost
OP183/283 high gain-bandwidth product

OP162/262/462 high GBP, micro package
ADS820/822/824 FET input, low cost
ADS823 FET input, high GBP

8.2.3.6 REFERANS GERILiM BAGLANTISI

Yonga iizerindeki 2.5 V luk referans kaynagt ADC ve DAC islemleri igin
kullanilabilir. Bu referansin dogru degerde olmasini saglamak i¢cin VREF veCREF pinleri 0.1
uF Iik kondansator iizerinden topraga baglanmalidir.
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Sekil 8.15

Eger bu i¢ gerilim referansini harici bir devrenin referansi olarak kullanmak istersek
CREF pinini kullaniriz. Ancak bu pinden akim g¢ekilmemesi i¢in buffer kullanilmalidir.
Ciinkii CREF pini iizerindeki gerilim ADC -DAC islemleri i¢in ¢ok onemlidir. Agilistan
sonra referans degerinin olusmasi icin 60 ms gereklidir. Dogru bir ADC islemi i¢in bu siire
kadar beklenme yapilmalidir.

Eger harici referans kaynagi secilmisse, bu kaynak asagida goriildiigii gibi CREF ve
VREEF pinlerine baglanmalidir ADCCONTI in 6. bitini set ederek harici referans kaynagini
etkinlestirmis oluruz. Dogru bir ADC islemi i¢cin VREF gerilimi 1V ile AVDD arasinda
olmaldir. Analog girislerin gerilim kaynagi ile orantili oldugu durumlarda VREF pini
dogrudan AVDD ye baglanabilir.

ADuC814
VoD
2.5V
Eﬁ?&'&ﬂ ] BANDGAP
Reference REFERENCE
47 BUFFER
0" =Internal
o7
|
T UHEF@—?}"V =External '
0.17F I I
—“ADCCGNTE——_J
. CHEF,?-;.\
‘T‘CI.V'F

J

Sekil 8.16 Harici Gerilim Kaynaginin Kullanilmasi
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8.2.3.7 ADC’ nin AYARLANMASI

ADC nin kurulmasi icin ADCCON1, ADCCON2, ADCCON3 SFR leri
kullanilir.

ADCCLK, ADC lojik devresinin, ¢cevrim esnasinda hangi hizda ¢alisacagini belirler.
Biitin ADC zamanlama parametreleri ADCCLK frekansindan hesaplanir. ADuC814 ‘de,
ADCCLK maksimum c¢ekirdek (core) frekansindan(16.777216 MHz) hesaplanir. ADCCLK
frekanst ADCCONI1 SFR sinin 5 ve 4. bitleri segilir. Yapilan se¢ime gore ¢ekirdek frekansi
8,4, 16 ve 32 ye boliiniir. Boylece sirastyla 2, 4, 1 ve 0,5MHz lik frekanslar elde edilmis
olur.

Acquisition(yakalama) zamani; giris isaretinin  Orneklenmesi i¢in kullanilan
ADCCLK sayisidir. Cogu uygulamada bu zaman gerektiginden fazladir. Bu duruma tek
istisna yiiksek kaynak empedansli analog girislerdir. 610 Ohm dan daha biiyiik empedanshi
girigler DC bozulmalara yol agacagindan buffer lanmalidirlar. ADCCON un 3ve 2. bitleri ile
acquisition (yakalama) zamani 1, 2, 3 ve 4 ADCCLK olarak seg¢ilebilir.

ADCCLK frekansi ve yakalama( Acquisition) zamani ile birlikte 2 parametre daha
kullanarak ADC ¢evrim zamanini bulabiliriz. 1. Parametre Tconv; sinyalin dijital ¢ikisa
cevrilmesi i¢in gerekli siire olan 15 ADCCLK dir.

Cevrim baslatildiginda ¢evrimin baslangi¢ sinyali ADCCLK a senkronize edilir. Bu
senkronizasyon 0.5-1.5 ADCCLK siirebilir. Toplam siire soyle hesaplanir.

Tadc = Tsync + Tacq + Tconv

Tsync =1, acq = 1 ve Fcore/ADCCLK bo6lme orani 4 olsun.Buradan,

Tadc = (1+ 1+ 15) * (1/4194304)

Tadc = 4.05 ps bulunur. Bu ayarlar max. Cevrim hiz1 246 kHz e imkan verir

Sicaklik gostergesi kanalinda ¢evrim yaparken ¢evrim zamant ADCCONI tarafindan
kontrol edilmez.Donanim tarafindan ADCCLK= Fcore / 32 ve yakalama zamani 4
ADCCLK olarak ayarlanir.

Tade =(1+4+15) * (1/524288) = 38.14us

Cevrim zamaninin artirilmasit daha iyi sonuglar elde edilmesini saglar. Daha iyi
sonuclar i¢in sicakliktan az etkilenen harici bir referans kullanilabilir.

8.2.3.8 ADC CEVRIMININ BASLATILMASI

ADC yapilandirildiktan sonra ¢evrimi baglatmanin 4 yolu vardir.

Yazilim ile ADCCON2 nin SCONV biti set edilerek tek ¢cevrim baglatilmis olur. Tek
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bir doniisiim yapilir ve sonug ADCDATAH/L SFR lerine atilir ve SCONYV biti temizlenir.

Yazilim ile ADCCON2 nin CCONV biti set edilerek siirekli ¢evrim baslatilmis olur
.Bu modda ayarlanan hizda (deminki 6rnekte 246 kHz) ard arda cevrimler yapilir. Bilgi
kaybin1 onlemek icin, bir sonraki doniisiim tamamlanmadan, sonu¢ ADCDATA SFR
lerinden okunmalidir. CCONYV biti temizlenerek siirekli ¢evrim modundan ¢ikilabilir.

ADC c¢evrimi baslatmak i¢in harici bir isaret te kullanilabilir. Bunun i¢in ADCCONI
in 0. bitinin set edilmesi gerekir. Boylece CONVST pinine ¢evrimi baslatmak i¢in genisligi
en az 100 ns olan aktif 0 darbeler ugulanabilir. Bu darbelerin ¢ikan kenarinda ¢evrim baslar.

Ayrica Timer2 nin tagma sinyalleri de ¢evrimi baslatmak i¢in kullanilabilir. Bunun
icin ADCCONTI in 1. bitinin set edilmesi gerekir.

Hem CONVST hem de Timer2 i¢in ¢evrim hizinin, ¢evrim zamanina(Tadc) esit ya da
daha biiyiik olmasina dikkat edilmesi gerekir.

Cevrimi baglatirken yalnizca bir tetikleme modunun aktif oldugundan emin
olunmalidir. Yoksa ADC kararsiz davranir.

8.23.9 ADC YUKSEK HIZLI VERI YAKALAMA MODU
(HSDC)

ADC maksimum c¢evrim hizi 4.05us ye gore tasarlanmistir. Bu hizda g¢alisirken
AduC814, ADC ¢ikisin1 okumak ve hafizaya kaydetmek i¢in 4.05 ps ye sahiptir.Aksi halde
bir sonraki ADC 0Ornegi kaybolur. Hatasiz olarak c¢evrimi tamamlamak ve sonuglar
kaydetmek icin gegen zaman ‘Throughput’ degeri(transfer hizi)olarak bilinir. Bir kesme
esnasinda islemcinin ADC kesme servis programina dallanmasi AduCS814 {in throughput
degerini diisilirecektir. AduC814iin standart throughput hizinin yetmedigi uygulamalarda
HSDC(high speed data capture mod) kullanilabilir.

HSDC modunda ADC sonuglar1 islemciye gitmeden SPI lojik {initesine aktarilir.
ADC throughput un yavas oldugu uygulamalarda HSDC non-pipelined modda ¢alisir . Bu
modda ADC ¢evrimi ve bir sonraki ¢evrim baglamadan ADC den SPI ya veri aktarimi igin
yeterli zaman vardir. ADC throughput artarken, HSDC pipelined modda ¢alismaya baglar .

CONVET
BUSY |_
SCLOCK | | | |

Mos1 { apcoatad ADCDATAL —
(&) High Speed Data Capiura Non-Plpaiined

comvsr || L L

BUSY [ L]

vos (L (e }—— (o Hwom ——{wom {wm )

b} High Spesd Data Capture Plpelined 258
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Sekil 8.17
Bu modda ADC - SPI veri transferi bir dahaki ¢evrim esnasinda yapilir. ADC
sonuclarint kaybetmemek i¢in kullanici veri transferinin o esnadaki ADC doniisiimii
bitmeden tamamlanmis olduguna emin olmalidir.
HSDC modunu etkinlestirmek i¢in, ADCCON2 nin 6. biti(ADCSPI) set edilmeli ve
AduC814 ardisik Ornek akisim1 yakalamak iizere en yiiksek ADC hizinda(247 kHz)
yapilandirilmalidir.

AduC814 it HSDC moda uyarlamak i¢in sunlar yapilir.

1.ADC doniisiim modlarindan biri segilir

2.SPI arabirimi yapilandirilir.

3. ADCCON2 nin 6. biti(ADCSPI) set edilerek HSDC etkinlestirilir.
4.Doniistimii baglatmasi icin ADC ye tetikleme sinyali gonderilir.

Yapilandirma tamamlandiktan sonra ADC sonuglart ADCDATAH/L dan SPIDAT a
transfer edilir.ilk olarak en agirlikli bitler yani ID bitleri transfer edilir. Bunu 12 bitlik ADC
sonucu takib eder. Bu modda normal SPI ve Port3 islevleri ¢alismaz. Ama islemci kod
isletimini devam ettirebilir. Bu mod ADCSPI biti temizlenerek kapatilabilir.

A
D
C
<
= a L
T
A
16 | H |
ADC SPIDAT
ECeC E F
o E X
SPI LOGI
c|8 G |2 CaTa -
END g o ~" ] REGISTER
oF mae Y s
CONVERSION
ShiMal T T
A E
L R

ADCTOSPICONT ROL LOGIC

Sekil 8.18

8.2.3.10 ADC’ de KALIBARSYON

Bu béliimde ADC kalibrasyonundaki adimlar incelenecektir.

8.2.3.10.1 OFFSET VE KAZANC KALIBRASYONU

ADC blogu kalibrasyon donanimina sahiptir ve ilgli SFR ler ile optimum offset ve
gain performansi saglanabilir.

Fabrika testleri sonucu AduC814 iin offset ve kazang Ozellikleri kalibre edilmistir.
Fabrika kalibrasyonuna ait offset ve kazang katsayilari kalici Flash bellekte saklanir ve
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ADuC814 e gii¢ verildiginde veya RESET edildikten sonra bu degerler ilgil otomatik olarak
yiiklenir.

Cogu uygulamada fabrika kalibrasyonu yeterlidir. Yine de AduC814 iin offset ve
kazang degerleri sistemden sisteme degisebilir. Bu yiizden en iyi ADC sonucunu elde etmek
icin ADC kalibrasyonu yapilmalidir.

ADC kalibresyon yazmaglarinin dogru olmasmin 2 temel avantajor vardir.
Birincisi;ADC deki i¢ hatalar diigiiriilebilir, ikincisi sistem offset ve kazang hatalar1 yok
edilebilir. Bu kullaniciya referans hatalarini ortadan kaldima ve ADC nin tiim dinamik
araligini kullanma imkani saglar.

8.2.3.10.2 ADC OFFSET VE KAZANC KALIBRASYON
KATSAYILARI

AduC814 offset ve kazang¢ kalibrasyonlar1 i¢in birer tane ADC kalibrasyon
katsayisina sahiptir. Bu iki katsayida 14 bitlik kelimelerdir ve SFR bolgelerinde bulunurlar.
Offset kalibrasyon katsayist ADCOFSH(6 bit) ve ADCOFSL(8 bit), kazang¢ kalibrasyon
katsayis1 ise ADCGAINH(6 bit) ve ADCGAINL(8 bit) seklinde boliinmiistiir.

Offset kalibrasyonu ADC ve giris sinyalindeki DC offset hatalarint kompanze eder.
Offset katsayisini artirmak pozitif offseti kompanze eder ve ADC transfer fonksiyounu asagi
ceker. Offset katsayisini azaltmak ise negatif offseti kompanze eder ve ADC transfer
fonksiyounu yukar1 iter. Kompanze edilebilecek maksimum offset, %3.5 VREF tir. Eger
VREF = 2.5 ise bu deger 87.5mV olarak bulunur.

Benzer sekilde kazang kalibrasyonu ADC ve giris sinyalindeki DC kazang hatalarini
kompanze eder.Kazan¢ katsayisim1 artirmak, daha kiiclik anlog giris sinyal araligimi
kompanze eder ve transfer fonksiyounun egimini artirarak ADC transfer fonksiyounu yukari
tirmandirir. Kazang katsayisini azaltmak ise, daha genis anlog giris sinyal araligin1 kompanze
eder ve transfer fonksiyounun egimini azaltarak ADC transfer fonksiyounu asagi
indirir.Kazang katsayisi tarafindan kompanze edilebilecek maksimum analog giris sinyal
araligi 1.035 * VREF tir ve yaklasik %3.5 VREF e denktir.

8.2.3.10.3 ADC NiN KALIBRE EDIiLMESI

Yazilimla baglatilabilecek iki tane kalibrasyon modu vardir. ADCCON3 SFR si ADC
yi kalibre etmek i¢in kullanilir. ADCCON3 iin 1. biti(TYPECAL) ve ADCCON2 nin CS3-
SCO bitleri kalibrasyon modunu ayarlar.

Aygitin kalibrasyonu, ¢alisma sartlarindaki (frekans, analog giris araligi, referans
voltaji ve gerilim kaynagi) onemli degisiklikleri kompanze etmek i¢in uygulanabilir. Bu
kalibrasyon modunda offset kalibrasyonu AGND yi, kazan¢ kalibrasyonu ise VREF
ikullanirlar . AGND ADCCON2 nin CS3-CS0 bitlerine (1011), VREF ise(1100) yazilarak
secilir.Once offset , sonra kazang kalibrasyonu yapilmalidir.
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Sistemin kalibrasyonu, i¢ ve dis sistem hatalarini kompanze etmek i¢in uygulanir.
Harici bir referans kullanarak sistem kalibrasyonunu gerceklestirmek igin, sistem topragi ve
referans1 6 (analog)giristen herhangi ikisine baglanir. ADCCON1.6 bitini set ederek harici
referans modunu aktiflestir. CS3-CS0O vasitasi ile AGND ye bagh kanal segilir ve sistem
offset kalibrasyonu gergeklestirilir. CS3-CSO0 vasitasi ile VREFe bagli kanal segilir ve sistem
kazang kalibrasyonu gergeklestirilir.

8.2.3.10.4 KALIBRASYONUN KODLA BASLATILMASI

MOV ADCCON1, #0DOH ;ADC on; ADCCLK set to divide by 4, 1
;acquisition clock

; Offset Kalibrasyon...

MOV ADCCONZ2, #0BH ;dahili AGND sec¢ildi

MOV ADCCON3, #25H ;offset kalibrasyon sec¢ildi,
;her bit i¢in 31 ortalama,
;offset kalibrasyon

; Kazancg Kalibrasyon...

MOV ADCCONZ2, #0CH ;dahili VREF sec¢ildi
MOV ADCCON3, #27H ;kazang kalibrasyon,
;her bit icin 31 ortalama,

;kazanc kalibrasyon
;Sistem Offset Kalibrasyon...

;Sistemin AGND pinini ADC kanallarindan birine baglayin(0).
MOV ADCCONZ2, #00H ;harici AGND secilmesi
MOV ADCCON3, #25H ;offset kalibrasyon,

;her bit ic¢in 31 ortalama
;Sistem Kazang¢ Kalibrasyon...

; Sistemin AGND pinini ADC kanallarindan birine baglayin (1).

MOV ADCCONZ2, #01H ;harici VREF sec¢ildi
MOV ADCCON3, #27H

8.2.4 DAC, Dijital/Analog Converter

(Vous2 kanal,12-bit,15 usn Settling Time)
TERMINOLOJI
Relative Accuracy (kesinlik)
Relative accuracy ya da endpoint dogrusalligi, DAC transfer fonksiyonlarinin
endpointlerinden (son noktalarindan) maksimum sapmanin 6l¢iimiidiir. Sifir hatas1 ve full

skala hatasinin diizeltilmesinden sonra dl¢tim yapilir.
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Full skala giris degisimi i¢in ¢ikisi ayarlamak ile gecen yaklasik siire.
Dijital’den Analoga Glitch Darbesi

Giris degerleri degistirildiginde analog ¢ikistaki sarjin etkisiyle olusur.
DAC

AduC814 iin 2 adet 12 bit ¢ozlniirlige sahip DAC ¢ikisi vardir. Herbiri 10
kQ/100pF’1 siirebilecek kapasitede rail-to-rail voltaj ¢ikis buffer ina sahiptir.0-VREF yada
0-AVDD araliklarinda ¢alisabilirler. Yine secime bagli olarak 12-bit ya da 8-bit modlarinda
calisabilirler. DAC islemi DACCON SFR si tarafindan kontrol edilir. DACxH/L olmak {izere
her DAC iki veri yazmacina sahiptir. DACO ve DACI ¢ikislari pinlerini sirastyla ADC4 ve
ADCS ile paylasirlar. DAC lar kullanimdayken ADC lerin sayis1 4 e diiser. 12- bit modda
DAC c¢ikist DACL yiiklenir yiiklenmez yenilenir. Bu yiizden énce DACH, sonra DACL
yuklenmelidir.

8.24.1 DACCON SFR’si

DACCON

DACCON DAC Kontrol Register1
SFR Adresi FDH

Power-On Reset Degeri 00H

Bit Adreslenme Yok

7 6 5 4 3 2 1 0
MODE RNGI1 RNGO CLR1’ | CLRO’ | SYNC | PDI’ PDO’

Bit Isim Tanim
7 MODE Mod secim biti.
0 = 12-bit modu
1 = 8-bit modu
6 RNGI1 DACI ¢ikis gerilim aralig1 se¢im biti.
0 - DACI, 0-2.5 V araliginda yapilandirilir.
1 = DACI, 0-AVDD araliginda yapilandirilir
5 RNGO DACO ¢ikis gerilim aralig1 se¢im biti.
0 = DACO, 0-2.5 V araliginda yapilandirilir.
1 > DACO, 0-AVDD araliginda yapilandirilir
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4 CLRI1 DACI temizleme biti
0 = DACI ¢ikis gerilimini 0 a gek.
1 2 normal DACI islemi

3 CLRO DACO temizleme biti
0 = DACO ¢ikis gerilimini 0 a ¢ek.
1 - normal DACO islemi ».

2 SYNC DACO0/1 giincelleme senkronizasyon biti
0 = Senkron giincelleme modu
DAC ¢ikislart eg zamanl giincellenir.
1 = Asenkron giincelleme modu
DAC ¢ikislar1 DACL SFR leri yazilir yazilmaz giincellenir.

1 PD1 DACI kapama biti
0 - DACI kapali
1 = DACI agik

0 PDO DACO kapama biti
0 - DACO kapali
1 2 DACO agik

DACxH/. DACO ve DACI1 veri registerlar
Fonksiyonu DAC ¢ikislarini giincellemek i¢in kullanici tarafindan kullanilir.
SFR Adresi DACOL(DACO Veri Diisiik Byte1) FOH

DACOH(DACO Veri Yiiksek Byte1) FAH

DACIL(DACO Veri Diistik Byte1) FBH

DACITH(DACO Veri Yiiksek Byte1) FCH

Power-on Reset Degeri 00H (Hepsi igin)
Bit Adresleme Yok (Hepsi i¢in)

8.24.2 DAC KULLANIMI

DAC mimarisi, direng dizili DAC ve ¢ikis buffer kuvvetlendiriciden olusur. Bu
yapinin 6zelligi ¢ok iyi diferansiyel dogrusalliga sahip olmasidir.
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DD, ADUCB14
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Sekil 8.19 Direng Dizili DAC esdeger devresi

Sekildede gortildiigli gibi referans kaynagi yazilimla AVDD veya VREF segilebilir.
0-VREF modu se¢ildiginde transfer fonksiyonu 0 ile VREF arasinda uzanir. 0-48 kodlar1 ve
sadece 0-AVDD modu icin 3945-4095 kodlart haric, DAC(10K lik direngle topraga
stiriildiigiinde) tiim transfer fonksiyonu boyunca lineerlik 6zelligi gosterir. Toprak ve
beslemeye yakin noktalarda olusan bu bozulmalar ¢ikis kuvvetlendiricisinin saturasyonundan
kaynaklanir. Asagidaki sekil 0-VDD modu i¢in transfer fonksiyonunu gosterir. Noktali
bolgeler ideal fonksiyonu temsil etmektedir. 0-VREF modunda tek fark ise yukar1 kisimdaki
bozulmanin olmamasidir.

Voo

Vg © S8RV

Voo B 103wV

108mV
[

amv
03 HEX FFF HEX

Sekil 8.20 Kuvvetlendirici saturasyonu sonucu olugan endpoint nonlineerligi 264
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Bu sekil ¢cogu uygulamada oldugu gibi DAC ¢ikislarimin 10 KQ rezistif yiikle topraga
stiriildiigli varsayilarak ¢izilmistir.Eger ¢ikislar daha fazla akim cekicek sekilde yiiklenirse
nonlineer bolgeler genisler. Asagida gesitli gerilim degerleri i¢in source&sink akimi yetenegi
goriilmektedir.

5

T ————

4 F
=
&t
3
r=]
} o
B2t
B
5
=]

;

E DA loaded with G000 hex L
o F 1 . . . .

i} & 10 158

sourcelsink current [maA]

Sekil 8.21.a VREF=VDD=5V i¢in source&sink akimi yetenegi

3

AT kaded with OFFF hex _\-\-\

[+

output voltage [V]

-

DAC kaded with G000 hee

o ] 10 15
sourcelsink current [mA])

Sekil 8.21.b VREF=VDD=3V i¢in source&sink akimi yetenegi

4]

Daha biiyiik yiikler i¢in akim siirme yetenegi yeterli olmayabilir. DAC 1n
source&sink akimi yetenegini artirmak i¢in ¢ikiglara buffer eklenebilir.

_< gy  ADucEtd
—<—®

Sekil 8.22 DAC c¢ikisglarin1 bufferlama
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DAC cikislarii bufferlama ayni zamanda yiiksek empedansi etkisizlestirme 6zelligi
gosterir. Glig verilmesiyle birliskte DAC lar default olarak etkin deyildir ve yazilimla
etkinlestirilene dek cikislar1 yiliksek empedanstir. Eger gii¢c verildiginde ya da kesildiginde
olusan ge¢is zamanlarinda DAC ¢ikiglarinin 0 olmasi istenirse,her bir DAC ¢ikis1 bir direngle
0 a ¢ekilmelidir. Boylece DAC ¢ikislart DAC etkin olmadig1 zamanlarda toprak olur.

8.2.5 PLL BiRIMIi ILE HIZ AYARI
(16.78MHz maksimum)

On_Chip PLL

AduC814, 32 kHz lik saat kristali ile ¢alismak iizere tasarlanmistir. igerdeki PLL
birimi 16.777216 MHz lik kararli sistem frekansi elde etmek iizere bu saat frekansini
cogullar(512 kat). Islemci bu frekansta calistirilabilecegi gibi yiiksek frekansimn gerekli
olmadig1 uygulamalarda gii¢ tasarrufu yapmak icin bu frekansin ikili boéliimlerinde de
calistirilabilir. Default islemci saat frekanst PLL saatinin 8 e boliinmesiyle 2.097152 olarak
buluinur. PLL islemi PLLCON SFR si ile kontrol edilir.

PLLCON
PLLCON PLL Kontrol Register1

SFR Adresi D7H
Power-On Reset Degeri 03H

Bit Adreslenme Yok
7 6 5 4 3 2 1 0
OSC _PD LOCK | --—--- — FINT CD2 CDl1 CDO
Bit Isim Tanim

7  OSC PD Osilatér Power-down biti
0 = 32 kHz lik osilatér power-down modda galisir
1 = 32 kHz lik osilator power-down modda ¢alismaz
Bu 6zellik sayesinde power-down modda dahi TIC e saat frekansi verilir

6 LOCK PLL kilit biti, sadece okunabilir.Bu bit baslangicta otomatik olarak PLL
diizgiin sekilde kristal frekansini izliyorsa 1 lenir, izleyemiyorsa 0
lanir.Eger kristal baglantisinda kopukluk olursa PLL ¢alisamaz ve islemci
durur.
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5 - Gelecek te kullanim i¢in ayrilmistir

L Gelecek te kullanim i¢in ayrilmistir

3  FINT Hizli kesme cevap biti
0 - bu mod kapali
1 = CDO0-CD2 bitleri ne segilirse segilsin, kesmelere en hizli ¢ekirdek
frekansinda cevap verilmesini saglar.Kesme den doniiste CD0O-CD2 ile
secilmis olan ¢ekirdek frekansina doniiliir.

2 CD2 Cekirdek saati boliicii bitleri .Bu bitler mikrodenetleyicinin hangi frekansta
1 CDlI calisacagini belirler.
0 CDO CD2 CDI1 CDO Cekirdek Saat Frekansi
0 0 0 16.777216
0 0 1 8.388608
0 1 0 4.194304
0 1 1 2.097152
1 0 0 1.048576
1 0 1 0.524288
1 1 0 0.262144
1 1 1 0.131072

8.2.6 KALICI FLASH/EE HAFIZA

Flash Bellegin Genel Ozellikleri:

AduC814 kullaniciya devre flizerinde programlanabilen kalici Flash/EE veri ve
program bellegi saglar.

Kalic1 bellek teknolojisinin son iirlinlerinden olan Flash/EE bellek, tek tranistorlii
hiicre mimarisine dayanir.

1980 lerin EPROM teknolojisi lizerine kurulan bu teknoloji sayesindeFlash/EE
bellek, devre lizerinde programlanabilme ozelligi ile efficient/density(verimli/yogunluk)
ozelliklerini bir araya getirmistir.

EEPROM gibi Flash bellek te byte seviyesinde programlanabilir. Ama Once

silinmelidir ve bu da 4 bytelik sayfalar halinde yapilir. Flash bellek ¢cogu zaman Flash/EE
seklinde anilir.
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FLASHIEE MEMORY
TECHHOLOGY

Ozetle Flash/EE bellek; kalici, devre iizerinde programlanabilen, yiiksek yogunluklu
ve ucuz ideal bir bellektir. AduC814 i¢inde Flash/EE bellek kullaniciya uzaktan kumanda
noktalarindaki OTP(onetime programmable) aygitlar1 degistirmeden programi devre lizerinde
yenileme imkan1 saglar.

Flash/EE Bellek ve AduC814:

AduC814 igerisinde iki adet Flash/EE bellek dizisi vardir. Birincisi 8K lik program
bellegidir. Bu alan 3.parti hafiza programlayicilari ile programlanabilecegi gibi devre
tizerinde seri yiikleme modunda da programlanabilir.

Ikincisi 640 byte lik veri bellegidir. Bu bolge genel amagl olarak kullanilabilir. 6
SFR den olusan bir grup vasitasiyla erisilebilen bu bélge byte seviyesinde programlanabilir.
Ancak yine ilk olarak 4 byte lik sayfalar halinde silinmelidir.

8.2.7 ADuC814 FLASH/EE HAFIZA GUVENILIRLIGI

AduC814 teki Flash/EE program ve data bellegi 2 konu tizerinde gelistirilmistir,
Flash EE bellek Cycling Endurance(gevrim dayaniklilig1) ve Flash/EE bellek Data
Retention(veri tutma)

Endurance, Flash/EE bellegin ¢ok defa programlanabilmesi, silinebilmesi ve
okunabilmesini ifade eder. Tek bir endurance cycle 4 ayn ardisik olaydan olusur. Bunlar
asagida gosterilmistir

a. Baslangic sayfa silme dizisi

b. Okuma/dogrulama dizisi

c. Byte program dizisi

d. Ikinci Okuma/dogrulama dizisi

AduC814 iizerindeki Flash/EE bellegin endurance 1-40°C ile +85°C arasinda
100.000 cycle a izin verir. Oda sicakliginda(25 °C) ise bu deger 700.000 cycle a kadar
¢ikabilir.

Retention, zaman gectikce programin bellek iizerinde kalabilme 6zelligidir. AduC814 6zel
jonksiyon sicakliginda(T = 55°C) JEDEC ile uyumludur.Asagida sicakliga gdre retention
zamani gosterilmistir. Flash/EE bellek Retention omrii siiresince lizerine yazilan programlari
bozulmadan tutar. Retention 6mrii aktivasyon enerjisi(0.6 eV) ve jonksiyon sicakligina(55
°C) baghdir.
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Sekil 8.23 Flash/EE bellek data retention

8.2.7.1 FLASH/EE PROGRAM HAFIZASI KULLANIMI

8 KBytelik Flash/EE program bellegi dizisi 64Klik program boslugunun AduC814
tarafindan adreslenebilen diisik 8 K sina yerlestirilmistir. Program bellegi iki sekilde
programlanabilir.

Seri Yiikleme

Fabrika boot kodu sayesinde AduC814, UART seri port vasitast ile seri kod
yiikleyebilir. Eger DLOAD pini bir direng iizerinden 1' e ¢ekilmis ise giic verilmesi ile
birlikte bu mod otomatik olarak baslatilmis olur. Bu modda aygit uygulama devresindeyken
dahi program ytiklenebilir.

PULL DLOAD HIGH DURIMNG RESET
T CONFIGURE THE ADuCE425
FOR SERIAL DOWNLOAD MODE

ADuC814

DLOAL)

Sekil 8.24
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Paralel Programlama

Bu mod 3. parti Flash ya da EEPROM programlayicilar ile tamamen uyumludur.Flash/EE
programlama i¢in gerekli olan yiiksek gerilim, yonga {lizerindeki sarj pompalar1 kullanilarak
uretilir.

&V

L Voo
P3 ! DATA
M =2
= ADuCE14
COMMAND Ar11-Fia
CLOAD |#——— GND
TIMING JF1E-F1.T

RESET [-—— v

P1.0 [#———— EMABLE

Sekil 8.25 Flash/EE bellek paralel programlama

8.2.7.2 FLASH/EE PROGRAM HAFIZA GUVENLIGI

AduC814 Flash/EE program bellegi i¢in 3 giivenlik moduna sahiptir. Bu modlar seri
yada paralel programlama araglarindaki kullanic1 arayiizlerinden aktiflestirilebilir.

Lock Mod

Bu mod program belleginin paralel programlanmasini engeller, ancak bellegin
okunmasina izin verir. Bu mod seri yiikleme yada paralel programlama modlarinda ‘code
erase’ komutu baglatilarak kapatilir.

Secure Mod

Bu mod program belleginin paralel programlanmasina ,okunmasina izin vermez. Bu
mod seri yiikleme yada paralel programlama modlarinda ‘code erase’ komutu baglatilarak
kapatilir.

Serial Safe Mod

Bu mod aygita seri yiikleme yapilmasini1 engeller.Bu mod aktifken aygit seri yiikleme
yapilmak iizere konfigiire edilip reset atilirsa islemci bunu normal bir reset operasyonu olarak
goriir ve seri yikleme yapmaz. Bu mod, paralel programlama modunda ‘code erase’
komutunu baslatarak kapatilir.
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8.2.7.3 FLASH/EE VERI HAFIZASI KULLANIMI

640 byte lik Flash/EE data bellegi 4-byte lik 160 sayfadan olusur.

aFH| BYTE1 | BYTE 2 | BYTE 3 | BYTE 4

[ 1

00H | BYTE1 | BYTE 2 | BYTE 3 | EYTE 4

Sekil 8.24 Flash/EE veri bellegi konfigiirsyonu

Diger ¢evre birimlerinde oldugu gibi bu bellek bdlgesine de SFR yazmaglari vasitasi
ile erisilir EDATA1-4 yeni alinan 4-byte lik sayfalik veriyi tutmaya yarar. EADRL 8-bitlik
sayfa adresini tutar. ECON ise bes Flash/EE bellek komutundan(okuma, yazma, silme ve
verify fonksiyonlar1) birinin yazilabilecegi 8-bitlik bir kontrol yazmacidir.

ECON: SFR Adresi: B9H
Fonksiyon: 640 Byte lik Flash/EE veri bellegine erisimi kontrol eder
Default: 00H

EADRL: SFR Adresi: C6H
Fonksiyon:  Sayfa adreslerini tutar(640 Byte => 160 sayfa adresi)
Default: 00H
EDATA 1-4: SFR Adresi: BCH, BDH, BEH, BFH
Fonksiyon:  Flash/EE veri bellegi sayfa yazma veya okuma islemlerinde 4
byte lik veriyi tutar.
Default : EDATA1-2 — 00H
EDATA3-4 — 00H
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FUNCTION:
HOLDS THE £4-BYTE
PAGE DATA

FUNCTION:
HOLDE THE 8-BIT PAGE
ADDRESS POINTER

BYTE 1|BYTE2 |BYTE 2] BYTE 4
A

i 4

EDATAT [(BYTE 1)
EDATAZ [EYTE 2}
EDATAL [BYTE 3)
EDATA4 [BYTE 4)

EADRL

0ioH BYTE1|BYTE 2 [BEYTE 3 [ BYTE £
L

ECON COMMAND
INTERPRETER LOGIC

FUNCTION:
INTERPRETS THE FLASH
COMMAND WORD

FUNCTIDH
HE EIVES COMMAND DATA

Sekil 8.27 Flash/EE veri bellegi kontrolii ve konfigiirasyonu

8.2.7.4 ECON-FLASH/EE HAFIZA KONTROL SFR’si

Bu SFR komutlar1 yorumlar ve ¢esitli okuma, yazma ve silme iglemlerini aktiflestirir.

Byte Komut

01H Okuma komutu, EADRL nin gosterdigi 4 bytelik veri EDATA1-4 i¢ine alinir.

02H Program komutu, EDATA1-4 i¢indeki 4 bytelik veri EADRL nin gosterdigi
adrese yazilir.

03H Dahili kullanim i¢in ayrilmistir.

04H Dogrulama komutu, EDATA1-4 i¢indeki 4 bytelik verinin EADRL nin

gosterdigi adreste de oldugunu dogrular. Eger ECON SFR sinin bir sonraki
okunmasi 0 la sonuglanirsa dogrulama gegerlidir, aksi halde deyildir.

05H Silme komutu, EADRL nin gosterdigi 4-byte lik veri silinir.

06H Hepsini silme komutu, 640 byte Flash/EE veri bellegi silinir.

07H-> FFH  Ayrilmig komutlar, gelecekte kullanilmak iizere ayrilmistir.

8.2.7.5 FLASH/EE HAFIZA ZAMANLAMASI

Flash/EE bellek icin tipik programlama ve silme zamanlar1 sdyledir.
Biitiin diziyi silme (640 Bytes) — 2 ms

Tek sayfay1 silme (4 Bytes) — 2 ms

Sayfa programlama (4 Bytes) — 250 pus

Sayfa okuma (4 Bytes) — tek komut ¢evrimi

Flash/EE Bellek Arabiriminin Kullanilmasi:
Biitiin Flash/EE belleklerde oldugu gibi burada da byte seviyesinde programlama
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yapilabilir.Ama 6nce silinmelidir ki bu islem de 4 byte lik sayfalar halinde gerceklestirilir.

Flash/EE bellek dizisine tipik bir erisim, EADRL ye erisilecek adresin girilmesi,
EDATA1-4 e diziye programlanacak verinin girilmesi ve ECON a komut kelimesinin
yazilmasi seklinde olur.

ECON SFR ye komut kelimesi yazilir yazilmaz islem baslar ve islem bitene kadar
ADUCS814 bos durur. Yani pratikte Flash/EE islemi bitene kadar(250us ya da 2 ms) bi
dahaki komut islenmez. Bu siire i¢inde sadece Timer/counter gibi ¢evre birimleri ¢aligmaya
devam eder.

Hepsini Silme Islemi:
Flash/EE bellek fabrikadan silinmis sekilde(biitiin bytelar FFH) kullaniciya sunulsa
da bu islem herhangi programin konfigiirasyonuna eklenebilir.

MOV ECON, #06H ; hepsini sil komutu 2 ms siire

8.2.7.6 BIiR BYTE PROGRAMLAMA

Oncelikle programlanacak byte in daha énceden silinmis olmasi gerekir. Asagida bir
byte 1n programlanmsina iligskin 6rnek kod verilmistir. Programlamanin yapilacagi sayfadaki
eski verilerin kaybolmamasi i¢in 6nce okuma islemi yapilmistir.

MOV EADRL, #03H ; Sayfa adresinin girilmesi
Pointer
MOV ECON, #01H ; Sayfanin okunmasi
MOV EDATAZ2, #0F3H ; Yeni byte 1in girilmesi
MOV ECON, #05H ; Sayfanin silinmesi
MOV ECON, #02H ; Sayfanin yazilmasi (Program Flash/EE)

8.2.8 SPI (SERIAL PERIPHERAL INTERFACE)

ADuC814 eksiksiz bir SPI donanimini biinyesinde barindirir. SPI 8-bit senkron full-
duplex veri alis verisi sagslayan endiistri standartlarinda senkron seri arabirimdir. SPI pinleri
SCLOCK ve MOSI dijital ¢ikislar DO ve D1 ile ¢ogullanmistir. SPE(SPI enable) nin 0
oldugu durumlarda bu bitler DCON SFR si ile konttrols edilier. SPI master yada slave olarak
kullanilabilir ve tipik olarak 4 pinden olusur.

8.2.8.1 MISO (Master In, Slave Out Data I/O Pin), Pin#23

MISO pini master modda giris, slave modda c¢ikis olarak yapilandirilir.Master daki
MISO hatti(veri girisi), slave deki MISO hattina(veri ¢ikisi) baglanmalidir.Veri MSB(en
agirlikli bit) 6nce olmak iizere 8-bitlik seri paketler sekilinde aktarilir.
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8.2.8.2  MOSI (Master Out, Slave In Pin), Pin#24

MOSI pini master modda c¢ikis, slave modda giris olarak yapilandirilir. Master daki
MOSI hatti(veri ¢ikist), slave deki MOSI hattina(veri girisi) baglanmalidir.Veri MSB(en
agirlikli bit) 6nce olmak iizere 8-bitlik seri paketler sekilinde aktarilir.

8.2.8.3 SCLOCK (Serial Clock I/O Pin), Pin#25

Master saat (SCLOCK) MOSI ve MISO hatlarindan gonderilen ve alinan verinin
senkronizasyonunu saglar.Her SCLOCK periyodunda tek bir veri biti gonderilir ve alinir.
Boylece sekiz SCLOCK sonra bir byte gonderilmis/alinmis olur. Master modda bit hizi,
polaritesi ve fazit SPICON SFR nin CPOL, CPHA, SPRO ve SPR1 bitleri tarafindan kontrol
edilir. Slave modda SPICON beklenen giris saatinin faz ve polaritesiyle yapilandirilmalidir.
Master ve slave modlarda veri saat sinyalinin bir kenarinda gonderilir diger kenarinda
orneklenir. Bu ylizden CPHA ve CPOL master ve slave i¢in ayn1 sekilde yapilandirilmalidir.

8.2.8.4  SS (Slave Select Input Pin), Pin#22

SS pini sadece AduC814 slave moddayken SPI y1 ¢alistirmak i¢in kullanilir. Bu hat
aktif 0 dir. Sadece SS pini 0 dayken veri alinabilir ya da gonderilebilir. CPHA = 1 ise SS
stirekli olarak O a cekilebilir. CPHA = 0 iken SS pini byte aliminin veya gonderiminin ilk
bitinde 0 a c¢ekilmeli ve son bitten sonra tekrar 1 e ¢ekilmelidir. SPI slave modda SS
pinindeki lojik seviye SPICON SFR nin SPRO bitinden okunabilir.

8.2.8.5 SPICON REGISTERI

SPICON
SPICON SPI Kontrol Register1
SFR Adresi F8H

Power-On Reset Degeri 04H
Bit Adreslenme Var

7 6 5 4 3 2 1 0
ISPI WCOL SPE SPIM CPOL CPHA SPR1 SPRO
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Bit Isim Tanim

7  ISPI SPI Kesme biti
Her SPI transferinden sonra islemci tarafindan set edilir.
Kullanici kodu ile ya da SPIDAT SFR nin okunmasiyla silinebilir.

6 WCOL Yazma carpismasi hata biti.
SPI transferi devam ederken SPIDAT yazilirsa islemci tarafindan set edilir.
Kullanic1 kodu ile silinir.

5 SPE SPI arabirimi etkinlestirme biti
0 - DCON SFR, DO ve D1 dijital ¢ikislar1 kontrol eder.
1 = SPI arabirimi etkinlestirilir.

4  SPIM  SPI master/slave mod se¢im biti
0 > Slave mod islemi(SCLOCK c¢ikis)
1 >Master mod islemi(SCLOCK giris)

3  CPOL Saat polaritesi se¢im biti
Eger SCLOCK bostayken 1 (high) ise bu bit kullanici tarafindan set edilir.
Eger SCLOCK bostayken 0 (low) ise bu bit kullanic1 tarafindan O lanir.

2  CPHA Saat faz1 se¢im biti
Bu bit eger veri iletimi SCLOCK un ¢ikan kenarinda gergeklesiyorsa set edilmeli,
diisen kenarinda gergeklesiyorsa 0 lanmalidir.

1 SPR1  SPI bit hiz1 se¢im biti, bu bitler master modda SCLOCK hizini seger.
0 SPRO SPRI SPRO Secilen Bit Hiz1

0 0 fCORE/2

0 1 fCORE/4

1 0 fCORE/S

1 1 fCORE/16

SPI slave modda(SPIM =0), SS pinindeki lojik seviye SPRO bitinden okunabilir.

Not: Master ve slave cihazlar icin CPOL ve CPHA ayn1 degerde olmalidir.

SPIDAT SPI Data Register.
Fonksiyon SPI arabirimini yaymak ya da okumak i¢in
SPIDAT SFR kullanici tarafindan yazilir.

SFR adresi F7H
Power on Reset Degeri O00OH
Bit adreslenme Var
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8.2.8.6 SPI ARAYUZUNUN KULLANIMI

SPICON SFR nin yapilandirilmasina bagli olarak AduC814 SPI arabirimi ¢esitli
modlarda gonderme ya da alma yapar. Asagidaki sekil tiim AduC814 SPI
konfigiirasyonlarini, zamanlama iligkisini ve sinyaller arasindaki senkronizasyonu
gostermektedir.Ayrica SPI kesme biti ISPI nin her byte haberlesmesi sonunda tetiklenmesi de
gosterilmistir.

BCLOCK —1 |
(GFOL =1 | |

I I
scLock 4 |
CPOL = 0]

L

EAMPLE INFUT

DATA QUTPUT

ICTPHA = 1)

IEFI FLAG

I
L I
| ! I
LAMPLE INPUT
ICPHA = 0]
T T I A I I O O I B B O
R
- izriFLAD
LI . [}

Sekil 8.28 ADuC814’ de Tiim Modlar i¢in SPI Zamanlar1

8.2.8.7 SPI ARAYUZU- Master Mod

Master modda, SCLOCK pini her zaman cikistir ve kullanict kodu tarafindan
SPIDAT register’ina yazildig1 durumda 8 saat darbesi iiretilir. SCLOCK bit hiz1 SPICON
igcerisindeki SPRO ve SPRI ile belirlenir.Master modda SS pini kullanilmaz.ADuC 814 SS
pininden slave aygit kullanma ihtiyaci duyarsa, bu port djital ¢ikis olarak kullanilir.

Master moddda byte génderme ya da alma SPIDAT a yazmayla baglar. SCLOCK
araciligiyla 8 saat darbesi iretilir ve MOSI ile SPIDAT taki  byte gonderilir.Her saat
darbesiyle MISO ile bir bit 6rneklenir.8 saat darbesinden sonra, gdnderilmek istene byte
tamamen gonderilmis olur ve gelen byte Shift Register’da bekler.ISPI bayragi otomatik
olarak set edilir ve eger aktif edilmis ise kesme meydana gelir. Shift register’daki deger
SPIDAT igerisine aktarilir.

8.2.8.8 SPI ARAYUZU-Slave Mod

Slave modda SCLOCK pini her zaman giristir.Byte iletimi sirasinda SS pini “0”a
cekilmelidir. iletim, SPIDAT’a yazma ile baslar. Slave modda, her saat darbesinde bir data
biti MISO araciligr ile gonderilir ve MOSI araciligi ile alinir. 8 saat darbesinden sonra,
gonderilmek istene byte tamamen gonderilmis olur ve gelen byte Shift Register’da27 6
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bekler. 8 saat darbesinden sonra, gdnderilmek istene byte tamamen gonderilmis olur ve gelen
byte Shift Register’da bekler. Eger Gonderme/Alma tamamlanmissa, shift register’daki deger
SPIDAT igerisine aktarilir.Eger CPHA=1 ya da CPHA=0 ve SS “1”e ¢ikarsa,8 saat darbesi
sonunda iletim tamamlanmis olur.

8.2.9 TIC (Timer Interval Counter) ve Kontrol Register:
(TIMECON)

TIC standart 8051 uyumlu sayicilardan daha uzun zaman araliklarini saymak igin
kullanilir. 1/128 saniyeden 255 saate kadar zaman araliklarini sayabilir. Ayrica bu sayict PLL
ye degil kristal osilatére bagli odugu icin power-down modda da calisabilir. Bu 6zellik plile
calisan ve diizenli okuma yapan algilayicilar i¢in idealdir. TIC ile ilgili 6 SFR
mevcuttur. TIMECON kontrol yazmacidir. TIMECON {izerindeki ITO ve IT1 bitlerinin
durumuna gore, secile zaman sayic1 yazmacin tagsmasi interval counter i saat darbesi olur.
Bu sayict INTVAL SFR deki zaman araligina esit oldugunda TIMECON un 2. biti (TII) set
edilir ve ilgili kesme(IEP2) aktifse kesme iiretir. Eger AduC814 power-down modda ise ve
TIC kesmesi aktif ise, TII biti aygitt uyandirir ve kod isletiminii TIC kesme servis vektor
adresi 0053H den bagslatir. Ayrica ilgili SFR lere simdiki zaman yazilarak ger¢ek zamanli

saat uygulamasi yapilabilir.
TCEN  32.768kHz EXTERNAL CRYSTAL

ITS0, 1

R

8-BIT
PRESCALER

Y

| HUNDREDTHS COUNTER

HTHSEC _
INTERVAL
TIMEBASE TIEN
»| SECOND COUNTER SE"NESI'UN
SEC > L ]

#| MINUTE COUNTER
MIN

L

HOUR COUNTER
HOUR

L ]

8-BIT -
INTERVAL COUNTER

)

COMPARE
COUNT = INTVAL?

INTERVAL TIMEOUT
TIME INTERVAL COUNTER ]

INTERRUPT ]
TIME INTERVAL
INTVAL
Sekil 8.29 TIC Blok Diyagran 277
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TIMECON

TIMECON TIC Kontrol Register1

SFR Adresi A1H
Power-On Reset Degeri 00H
Bit Adreslenme Yok

6 5 4 3 2 1 0

TFH ITS1 ITSO STI TII TIEN TCEN

Bit Isim

Tanim

Gelecekte kullanim i¢in ayrilmistir

24 saat se¢im biti.
0 - Saat sayicis1 0 dan 255 e sayar.
1 = Saat sayicisi 0 dan 23 e sayar.
TIC 24 saat sayma modunda iken AduC814 reset edilirse bu bit e default degeri 0
yiiklenir, dolayisiyla 255 saat moduna ge¢mis olur.Resetten sonra tekrar 24 saat
moduna ge¢mek i¢in agsagidaki kod parcasi kullanilabilir.

MOV A, TIMECON

RRC A

JNC NOTSET

ORL TIMECON,#01000000B

9]

ITS1
4 ITSO

Zaman aralig1 tabani se¢im bitleri

Kullanici tarafindan aralik sayicinin giincellenme oranini belirlemek iizere yazilir.
ITS1 ITSO Aralik zaman tabani

0 0 1/128 Second

0 1 Seconds

1 0 Minutes

1 1 Hours

3 STI

Tek zaman aralig1 biti

0 = Her zaman aralig1 asimindan sonra aralik sayicinin otomatik olarak yeniden
yiiklenip saymaya baglamasini saglar.

1 2> Tek zaman aralig1 agimi iiretilir. Eger set ise zaman agimi TIEN bitini 0 lar

2 T

TIC Kesme biti, 8-bit aralik saayict INTVAL deki degere ulaginca bu bit set edilir.
Yazilimla 0 lanir

1 TIEN

Zaman aralig1 etkinlestirme biti.
0 = Aralik sayicinin igerigini temizler ve sayiciy1 kapatir.
1 =>8-bit zaman aralig1 sayicisini etkinlestirir.
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0 TCEN Zaman saati etkinlestirme biti
1 = Zaman aralig1 sayic1 i¢in zaman saatini etkinlestirir.

0 - Zaman saatini kapatir ve zaman aralig1 SFR lerini temizler. TCEN 0 iken zaman
sayaclari(HTHSEC, SEC, MIN and HOUR) yazilabilir.

TIC ile iLGILI DIGER SFRler

INTVAL

SFR Adresi
Baslangic Degeri
Bit Adreslenebilirmi
Gegerli degerler

HTHSEC

SFR Adresi
Baslangic Degeri
Bit Adreslenebilirmi
Gegerli degerler

SEC

SFR Adresi
Baslangi¢ Degeri
Bit Adreslenebilirmi
Gegerli degerler

MIN

SFR Adresi
Baslangi¢ Degeri
Bit Adreslenebilirmi
Gegerli degerler

HOUR

Zaman aralig1 se¢cim yazmaci

8-bit aralik sayici, INTVAL SFR deki zaman araligina esit oldugunda
TIMECON un 2. biti (TII) set edilir ve ilgili kesme(IEP2) aktifse kesme tiretilir.
A6H

00H

Hayir

0 dan 255 e(onluk)

Yiiziincii Saniyeler Zaman Yazmaci

TIMECON un TCEN biti aktif oldugunda bu yazmag 1/128 saniye araliklarla
artirtlir. HTHSEC SFR 0 dan 127 ye kadar sayip SEC zaman yazmacini artirir.
A2H

00H

Hayir

0 dan 127e(onluk)

Saniyeler zaman Yazmaci

TIMECON un TCEN biti aktif oldugunda bu yazmag¢ 1- saniye araliklarla
artirtlir. SEC SFR 0 dan 59 a kadar sayip MIN zaman yazmacini artirir.

A3H

00H

Hayir

0 dan 59 a(onluk)

Dakikalar zaman Yazmaci

TIMECON un TCEN biti aktif oldugunda bu yazmag 1- dakika araliklarla
artirillir. MIN SFR 0 dan 59 a kadar sayip HOUR zaman yazmacini artirir.

A4H

00H

Hayir

0 dan 59 a(onluk)

Saatler zaman Yazmac1

TIMECON un TCEN biti aktif oldugunda bu yazmag 1- saat araliklarla artirilir.
Eger TIMECON un 6. biti(TFH); 1 ise HOUR SFR 0 dan 23 e, 0 ise 0 dan 255 e
sayar.

279

8051 & ADuC8xx EGIiTiM NOTLARI

Selim Dilmacg

Boliim 8
Mini MicroConverter ADuC814



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

SFR Adresi ASH
Baglangi¢ Degeri 00H
Bit Adreslenebilirmi Hayir
Gegerli degerler

8.2.10

0 dan 23 e(onluk)

WATCHDOG TIMER KONTROL REGISTERI

WDT, eger AduC814 programlama hatasi, elektriksel giiriiltii, RFI gibi sebeplerle kayadadeger
bir siire i¢inde yanlis bir duruma girmisse, reset yada kesme {iiretir. Bu fonksiyon WDCON SFR sinin
WDE biti 0 lanarak kapatilabilir. Eger bu mod aktifse ve kullanict kodu belirlenmis bir zaman (PRE3-
0) icinde WDE bitini set edemezse watchdog devresi reset yada kesme iiretir. WDT, 32.768 kHz te
calisan 16 bitlik bir sayicidir ve WDCON SFR ile kontrol edlir. WDCON SFR ye sadece kullanici
tarafindan ¢ift yazma dizisit WDWR) baglatilirsa yazilabilir.

WDCON

WDCON WatchDog Timer Kontrol Register1

SFR Adresi COH
Power-On Reset Degeri 10H
Bit Adreslenme Var

6

PRE3

PRE2

PREI1

PREO

WDIR

WDS

WDE

WDWR
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Bit | Isim

Tanim

PRE3
PRE2
PRE1
PREO

ENV, e SN |

WDT timer prescale bitleri
Watchdog zaman aiimu su esitlikle verilir: twa=2 ~PRE * (27 9/ fpLL)
(0 —PRE —7; frLL=32.768 kHz)
PRE3 PRE2 PRE1 PREO Zaman asimi periyodu(ms)  Eylem
0 0 0 15.6 Reset / Kesme
31.2 Reset / Kesme
62.5 Reset / Kesme
125 Reset / Kesme
250 Reset / Kesme
500 Reset / Kesme
1000 Reset / Kesme
2000 Reset / Kesme
1 0.0 Acil Reset
PRE3-0> 1001 Ayrilmig

SO O OO OO
SO = =—_0 000
SOS—=R P OO = —=O
O = O = O = O =

3 WDIR

Watchdog kesme cevabini etkinlestirme biti

Eger bu bit set edilmisse Watchdog zaman asgimi periyodu doldugunda sistem
reseti yerine kesme cevabu tiretilir. Bu kesme CLR EA komutu ile kapatilamaz.
Sabit, yliksek oncelikli bir kesmsdir. Eger watchdog sistemi gézetlemek i¢in
kullanilm1 yorsa timer olarak kullanilabilir. Prescaler kesmenin iiretilecegi
zaman asimi priyodunu belirlemekte kullanilir.

2 WDS

Watchdog kontrolii tarafindan zaman agiminin meydana geldigini gostermek
lizere set edilir. Bu bite 0 yazilarak veya donanim reseti ile temizlenir.
Watchdog reseti ile temizlenmez.

1 WDE

Watchdog etkinlestirme biti

Kullanici tarafindan watchdog u ¢alistirmak ve sayicilarini 0 lamak igin set
edilir. Watchdog zaman agim1 periyodu i¢inde kulalnici tarafindan set
edilmemisse WDIR ye bagh olarak watchdog kesme yada reset iiretir.

Bu bit su kosullarda temiszlenir: Kullanici tarafindan 0 yazilmasi, watchdog
reset(WDIR =0), donanim reseti,PSM kesmesi

0 WDWR

Watchdog yazma etkinlestirme biti
WDCON SFR sine yazmak cift komut dizisini gerektirir. WDWR biti set
edilmeli ve bir sonraki komutta WDCON SFR ye yazma komutu istletilmelidir.
e.g.,CLR EA ; WDT ye yazarken kesmeleri kapat
SETB WDWR ; WDCON a yazmaya izin ver
MOV WDCON, #72h ; WDT yi 2.0s zaman asimi i¢in kur
SET B EA ; kesmeleri yeniden ag
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GUC KAYNAGI MONITORU ve KONTROL
REGISTERI(PSMCON)

8.2.11

Aktiflestirildiginde AduC814 {in gii¢ kaynagini(DVDD) izler. Kaynak pinlerindeki gerilim
kullanici tarfindan belirlenen esik seviyesinin altina diiserse bunu belirtir. Gii¢ kaynag1r monitdriiniin
dogru ¢alismasi icin DVDD 2.7V a esit ya da daha biiylik olmalidir. Monitér fonksyonu PSMCON
tarafindan kontrol edilir. Eger IEP2 SFR aracilig1 ile etkinlestirilmis ise monitor PSMCON SFR nin
PSMI bitini kullanarak kesme {iretir. Bu bit, glic kaynagi 250 ms boyunca esik seviyesinin listiinde
kalmadan 0 lanmaz. Monitor fonksiyonu sayesinde diisiik glic kaynagi nedeniyle olabilecek veri kayb1
onlenmis olur. Ayrica giivenli gerilm seviyesine erisilinceye kadar kod isletimine baslanmaz.

PSMCON
PSMCON Gii¢ Kaynag1 Monitorii Kontrol Register1

SFR Adresi DFH
Power-On Reset Degeri DEH

Bit Adreslenme Yok
7 6 5 4 3 2 1 0
- CMPD | PSMI TPDI1 TPDO - -—-- PSMEN
Bit | Isim Tanim
7| - Gelecekte kullanim i¢in ayrilmistir
6 | CMPD | DVDD komparator biti.
Bu Bit DVDD komparatoriiniin durumunu gosteren ve sadece okunabilen bir bittir.
Eger 1 okunuyorsa DVDD kaynagi belirlenen esik seviyesinin iistiindedir.
Eger 0 okunuyorsa DVDD kaynagi belirlenen esik seviyesinin altindadir.
5 | PSMI Gii¢ kaynag1 monitorii kesme biti.
CMPD 0 ise bu bit mikrodenetleyici tarafindan diisiik dijital kaynagi géstermek {izere
set edilir.Bu bit islemciyi kesmeye gotiirmek i¢in kullanilabilir. CMPD biti tekrar 1 e
ciktiginda 250 ms sayici baglatilir. Bu sayici tagtiginda PSMI kesmesi temizlenir. PSMI
kullanici tarafindan da yazilabilir.Ancak komparator ¢ikisi 0 oldugunda kullanict PSm
yi temizleyemez.
4 | TPDI1 DVDD Esik diizeyi se¢im biti
3 | TPD2 TPDI1 TPDO Secgilen DVDD EgikSeviyesi (V)
0 0 4.63
0 1 3.08
1 0 2.93
1 1 2.63
2 | - Gelecekte kullanim i¢in ayrilmistir
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—————— Gelecekte kullanim i¢in ayrilmistir

O —

PSMEN | Gii¢ kaynagi monitorii etkinlestirme biti.
1 = Gii¢ kaynagi monitorii devresi etkin.
0 = Gii¢ kaynag1 monitorii devresi devre dist.

8.2.12 ADuC814 AYAR REGISTERI (CFG814)

28 bacakli AduC814 {in diger Microconverter iirlinleriyle miimkiin oldugunca uyum
gostermesi icin bazi pinler birden ¢ok I/O fonksiyonuna sahiptir. Bu fonksiyonlar arasindaki gecisler
AduC814 ayar SFR si CFG814 ile saglanir. Asagida bu fonksiyonlarin tanimlar1 verilmistir.

8.2.12.1 SPI

AduC814 te SPI arabirimi DO ve D1 dijital ¢ikislari olarak ayni pinleri kullanirlar. SPICON un
SPE biti herhangi bir zamanda hangi arabirimin aktif olacagini belirler. SPI arabirimi ayrica P3.5,
P3.6, P3.7 ile cogullanmistir. Default olarak bu pinler standart port 3 pinleri olarak calisirlar. Port 3
pinlerinde SPI arabirimini etkinlestirmek i¢in CFG814 {in 0. biti set edilmelidir.

8.2.12.2 HARICI CLOCK

AduC814, 32.768 kHz lik saat kristali ile calismak {izere tasarlanmustir. icerdeki PLL birimi
16.777216 MHz lik kararli sistem frekansi elde etmek {lizere bu saat frekansini1 ¢cogullar. AduC814
iizerinde P3.5 pininin T1 girisi ve SPI master modda slave se¢imi gibi alternatif fonksiyonlar1 vardir.
Bu pin ayrica harici saat girisi EXTCLK olarak kullanilir. Bu 6zellik CFG814 {in 1. biti ile segilir. Bu
mod secilirse PLL devre dis1 kalir ve EXTCLK sistem saati olarak kullanilir. Maksimum harici saat
girisi 16.777216 MHz olabilir. EXTCLK secildiginde; ADC, EEPROM kontrolii, WDT, SPI saati ve
Microconverter ¢ekirdek frekansi gibi birgok ¢evresel birimin zamanlamasini etkileyecektir.

8.2.12.3 CFG814 REGISTER ICERIGI
CFGS814
CFG814 ADuC Ayar Register1

SFR Adresi 9CH
Power-On Reset Degeri 04H

Bit Adreslenme Yok
7 6 5 4 3 2 1 0
EXTCLK | SER_EN
283
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Bit | Isim Tanim

1 EXTCLK | Harici saat se¢im biti
0 - ¢ekirdek saati XTALL+PLL olarak belirlenir
1 = ¢ekirdek saati EXTCLK olarak belirlenir

0 | SER EN | Seri arabirim etkinlestirme biti
0 = P3.5, P3.6, P3.7 pinlerinde standart port 3 fonksiyonlar1 etkin
1 = P3.5, P3.6, P3.7 pinlerinde SPI arabirimi etkin

8.2.13 SICAKLIK MONITORU

ADuC814 igerisinde chip iizerindeki sicakligi 6l¢en bir Sicaklik Monitdrleme sistemi bulunur
bu sistemden veri elde etmek icin ADCCON2 ile ADC islemi ayarlar1 yapilirken bu SFR’ nin CSx
(Channel Selection) bitlerini uygun konuma getirmek yeterlidir.

(CS3,CS2,CS1,CS0)=(1,0,0,0)

CSx bitleri bu sekilde ayarlandiktan sonra.Her hangi bir ADCx (0-5) kanalindan veri okunur
gibi sicaklik degeri de okunabilir.

Bu o6zellik chip disindaki sicakligin kontrolii i¢in kullanilamamasina ragmen chip lizerindeki
12-bit ¢oziintirliiklii bir sicaklik kontrolii baz1 uygulamalarda ¢ok gerekli olabilir.
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