BOLUM 2 — ARM GiRi$S CIKIS AYARLARI

2.1) PINSEL Ayari

ARM'’larin gogunda pin sayilari degisse de pin ayarlamalari yapmak igin 6ncelikle asagida sekli
gorilen multiplexer yardimi ile o pine ait hangi gorevin kullanilacagi belirtilmelidir. Asagida
bu gobrevi yapan Pin Collect Block yapisi gorilebilir. Sekil-1’den de goriilecegi lizere P0.0
pininin gorevlerini segcmek icin PINSELO<0-1> bitlerini ayarlamak gerekmektedir.

Pinsel 0
I 0
GP10 e
TXD
L @vro-0
PWM 1
Reserved

Sekil 2.1 - Pin Collect Block Multiplexer Yapisi

Bu gorevi yerine getiren registerler PINSELO ve PINSEL1’dir. Pin sayisina gore PINSEL sayisi da
degismektedir. ilk drnek icin kullanacagimiz LPC2104’te 32 giris-gikis pini bulundugundan
16bit boyutunda PINSELO ve PINSEL1 registerimizi ayarlamamiz yeterli olacaktir. Asagidaki
tabloda LPC2104’(in PINSELO igeriginin ilk degerleri gorilebilir.

Bit Symbol Value Function Reset value
1:0 P0.O 0o GPIO Port 0.0 0
01 TXD (UARTOD)
10 PWM1
1" Resenved
32 FO.1 0o GPIO Port 0.1 0
01 RxD (UARTO)
10 PWM3
1 EINTO
54 P0.201 0o GPIO PortD.2 0

Tablo 2.1 - Pin Collect Block Multiplexer Yapisi

2.2) GPIO (General Purpose IN/OUT)

Pinleri giris, cikis islemlerinde kullanmak icin GPIO kullanilmasi gerekmektedir. ARM reset
aninda tiim pinleri GPIO yapar ve pinler bu anda giris halindedir.
GPIO yapisini kontrol eden 4 adet register vardir;

- IODIR: Pinleri giris ¢ikis olarak ayarlamak igin kullanilan registerdir. 1 ise gikis, O ise giristir.

- IOSET: istenilen pinin high seviyeye cekilmesini saglar.

- IOCLR: istenilen pinin low seviyeye cekilmesini saglar.

- IOPIN: istenilen pinin durumu okumak ve yazmak icin kullanilr.

Yapacagimiz ilk ornekte 5 adet ledi yakip sondirelim. Bunu saglayan kod asagida
gorulmektedir.
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#include <LPC23xx.h>
#include "delay.h"

char ULED[6]={18,10,21,26,27,28};
char i1=0;

int main (void)

{

PINSELO=0; // PO GPIO olacak

PINSEL1=0;

PINSEL2=0; // Pl GPIO olacak

PINSEL3=0;

IODIRO = O0xFFFFFFFF; // PO'in hepsi c¢ikis
IODIRL = O0xFFFFFFFF; // P1'in hepsi c¢ikis
while (1)

{

TOCLR1=1<<ULED[O0];

DelayMs (200) ;

TOSET1=1<<ULED[0] ;

DelayMs (200) ;

for (i=1;1i<5;1i++)

{
IOSETO0=1<<ULEDI[1i];
DelayMs (200) ;
TOCLRO=1<<ULED[i];
DelayMs (200) ;

Sekil 2.2 — LED Uygulamasi

Bu uygulamada ise daha sonraki uygulamalarda kullanacagimiz karakter LCD kiitliphanesini
olusturalim. Daha o6nce PIC programlama kitabimi takip edenlerin asina olacagl kodlar
(sirayla Icd.h ve Icd.c), asagida gorilebilir.
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* lcd init () ile LCD ilk ayarlari yapilir
* veri yolla('c'); ile char ifade goénderilir
* lcd yaz("data"); 1ile string ifade gonderilir
* lcd gotoxy(y,x); ile LCD'nin istenilen bdlgesine gidilir
* lcd clear(); ile LCD silinir
K e e e — — */
#define LCD_DIR IO0ODIR
#define LCD SET IO0SET
#define LCD CLR IO0CLR
#define LCD RS 19
#define LCD RW 14
#define LCD E 0
#define LCD D4 6
#define LCD D5 3
#define LCD D6 10
#define LCD D7 16
#define sutun 16 // Kag¢ stutun oldugu bilgisi

/* LCD'de kullanilan komutlarin tanimlamasi*/

#define Sil 1 // Ekrani temizler
##define BasaDon 2 // Imleci sol ust koseye getirir
##define SolaYaz 4 // Imlecin belirttigi adres azalarak gider
#define SagaYaz 6 // Imlecin belirttigi adres artarak gider
#define ImlecGizle 12 // Goéstergeyi ac, kursor gdriinmesin
#define ImlecAltta 14 // Yanip soénen blok kursor
#define ImlecYanSon 15 // Yanip sénen blok kursor
#define ImlecGeri 16 // Kursori bir karakter geri kaydir
#define KaydirSaga 24 // Gostergeyi bir karakter saga kaydir
#define KaydirSola 28 // Gostergeyi bir karakter sola kaydir
#define EkraniKapat 8 // Gostergeyi kapat (veriler silinmez)
#define BirinciSatir 128 // LCD'nin ilk satir baslangic adresi

// (DDRAM adres)
#define TkinciSatir 192 // Ikinci satirin baslangic adresi
#define KarakUretAdres 64 // Karakter ureteci adresini belirle

// (CGRAM adres)
#define CiftSatir4Bit 40 // 4 bit ara birim, 2 satir, 5*7 piksel

void veri_yolla (unsigned char);

void lecd_clear (void);

void lecd_yaz (const char * s);

void lcd gotoxy (unsigned char x, unsigned char y);
void led _init(void);

void lcd komut (unsigned char c);

Yukarida da gorilecegi lizere Icd.h dosyasinda oncelikle PORT yoni, SET ve CLR isimleri ile
LCD portlarinin hangi numarali pinlere bagh oldugu belirtilir. Icd_init() fonksiyonundan once
de herhangi bir port yonlendirmesine gerek yoktur. Diger pinlerin isleyisi ise LCD c¢alismasi
sirasinda etkilenmez. lcd.c dosyasi ise asagidaki sekilde tanimlanmustir.

#include <LPC23xx.h>
#include "delay.h"
#include "lcd.h"

#define SPECIAL CHAR 1

unsigned char special char 1[8]={0x00,0x11,0x11,0x11,0x19,0x16,0x10,0x00};
//unsigned char special char 2[8]={0x1F,0x11,0x15,0x11,0x17,0x11,0x1F,0x1F};
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0x1F,0x1B,0x1F,0x11,0x1B,0x11,0x1F, O0x1F};
Ox1F,0x1F,0x11,0x17,0x13,0x17,0x1F,O0x1F};
Ox1F,0x13,0x15,0x15,0x15,0x13,0x1F, O0x1F};

//unsigned char special char 3 {
{
{
{0x1F, 0x13,0x15,0x15,0x15,0x13,0x1F,0x0};
{
{

[8
//unsigned char special char 4[8
//unsigned char special char 5[8
[8
[8
[8

//unsigned char special char 6
//unsigned char special char 7
//unsigned char special char 8

0x1F,0x13,0x15,0x15,0x15,0x13,0x1F,0x0};
0x1F,0x13,0x15,0x15,0x15,0x13,0x1F,0x0};

]
]
]
]
]
]

void lcd busy (void)
{

DelayUs (100) ;
}

void send byte (unsigned char D)

{
LCD CLR=( (0x01<<LCD D4) | (0x01<<LCD D5) | (0x01<<LCD_D6) | (0x01<<LCD D7)) ;
// Oncelikle tim cikislar sifir yapiliyor

LCD_SET=(0x01<<LCD E); // Yuksek
degerlikli bitler gdnderiliyor

LCD SET=(((b>>7) &0x01) <<LCD D7) | (((b>>6) &0x01) <<LCD D6) | (((b>>5) &0x01)
<<LCD_D5) | (((b>>4) &§0x01) <<LCD_D4) ;

LCD_CLR= (OxOl<<LCD_E) ;
lcd busy ()

LCD CLR=( (0x01<<LCD D4) | (0x01<<LCD D5) | (0x01<<LCD D6) | (0x01<<LCD D7)) ;

// Oncelikle tum cikislar sifir yapiliyor

LCD_SET=(0x01<<LCD E) ; // Disiik
degerlikli bitler gdnderiliyor

LCD_SET=( ((b>>3)&0x01)<<LCD D7) | (((b>>2) &0x01)<<LCD _D6) | (((b>>1)&0x01)
<<LCD _D5) | (((b>>0) &0x01)<<LCD_D4) ;

LCD CLR=(0x01<<LCD E);

lcd busy ()
}

void lcd komut (unsigned char c)
{
LCD CLR=(0x01<<LCD RS);
send byte (c);
}

void veri yolla(unsigned char c)
{
LCD SET=(0x01<<LCD RS);
send byte (c);
}

void lcd clear (void)

{
lcd _komut (0x01) ;
DelayMs (2) ;

}

void lcd yaz(const char * s)
{
lcd busy();
while (*s)
veri yolla(*s++);

}

void lcd gotoxy(unsigned char x,unsigned char y)

{
if (x==1)
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lcd komut (0x80+ ((y-1) $sutun));
else if (x==2)

lcd komut (0xCO+ ((y-1) $sutun));
else if (x==3)

lcd komut (0x94+ ((y-1) $sutun));
else

lcd komut (0xD4+ ((y-1) $sutun));

}

void special char (void)

{
char i;
if (SPECIAL CHAR>=1) {for (i=0x40;i<=0x47;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x40]);}}
if (SPECIAL CHAR>=2) {for (i=0x48;i<=0x4F;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x48]);}}
if (SPECIAL CHAR>=3) {for (i=0x50;i<=0x57;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x50]);1}}
if (SPECIAL CHAR>=4) {for (1=0x58;1i<=0x5F;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x58]);1}}
if(SPECIAL_CHAR>=5){for(i=OX60;i<=OX67;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x60]);}}
if (SPECIAL CHAR>=6) {for (i=0x68;i<=0x6f;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x68]);1}}
if (SPECIAL CHAR>=7) {for (1=0x70;1i<=0x77;1i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x70]);}}
if (SPECIAL CHAR>=8) {for (i=0x78;i<=0x7F;i++)
{lcd komut (i);veri yolla(special char 1[i-0x78]);1}}
lcd _komut (BirinciSatir);

}

void lcd init()

{

LCD CLR =
((0x01<<LCD RS) | (0x01<<LCD RW) | (0x01<<LCD E) | (0x01<<LCD_D4) | (0x01<<LCD D5) | (
0x01<<LCD D6) | (0x01<<LCD D7)); // Oncelikle tim cikislar sifir
yapiliyor

LCD DIR =
LCD_DIR| ((0x01<<LCD_RS) | (0x01<<LCD_RW) | (0x01<<LCD _E) | (0x01<<LCD_D4) | (0x01<<L
CD D5) | (0x01<<LCD_D6) | (0x01<<LCD_D7)) ; // LCD pinleri cikis olarak
ayarlaniyor

DelayMs (100) ;

LCD CLR=(0x01<<LCD_RW) ; // LCD'ye yazim yapilacak
lcd komut (0x02) ;

DelayMs (2) ;

lcd _komut (CiftSatir4Bit);
lcd komut (SagaYaz) ;

lcd komut (ImlecGizle);
lcd clear();

special char();

lcd _komut (BirinciSatir);

Yukarida da goriilecegi lizere LCD kitlphanesinin diger 8 bit kiitiphanelerden tek farki 32 bit
ve and or gibi islemlerin kullaniimis olmasidir. Yine goreceginiz gibi kullanilan delay.h
kiitiiphanesi oldukc¢a basit tasarlanmistir. Gercek uygulamalarda bu delay.h kitliphanesi
yerine timer kullanarak gecikmelerimizi saglamak daha profesyonel ve iyi bir yoldur.

Asagida denemelerimde basitce kullanacagim bu kiitiiphaneyi gorebilirsiniz.
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#define FOSC 12000000UL

void DelayUs (unsigned char U);
void DelayMs (unsigned char M) ;

Yukaridaki koda ait delay.c dosyasi ise soyledir.

#include <LPC21xx.H>
#include "delay.h"

void DelayUs (unsigned char U)
{
while (U--)
{
char i=(char) (FOSC/1000000) ;
while (i—--);

}

void DelayMs (unsigned char M)
{

while (M--)

{

( ) ;
DelayUs (250) ;
DelayUs (250)
DelayUs (250)

DelayUs (250

’

’

Yukaridaki LCD kitliphanesini kullanarak ismimizi
kullanmamiz yeterli olacaktir.

yazmak

istersek

asagidaki

kodu

#include <LPC23xx.h>
#include "delay.h"
#include "lcd.h"

int main (void)

{
PINSEL2=0; // Pl GPIO olacak
PINSEL3=0;

lcd init ()

lcd yaz ("www.ExpKits.com") ;

lcd gotoxy(2,1);

lcd yaz (" www.Firatdeveci.com");

while (1) ;

Yukaridaki kodun calisan hali ise sekil-2.3’te gorilebilir.
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Sekil 2.3 — LCD Uygulamasi

Yukaridaki orneklerde de gorilecegi lzere ARM’da dijital port kullanimlari herhangi bir
mikrodetleyiciden farkli degildir. Sadece islemler 32bit bazinda ylrimektedir. Ayrica
yukaridaki LCD kitlphanesi, herhangi bir degisiklik olmazsa ileriki 6rneklerde aynen
kullanilacaktir.

BOLUM 3 — KESMELER

BOLUM 5 -ADC

Bu bolimde 6rnek olarak kullanacagimiz LPC2368 serisi ARM mikrodenetleyicileri icerlerinde
0-Vopa arahginda oOlcim yapabilen 10bit c¢ozinlrlige sahip tam 6 kanal ADC birimi
bulunmaktadir. Bu birimin 10bitlik cevrim sliresi yaklasik olarak 2.44us’dir ve bu saniyede
yaklasik 400.000 cevrim anlamina gelmekte ve yaklasik olarak 190-200kHz frekansindaki
sinyallerin 6rneklenmesi icin oldukca elverisli bir zemin hazirlamaktadir.

Pin durumlar GPIO durumundayken de ADC o6lcim yapilabilir, fakat hassasiyetin arttiriimasi
icin pinlerin ADC igin kullaniimasi gerekmektedir. Ayrica ADC blogunun galismasi icin PCONP
registerinden ilgili bitin 1 yapilmasi gerekmektedir. Aksi taktirde ADC blogu
¢alismamaktadir.

Bu bolimde o6ncelikle ADC gevrimi igin gerekli registerler ve goérevlerini verilecek daha
sonrasinda ise hem yazilimsal hem de donanimsal 6rnekler verilecektir.

5.1) ADC ile ilgili Registerler
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ADC Control Register: ADOCR/ AD1CR

BIT ADI
7:0 SEL
15:8 | CLKDIV
16 BURST
19:17 | CLKS
20 =
21 PDN
23:22 -
26:24 | START
27 EDGE
31:28 -

DEGERI

000
001
010
011
100
101
110
111

000
001
010
011
100
101
110
111

ACIKLAMA RESET

ADO0.7:0 ve AD1.7:0 ADC kanallarini segen bittir. Yazihm | 0x01
modunda bu bitlerden yalnizca biri, donanim modunda
ise hepsi 1 olabilir.
ADC icin gerekli saat sinyalini ayarlama bitleridir. ADC | 0x00
¢evrimi icin ADCLK degeri en fazla 4.5MHz olmalidir. Bu
deger CLKDIV=(PCLK/ADCLK)-1 ile hesaplanabilir.
Bu bitin set edilmesi durumunda SEL alaninda secilen 0
kanal CLKS alaninda segilen degere gore gevrime baslar.
Eger START bitleri 0 degilse ¢evrim baslamaz.
Gevrimler yazillm  kontrollidir ve 11 cycle
beklenmelidir.
BURST modunda kag¢ cycle’da c¢evrim vyapilacagi | 000
belirtilir. Saat darbeleri ayni zamanda c¢ozinUrliik
bitlerini de belirler.
11 cycle / 10bit ¢ézunarlik
10 cycle / 9bit ¢ozlinlrluk

9 cycle / 8bit ¢ozlnarlik

8 cycle / 7bit ¢ozlnarlik

7 cycle / 6bit ¢cozunurlik

6 cycle / 5bit ¢cozunurlik

5 cycle / 4bit ¢cozunurlak

4 cycle / 3bit ¢ozunarlik

Ayrilmis Bit NA
ADC acik 0
ADC kapali

Ayrilmis Bit NA

BURST biti 0 yapildiginda ADC c¢evriminin neye gére | 000
baslayacagini belirtir.

Cevrim baslamaz.

Cevrim hemen baglar.

Cevrim P0.16’da olusan kenar degisikligi ile baslar

Cevrim P0.22’'de olusan kenar degisikligi ile baslar

Cevrim MATO0.1’de olusan kenar degisikligi ile baslar

Cevrim MATO0.3’de olusan kenar degisikligi ile baslar

Cevrim MAT1.0’de olusan kenar degisikligi ile baslar

Cevrim MAT1.1’de olusan kenar degisikligi ile baslar

Bu bit sadece START bitleri 010 ve 111 arasindayken 0
kullantlir.

CAP/MAT girisindeki sinyalin diisen kenarinda cevrimi
baslat.

CAP/MAT girisindeki sinyalin yukselen kenarinda
cevrimi baslat.

Ayrilmis Bit NA
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ADC Data Register: ADOGDR/AD1GDR

BIT ADI ACIKLAMA
5:0 - Ayrilmis Bit
15:6 | RESULT | Bu alanda ADC referans geriliminin Vppa’ya gore olan bélimi bu
alanda saklanir. Yani bu sonug, ADC gevriminin sonucudur.
23:16 - Ayrilmis Bit
26:24 CHN Bu alan en son hangi kanalin gevrildigi bilgisini tasir.
29:27 - Ayrilmis Bit
30 | OVERUN | Bu bit 6nceki okunan deger yok oldugunda set edilir. Bu degerin
okunmasiyla bu bit sifirlanir.
31 DONE | Bu bit ADC ¢evrimi bittiginde set edilir, bu degerin okunmasi ile

de sifirlanir.

ADC Global Start Register: ADGSR

BIT ADI DEGERI ACIKLAMA
15:0 - - Ayrilmis Bit
16 BURST 1 Bu bitin set edilmesi durumunda SEL alaninda segilen

23:17 -

26:24 | START
27 EDGE

31:28 -

kanal CLKS alaninda secilen degere gore ¢evrime baslar.
Eger START bitleri O degilse ¢cevrim baslamaz.
0 Cevrimler yazihlm  kontrollidir ve 11 cycle
beklenmelidir.
- Ayrilmig Bit
BURST biti 0 yapildiginda ADC g¢evriminin neye gore
baslayacagini belirtir.
000 Cevrim baslamaz.
001 Cevrim hemen bagslar.
010 Cevrim P0.16'da olusan kenar degisikligi ile baslar
011 Cevrim P0.22’de olusan kenar degisikligi ile baslar
100 Cevrim MATO0.1'de olusan kenar degisikligi ile baslar
101 Cevrim MATO0.3’de olusan kenar degisikligi ile baslar
110 Cevrim MAT1.0’de olusan kenar degisikligi ile baslar
111 Cevrim MAT1.1'de olusan kenar degisikligi ile baslar
Bu bit sadece START bitleri 010 ve 111 arasindayken
kullanihr.
1 CAP/MAT girisindeki sinyalin disen kenarinda ¢evrimi
baslat.
0 CAP/MAT girisindeki sinyalin yukselen kenarinda
cevrimi baslat.
- Ayrilmis Bit

ADC Status Register: ADOSTAT/AD1STAT

BIT ADI
7:0 DONEO-7

ACIKLAMA

Bu bit ADC cevrimlerinin sonucunu gosterir. Hangi kanal
bittiyse, o bit birdir.

15:8 | OVERUNO-7 | Hangi ADC kanalinin degeri yenilenmisse o kanalin degeri bir

olur.
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NA
NA

NA

NA

RESET
NA

NA
000

NA

RESET



16 ADINT ADC kesme bayragi 0
31:17 - Ayrilmis Bit NA

ADC Interrupt Enable Register: ADOINTEN/AD1INTEN

BIT ADI ACIKLAMA RESET
7:0 | ADINTENO-7 | Hangi ADC kanalinin kesme olusturacagini belirten bittir. 0
8 ADGINTEN | O: Sadece ADINTEN7:0 kanallarinda kesme olusabilir. 1
1: Sadece Global Done’da kesme olusabilir.
31:9 - Ayrilmis Bit NA

ADC Global Data Register: ADOGDR/AD1GDR

BIT ADI ACIKLAMA RESET
5:0 - Ayrilmis Bit NA
15:6 RESULT GCevrim sonucunun saklandigi alandir (10bit) NA
29:16 - Ayrilmis Bit NA
30 OVERUN Bu bit BURST modunda ¢evrim sonucunun silinmesi sonucu NA
set edilir.
31 DONE Bu bit ADC gevrimi bittiginde set edilir, bu degerin okunmasi NA

ile de sifirlanir.

Gorilecegi Uzere ARM mikrodenetleyicilerde ADC’yi kontrol etmek igin oldukga detayli
kontrol registerleri bulunmaktadir. Bu da bizlere ADC’yi etkin kullanabilmek icin oldukca fazla
alternatif sunmaktadir. Cevrim sonucunun kaybolmamasi, her g¢evrim degerinin ayri
registerlerde kaydedilmesi, yerine gore degismekle birlikte, diger mikrodeneyleyicilere (PIC
ve AVR) gore oldukca blyuk bir avantajdir.

5.2) Yazilimsal ADC Ornegi

ilk érnegimizde 0-3V arasinda degisen gerilim degerini ADC0.0, ADCO.1 kanalindan
okuyalim pot degerlerine gore ledleri yakip sondiirelim. Bu istegimizi yerine getiren kodu
asagida gorebilirsiniz. Bu kod ADC islemlerini yazilimsal olarak kontrol etmektedir.

#include <LPC23xx.H>
int adc_1,adc_2;

unsigned int adc_read (unsigned char channel)
{

unsigned int i;

// ADC blodgu aciliyor

PCONP|= (1 << 12);
// PCLK=12MHz, kanal sec¢imi yapiliyor
ADOCR = 0x00200300 | ((0x01)<<channel);

// A/D cevrimi baslatiliyor
ADOCR|= 0x01000000;

while (! (ADOGDR& 0x80000000)) ;
i = ADOGDR; // Cevrim bilgisi okunuyor

return ((i>>6) & OxO03FF); // 15:6 arasindaki 10 bitlik veri ADC data
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int main (void)

{
PINSELO0=0x00000000; // 11k 16 pin GPIO olarak ayarlaniyor
PINSEL1=0x00014000;

IODIRO=0xXFFFFFFFE;

for(;;)

{
adc_l=adc_read(0);
adc_2=adc_read(1l);
if (adc_1>512 && adc_2>512)

IOSETO0=0xFFFFFFFF; // Ledleri vyak
if (adc_2<512 && adc_1<512)
IOCLRO=0xFFFFFFFF; // Ledleri soéndir

}

}
Yukaridaki kodun galisan halini ise sekil-5.1'de gorebilirsiniz.

i 1
ASD Converter 0 u

—A/D Control
ADOCR: | (01200301 SEL: |01 ¥ PON

CLHS:IHdkﬂ{b'rt v| CLKDIV: I{kﬂ.’:’. [T BURST [ EDGE
START: [Now ~| A/D Clock: [3000000

— A0 Global Data & Status
| ADDGDR: I{b:'I]DDDEB-l'I] VAREF: I{b:ﬂ[lED [T DONE [~ OVERUM

ADOSTAT: I{kDDﬂDDDBD CHN: I{bd]ﬂ [~ ADINT

ASD Channel Data
ADODRO: |{bcEDDDEB4'I] RESULTD: |{b-:D[lED ¥ DONED [~ OVERUMD

ADODR2: [B00000000  RESULT2:[0000 [~ DONE2 [~ OVERUN2
ADODR3: [00000000  RESULT3:[B<0000 [~ DONE3 [~ OVERUN3
ADODR4: [2<00000000  RESULT4:[0000 [ DONE4 [~ OVERUN4
I ADODRS: [100000000  RESULTS:[R0000 [~ DONES [~ OVERUNS

ADODRS: [200000000  RESULTE:[20000 |~ DONES |~ OVERUNS
ADODR7: [200000000  RESULT7:[00000 [~ DONE7 [~ OVERUNT

—A/D Intemupt Enable

[~ ADINTEND [ ADINTEN4

ADOINTEN: [G<00000100 I~ ADINTEN1 [ ADINTENS
" ADINTENZ [ ADINTENS

¥ ADGINTEN 1~ apNTENZ [~ ADINTEN?

Sekil 5.1 — Yazilmsal ADC Uygulamasi

Sekil 5.1’de gorilecegi gibi yesille daireye alinmis degerler debug esnasinda gorilen
degerlerdir. Yalniz yukaridaki ©ornek yaziimsal olarak kontrol edildiginden ¢ok da
profesyonelce degildir.
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5.3) Donanimsal ADC Ornegi

Yazilimsal olarak ADC kullanimi ¢ok gerekmedikge tercih edilmez. Bunun yerine isler
yaziimdan donanima devredilerek, mikrodenetleyicinin yikl hafifletilebilir. Bunun igin ADC
cevrim kesmesi kullanilabilir.

Bu ornegimizde ADC0.0 ve ADC1.0’a bagh iki LM35 ile sicakhk ol¢iimii yapacagiz. Bu
uygulamaya ait kodlari asagida gorebilirsiniz. Bu kodlar ile ADC kesmesi birlikte kullaniimistir.

#include <LPC213x.H>
#include "lcd.h"

unsigned int ADCresult[2];

void ADC_Isr 1 (void) irq // ADCO kesmesi
{

unsigned int r 1;

r 1 = ADODR;

ADCresult[0] = (r_1>>6) & O0xO03FF;
}

void ADC Isr 2(void) irqg // ADCl kesmesi
{

unsigned int r 2;

r 2 = ADIDR;

ADCresult[1l] = (r_2>>6) & OxO3FF;

VICVectAddr = 0; // Kesme adresi tekrar 0 oluyor
}

int main (void)
{

int adc;

ADOCR = 0x00207801; // Init ADC (Pclk = 12MHz)

ADICR = 0x00207801; // Init ADC (Pclk = 12MHz)
VICVectAddrO = (unsigned int) &ADC Isr 1;
VICVectAddrl = (unsigned int) &ADC Isr 2;

// Datasheetten ADCO kesmesi bit deJeri 18

// 18=0010010, Etkin bit 1 olacak yani 0b110010=0x32
VICVectCntl0 = 0x32; // ADCO kesmesi aktif
// Datasheetten ADCO kesmesi bit deJeri 21

// 21=0010101, Etkin bit 1 olacak yani 0b110101=0x35

VICVectCntll = 0x35; // ADC1 kesmesi aktif
VICIntEnable |= 0x00040000; // 18. bit ADCO icin
VICIntEnable |= 0x00200000; // 21. bit ADC1 icin

lcd init ()

for(;;)
{
ADOCR |= 0x00010000; // ADCO BURST modunda baslatiliyor
ADICR |= 0x00010000; // ADCO BURST modunda baslatiliyor
lcd gotoxy(1l,1);
adc=(int) (ADCresult[0]1/3.103);
veri yolla(adc/100+48);
veri yolla('."');
veri yolla((adc%100)/10+48);
veri yolla((adc%10)+48);
veri yolla('V'");
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lcd gotoxy(2,1);

adc= (int) (ADCresult[1]*32.22);

veri yolla(adc/10000+48);

veri yolla((adc%10000)/1000+48);

veri yolla((adc%1000)/100+48);

veri yolla('."');

veri yolla((adc%100)/10+48);

veri yolla (0xDF) ;
('c’

(
(
0
veri yolla(' ) ;

Yukarida gorebileceginiz vicvectCnt10, VICVectCntll ve VICIntEnable atamalarinda
asagida gorilebilecek tablo-5.1'den yararlaniimistir.

Bit 23 22 21 20 19 18 17 16
Symbol - - AD1 BOD 12C1 ADO EINT3 EINT2
Access RW RW R/W RW RW RW R/W RW
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
Symbol EINT1 EINTO RTC PLL SPIM/SSP SPI0 12C0 PWMO
Access RW RW R/W RW RW RW R/W RW
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Symbol UART1 UARTO TIMER1 TIMERO | ARMCorel | ARMCoreQ - WDT
Access RW RW RW RwW RW RW RW RW

Tablo 5.1 — Kesme Adresleri Tablosu

Tablo-5.1’den de goriilecegi lizere vicvectcntl0 atamasinda asagidaki yol izlenmistir.
ADCO’'In bit degeri 18’dir. 18 binary olarak 0b10010 olmaktadir. Bu bizim kesmede
kullanacagimiz 5 bitlik IRQ slotumuzu dolduracaktir. Kesme izni igin 6. bitin 1 olmasi
gerekmektedir. Dolayisi ile vicvectcnt10’a yikleyecegimiz deger 0b110010=0x32 olacaktir.
Ayni sekilde ADC1’in bit degeri 21 binary olarak 0b10101 olmaktadir. Kesme izin bitiyle bu
deger 0b110101=0x35 olur. Bdylece kesmelerin ADCO ve ADC1 kaynaklarindan gelecegi
belirtilir. Bu uygulamaya ait calisan ekran gortntisiini sekil-5.2’de gorebilirsiniz.
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Sekil 5.2 — Donanimsal ADC Uygulamasi

Ayrica ADCO ya da ADCl’de olusacak birden fazla kesme icin asagidaki kod o6begi
kullanilabilir. Boylece bir kesme birimiyle, daha fazla kanal okunur. Bu kod NXP’nin sitesinden

bire bir alinmistir.

static unsigned short ADCresult[4];

void ADC_Isr 1 (void) irqg
{

unsigned int r,ch;

r = ADODR;

ch = (r > 24) & 0x07; // Hani kanalin cevrildigi o©greniliyor
(r>>0) & O0xO03FF;

ADCresult[ch] =
VICVectAddr = 0;
}

int main (void)

{

VICVectAddrO =
VICVectCntl0 = 0x32;
VICIntEnable |= 0x40000;
ADOCR = 0x0020030F;

ADOCR [|= 0x00010000;

(unsigned int) &ADC Isr;
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BOLUM 6 -DAC

ARM ile DAC islemleri oldukg¢a basittir. Kullanacagimiz LPC2138’de bir adet DAC
bulunmaktadir ve P0.25 bacagindan disari ¢ikmaktadir. Bu birimi kullanmak istedigimizde
oncelikle PINSEL'den, ilgili pinin DAC fonksiyonunu seg¢meli ve asagida igerigi verilen DACR
registerine ilgili degeri yuklememiz yeterli olacaktir.

DAC Register: DACR
BIT ADI ACIKLAMA RESET
5:0 - Ayrilmis Bit NA
15:6 | VALUE | BIAS ayarindan sonra Vref gerilimini 10bitlik ¢o6zintrlik | NA
boélimiyle disari yansitan degerdir.

16 BIAS | 0: DAC maksimum 1lus’de yeni degere ulasir ve maksimum ¢ikis NA
akimi 700uA’dir.
1: DAC 2.5us’de yeni degerine ulasir ve maksimum gikis akimi
350uA’dir.
31:17 - Ayrilmis Bit NA

DAC 6rnegimizde ¢ikis geriliminin ADCO0.0 kanalindan gelen bilgi ile degistirelim ve bir ledin

kisik ya da yiiksek yanmasini saglayalim. Bu istegimizi yerine getiren kodu asagidan
gorebilirsiniz.

#include <LPC23xx.H>

unsigned int adc_read (unsigned char channel)
{

unsigned int i;

// ADC blodu aciliyor

PCONP|= (1 << 12);
// PCLK=12MHz, kanal secimi yapiliyor
ADOCR = 0x00200300 | ((0x01)<<channel);

// A/D cevrimi baslatiliyor
ADOCR|= 0x01000000;

while (! (ADOGDR& 0x80000000)) ;
i = ADOGDR; // Cevrim bilgisi okunuyor

return ((i>>6) & OxO03FF); // 15:6 arasindaki 10 bitlik veri ADC data
}

int main (void)

{
int adc 1=0;
PINSELO0=0x00000000; // 11k 16 pin GPIO olarak ayarlaniyor
PINSEL1=0x00214000;

IODIRO=0xXFFFFFFFE;

for(;;)

{
adc_l=adc_read(0);
DACR=adc_1<<6;
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Uygulamaya ait ekran goriintisini sekil-6.1’de gorebilirsiniz. ADC girisi olarak POT1
kullantimistir.

Sekil 6.1 - DAC Uygulamasi

BOLUM 7 -UARTO0/ UART1

ARM serilerinin blytk bir kisminda oldugu gibi bu 6rnek icin kullanacagimiz LPC21xx
serisinde 2 adet UART birimi bulunmaktadir. Her iki birimde 16byte buyilkliginde FIFO’ya
sahiptirler. Yalniz UART1l’'in UARTO’dan tek farki standart modemler igin sinyal
Uretebilmesidir. Bu bolimde oncelikle UARTO anlatilacak, sonrasinda ise UART1 detayl
sekilde incelenecektir.

7.1) UARTO Birimi

UARTO’in kontroli icin 6ncelikle bu birimi kontrol eden registerler incelenmelidir. Bu birimi
kontrol eden registerlerin detayina ise tablo-7.1’den bakilabilir. Bu bélimde sadece 6nem
arz eden registerlerin icerikleri aciklanacaktir. Diger registerlerin iceriklerine datasheet’ten
bakabilirsiniz.
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Table 73:

UARTO register map

Name

UORBR

UOTHR

uobLL

UoDLMm

UDIER

UDIIR

UOFCR

UOLCR

UOLSR

UOSCR

UOTER

Description Bit functions and addresses Access |Reset |Address
MSB LSB valuell
BITT BITG BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO
Receiver Buffer 8-bit Read Data RO MNA 0xEQOQ COO00
Reqgister (DLAB=0)
Transmit Holding B-bit Write Data WO NA 0xE0Q00 CODD
Reqgister (DLAB=0)
Divisor Latch LSB 8-bit Data R 0x01 0xEQOO CO0O
(DLAB=1)
Divisor Latch MSB 8-bit Data R 0x00 0xEQOQ CO04
(DLAB=1)
Interrupt Enable Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved Enable Enable Enable |R/'W 0x00 0xEQ00 COD4
Reqgister RX Line THRE RX Data (DLAB=0)
Status Interrupt  Available
Interrupt Interrupt
Interrupt 1D FIFOs Enabled Reserved Reserved IIR3 IIR2 lR1 RO RO 0x01 0xEDQOQ CO08
Reqister
FIFO Control R Trigger Reserved Reserved Reserved TXFIFO RXFIFO FIFO  |WO 0x00 0xEQ00 COD&
Reqgister Reset Reset Enable
Line Control DLAB Set Stick Even Parity Number Word Length Select |RMW 0x00 0xEQO0 CODC
Register Break Parity Parity Enable of Stop
Select Bits
Line Status RXFIFC  TEMT THRE El FE PE OE DR RO 0x60 0xEQOD CO14
Reqister Error
Scratch Pad 8-bit Data R 0x00 0xEQOQD CO1C
Reqgister
Transmit Enable TXEMN Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved |R/W 0x80 0xEQD0 CO30

Reqgister

[

Reset value relects the data stored in used bits only. It dees not include reserved bits content.

Tablo 7.1 — UARTO Register Tablosu

ilgili UARTO pinlerinin GPIO’dan segiminden sonra her UART biriminin ilk ayarlanmasinda
oldugu gibi oncelikle saat kaynagimizin degeri belirlenir. Boudrate hesabi icin kullanilan
registerler UODLL ve UODLM'dir.

Daha sonra sirasiyla, baud rate, data bitinin uzunlugu, parity ve stop bitleri secilir. UARTO
biriminin ayarinda bu ayarlari yapan register tablo7.1’den de goriilecegi lzere UOLCR
registeridir. Bu registerin icerigi asagidaki tablodan gorilebilir.

UARTO/UART1 Line Control Register: UOLCR/U1LCR

BIT ADI DEGERI ACIKLAMA
1:0 WORD 00 5-Bit
LENGTH 01 6-Bit
SELECT 10 7-Bit
11 8-Bit
2 STOP BIT 0 1 Stop Bit
SELECT 1 2 Stop Bit (Eger Word Uzunlugu 5 ise 1.5 Stop Bit)
3 PARITY Aktif degil
ENABLE 1 Aktif
5:4 PARITY 00 Odd Parity
SELECT 01 Event Parity
10 Mark Parity
11 Space Parity
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6 BREAK 0 Kesim kontrollini devre digi birak 0
CONTROL 1 Kesim kontrolu agilir ve TXT Space Parity’e zorlanir
7 DIVISOR 0 Divisor yani boliicu registerine erisim izni yok. 0
LATCH 1 Divisor yani bollcu registerine erigim izni var.
ACCESS
BIT (DLAB)

UARTO biriminin baudrate hesabi i¢in asagidaki formal kullanilir.

PCLK
16x(16xUODLM + UODLL)

UARTOpqudrate =

Yukaridaki denkleme gére 20MHz PCLK igin yiklenmesi gereken UODLM:UODLL degerleri
tablo-7.2’de gorebilirsiniz.

Table 78: Some baud-rates available when using 20 MHz peripheral clock (PCLK=20 MHz)

Desired UoDLM:UoDLL % errorlll Desired uoDLM:uoDLL % errorlil
baud-rate .. dec baud-rate .. dec

50 Ox61A8 25000 0 4800 0x0104 260 0.1603
75 0x411B 16667 0.0020 7200 0x0ODAE 174 0.2235
110 0x2C64 11364 0.0032 9600 0x0082 130 0.1603
134.5 Ox244E 9294 0.0034 15200 0x0041 B3 0.1603
150 0x208D 8333 0.0040 38400 0x0021 33 13573
300 0x1047 4167 0.0080 56000 0x0021 22 1.4610
600 Ox0823 2083 0.0160 57600 0x0016 22 1.3573
1200 0x0412 1042 0.0320 112000 0x000B 11 1.4610
1800 0x02B6 694 0.0640 115200 0x000B 11 1.3573
2000 0x0271 625 0 224000 0x0006 6 6.9940
2400 0x0209 521 0.0320 448000 0x0003 3 6.9940
3600 0x015B8 347 0.0640

[1] Relative eror calculated as: actual_baudrate/desired_baudrate-1. Actual baudrate based on Equation 1.

Tablo 7.2 — PCLK 20MHz igin UODLM:UODLL’e Yiiklenecek Degerler Tablosu

Baudrate hesaplandiktan sonra bu degerlerin UODLM:UODLL e yiiklenmesi icin UOLCR’den
DIVISOR LATCH ACCESS biti set edilip UODLM:UODLL’e ilgili degerler yuiklenmeli ve
sonrasinda yine DIVISOR LATCH ACCESS biti temizlenmelidir. Bu sekilde yapildiginda
ayarlanan baudrate daha sonradan degistirilemez.

Baudrate degerleri yiklendikten sonra ise UOFCR ile tim Tx, Rx FIFO’lari temizlenmeli ve
FIFO aktif edilmelidir. Bunun igin UOFCR’ye 0x07 degeri aranmalidir.

UARTO’dan bir byte’lik ifade almak igin dncelikle UOLSR’den UORBR alim registerinin bos olup
olmadigina bakilir. Eger bos ise gelen ifade UORBR’den cekilerek okunur.

UARTO’dan bir bytle’lik génderim icin ise yine Oncelikle UOLSR’den UOTHR gonderim
registerinin bos olup olmadigina bakilir. Eger bos ise gonderilecek ifade UOTHR’ye yliklenerek
gonderilir. ilgili registerlerin iceriklerine Tablo-7.1’den ya da datasheet’ten bakilabilir.

Tum bu islemleri yapan kitliphanemizi asagida gorebilirsiniz.

UART.H
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#define UART PIN PINSELO // UART hangi PINSEL bloguna bagdlx

#define PCLK 12000000 // PCLK degeri
#define UARTO BAUD RATE 19200 // Baudrate
#define UARTO WORD LENGTH 3 // 0: 5bit, 1: 6bit, 2: 7bit, 3:8bit

#define UARTO STOP BIT 0 //
#define UARTO PARITY 0 //
#define UARTO PARITY SEL 0 //

Stop bit=1, 1: Stop bit=2/1.5
Parity yok, 1: Parity var
Odd, 1: Event, 2: Mark, 3: Space

[N eNe]

extern void uart init(void);

extern void putch (unsigned char d);
extern char getch (void) ;

extern void uartO string(const char *st);

UART.C

#include <LPC213x.H>
#include "UART.h"

void uart_init (void)
{
int div;
UART PIN=0x00000050;
// GPIO'dan P0.0 ve P0.1 UART ic¢in ayarlaniyor

UOLCR=0x80| (UARTO_PARITY SEL<<5) | (UARTO PARITY<<3) | (UARTO_ STOP BIT<<
2) |UARTO_WORD LENGTH;

div = ( PCLK / 16 ) / UARTO_BAUD RATE ;

// Baudrate hesabi yapiliyor

UODLM = div / 256;

UODLL = div % 256;

// Bolme deJerinin dedismemesi icin DIVISOR'a erisim izni yok

UOLCR =
(UARTO_PARITY SEL<<5) | (UARTO PARITY<<3) | (JARTO STOP BIT<<2) |UARTO WORD LEN
GTH;

UOFCR = 0x07; // FIFO'yu a¢ ve TX FIFO ve RX FIFO'yu resetle
}

void putch (unsigned char c)

{
while (! (UOLSR&0x20)) ; // Transmit goénderim FIFO'su bos mu?
UOTHR=c;

}

char getch (void)

{
while (! (UOLSR&0x01)) ; // Receive alim FIFO'su bos mu?
return UORBR;

}

void uart0O_string(const char *st)
{
while (*st)
putch (*st++) ;
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Seri Port Uygulamasi

ilk seri port uygulamamizda ismimizi seri porttan gonderip, echo uygulamasi yapalim. Bu
istegimizi yerine getiren kod asagida gorilebilir.

#include <LPC213x.h>
#include "UART.h"
int main (void)
{
uart init();
uart0 string ("www.Firatdeveci.com\n\rFIRAT DEVECi");
for(;;)
putch (getch()) ;
}

Uygulamaya ait ekran gorintisiini ise sekil-7.1’de gorilebilir.
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Sekil 7.1 — UARTO Ornegi

Sekil-7.1’den de goriilecegi lizere ARM mikrodenetleyicilerde UART ile calismak oldukga
basittir. Burada en 6nemli faktor PCLK degerinin dogru olarak belirtilmesidir.

Eger Keil uVision kullaniyorsaniz startup.s dosyasindan ya da ilgili PLL registerlerinden PCLK
diizgin bir sekilde ayarlanmalidir.

7.2) UART1 Birimi

Daha 6nceden de soyledigimiz gibi UART1’in UARTO’dan tek farki modem destegi vermesidir.
Diger tim 0Ozellikleri, registerlerin bazilari harig, UARTO ile aynidir. UART1’in verdigi modem
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pinleri destegi ile yazilimsal olarak donanimlari kontrol etmek mimkiindir. UART1in parity
veya stop bit gibi ayarlamalarini UART1 Line Control Registerinden yani U1LCR’den
gorebilirsiniz. Bu registerin igerigi UARTO igin ayrilmis registerle aynidir. UART1 igin kullanilan
registerleri tablo-7.3’den gorebilirsiniz.

Table 88: UART1 register map
Name Description Bit functions and addresses Access |Reset Address
MSB LsB valuelll
BIT7 BITE BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO
U1RBR Receiver Buffer 8-bit Read Data RO NA OxEQD1 0000
Register (DLAB=0)
UATHR Transmit Holding 8-bit Write Data WO MNA 0xEQ01 D000
Register (DLAB=0)
U1DLL Divisor Latch LSB 8-bit Data RW 0x01 0xE0D01 D000
(DLAB=1)
U1DLM Divisor Latch MSB B-bit Data RW 0x00 0xE001 D004
(DLAB=1)
U1IER Interrupt Enable Reserved Reserved Reserved Reserved Enable Enable Enable Enable [RMW 0x00 0xE001 0004
Register Modem  RX Line THRE RX Data (DLAB=0)
Status Status  Interrupt  Available
interrupt2l  Interrupt Interrupt
U1IIR Interrupt ID FIFOs Enabled Reserved Reserved IIR3 IIR2 lIRA lIRO RO 0x01 0xE001 0008
Register
U1FCR FIFO Cantrol RX Trigger Reserved Reserved Reserved TXFIFO RXFIFO FIFO WO 0x00 0xE001 0003
Register Reset Reset Enable
U1LCR Line Control DLAB Set Stick Even Parity Mumber 'Word Length Select |R/W 0xD0 0xE001 00OC
Register Break Parity Parity Enable of Stop
Select Bits
UIMCRE  Modem Control Reserved Reserved Reserved Loop Reserved Reserved RTS DTR RMW 0x00 0xE001 0010
Register Back
U1ILSR Line Status RXFIFO TEMT THRE Bl FE PE OE DR RO 0x60 DxE0D1 0014
Register Ermor
U1MSREL  Modem Status DCD RI DSR CTS Delta Trailing Delta Delta |RO 0x00 0xE001 0018
Register DCD Edge RI DSR CTS
U1SCR Scratch Pad 8-bit Data RAW 0x00 OxEQD1 0D01C
Register
U1TER Transmit Enable TXEN Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved |[R/W 0x80 0xE001 0030
Register

[1
[2

Resat value relects the data stored in used bits only. It does not include reserved bits content.

Modem specific features are available in LPC2134/6/8 only.

Tablo 7.3 — UART1 Register Tablosu

Tablo 7.3’den de goriilecegi lizere UARTO registerlerinden farkl olarak UART1 registerlerinde
modem ayarlari icin gerekli UIMCR ve U1MSR kaydedicileri mevcuttur. Modem ile ilgili bir
anlatim burada yapilmayacaktir.

7.2) UARTO/1 Kesmesi

Tablo5.1’den de goriilecegi lizere UART1 ve UARTO’'In Vektorel Kesme Kontrolcistine (VIC)
baglanan tek kesme kanali vardir fakat tablo-7.3’ten UnlER registerinden gorilecegi lizere RX
alim, THRE gonderim ve RX Line kesmesidir. UnLSR registerinden de hangi olayin hangi
kesmeye yol actigl 6grenilebilir.

UART kesmesini kavramak icin alim kesmesi 6rnegi yapalim.

UART Alim Kesmesi Ornegi

Receive kesmesinin iki tlrl vardir. Bunlardan ilki RDA kesmesidir ve alim gerceklestiginde
olusur. Yalniz diger miktodenetleyicilerden farkl olarak RDA kesmesi tek byte aliminda degil,
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1, 4, 8 veya 14 byte veri alindiktan sonra olusur. Bu sayinin belirlenmesi igin UnFCR
registerinin 6 ve 7. bitleri lzerinde ayarlama yapilir. ikinci kesme tiir(i ise CTI'dir ve alim
FIFO’sunun iginde veri kaldiginda ve bu veri 3-4 byte okuma siresinde okunmadiginda
olusur.

Bu ornegimizde UARTO, 1. byte’i aldiginda bir kesme olusturmasini saglayalim ve alinan
veriyi LCD’de yazdiralim. Kesmenin olustugunu ise geriye “Kesme Olustu” bilgisi ile geri
dondirelim. Bunu yapmak igin dncelikle UOFCR registerinin 7. ve 6. Bitlerine sirasiyla “00”
yukleyelim (UnFCR ile ilgili detayh bilgi icin datasheet’e gbz atabilirsiniz) ve UARTO ile ilgili
tim ayarlari yapalim. Daha sonra VIC kesme vektoriine UARTO kesmesini ylkleyelim. Tablo-
5.1’den gorilecegi lizere UARTO'In kemse vektor biti 6 dir. 6 binary olarak 0b00110’a denk
gelmektedir. VIC vektor kontrol degeri 0b100110 olur. VIC UART kesmesi aktif etmek icin ise
0x00000020 yuklenmelidir. Tum bunlari yapan kodumuz asagida gorlebilir.

#include <LPC213x.h>
#include "lcd.h"

unsigned char data,flag=0;

void UART_Isr(void) __irqg

{
unsigned char kesme bilgisi;
kesme bilgisi=UOIIR;
// Data FIFO'dan cekiliyor, dolayisi ile FIFO temizleniyor
data=UORBR;
flag=1l; // Bilgi alindi bayradi
VICVectAddr = 0; // Kesme adresi tekrar 0 oluyor

}

void putc (unsigned char c)

{
while (! (UOLSR&0x20)) ; // Transmit goénderim FIFO'su bos mu?
UOTHR=c;

}

void uartO_str(const char *st)
{
while (*st)
putch (*st++) ;
}

int main (void)
{
int div;
PINSELO0=0x00000005; // GPIO'dan P0.0 UARTO icin ayarlaniyor

lcd init();

UOLCR=0x83; // 8bit, parity yok, stop bit 1
div = ( 12000000 / 16 ) / 9600 ; // Baudrate hesabi yapiliyor
UODLM = div / 256;

UODLL = div % 256;

UOLCR = 0x03; // 8bit, parity yok, stop bit 1

UOIER = 0x01;

UOFCR = 0x07; // FIFO'yu ag¢ ve TX FIFO ve RX FIFO'yu resetle
// Trigger seviyesi 0

VICVectAddr0 = (unsigned int) &UART Isr;

// Datasheetten UARTO kesme bit degeri 6
// 18=0b00110, Etkin bit 1 olacak yani 0b100110=0x26
VICVectCntl0 = 0x26; // UARTO kesmesi icin
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VICIntEnable |= 0x00000040; // UARTO kesmesi acgiliyor

uart0 str("LCD Yazmaya Hazir\n\r\n\r");

for(;;)
{
if (flag) // Bilgi geldiyse bunu LCD'ye bas
{
veri yolla(data);
flag=0;
}
}
}
U2
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Sekil 7.2 — UARTO Kesme Ornegi

BOLUM 8 —RTC

Ozellikle profesyonel ve yari profesyonel uygulamalarda tarh tutmak icin ¢ok sik kullanilan
RTC islevi, mikrodenetleyicilerinin blyik bir cogunlugunda bulunmaktadir.
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Tim diger RTC'lerde oldugu gibi, ARM igerisinde bulunan RTC de 32.768kHZ’lik bir frekansla
surilmelidir. Bunun icin ARM’in ilgili bacaklarina bu degerde bir kristal baglayabileceginiz gibi
PCLK degerini bollp kullanabilirsiniz.

Ayrica RTC'yi galistirmak igin Vgar bacagina 3V civari bir gerilim uygulamal ya da bir pil
kullanilmalidir. Eger islemcide RTC kullanilmayacaksa bu bacak Vss’ye gekilebilir.

RTC igin frekans bdlme registerleri oldukga gelismistir. PCLK bdlme islemleri ise PREINT ve
PREFRAC registerleri ile gergeklestirilir. Sekil-8.1’de ilgili islemin blok semasi gorulebilir.

PCLK =] RTC Onbéliicii _:,.RTC Sgat

{

[ Logic I

1

| prENT | | PREFRAC |

Sekil 8.1 — RTC Frekans Béliicii Blogu

PREINT ve PREFRAC registerlerinin degerleri asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

PREINT=(int)(PCLK/32768)-1
PREFRAC=PCLK-((PREINT+1)x32768)

RTC'yi kontrol eden register ise CCR (Clock Control Register)’dir. Bu registerin icerigi
asagidaki tablodan gorilebilir.

Clock Control Register: CCR

BIT ADI ACIKLAMA RESET
0 CLKEN Saat’i acan bittir. NA
1 CTCRST Clock Tick Counter’i sifirlayan bittir. NA

3:2 CTTEST Testleri agar. Normal kosullarda bu bitler sifirdir NA
4 CLKSRC Eger bu bit sifir ise frekans kaynagi PCLK, bir ise dis RTCX1 NA

ve RTCX2 pinlerine bagh kristaldir.

7-5 - Ayrilmis Bit NA

RTC'den tarih-saat bilgisi almak ya da okumak icin ise SEC, MIN, HOUR, DOM, DOW, DOY,
MONTH ve YEAR registerleri ile saglanir. Bu registerlere istenilen zamanda yazim ve okuma
islemi yapilabilir. Burada ilgili registerlerin hangi bilgiyi tuttugunu asagida gorebilirsiniz.

SEC : Saniye bilgisi (0-59)

MIN : Dakika bilgisi (0-59)

HOUR : Saat bilgisi (0-23)

DOM : Gln bilgisi (1-31, 1-30, 1-28, 1-29)

DOW : Haftanin glind bilgisi, pazar giiniinde 0 olacak (0-6)
DOY : Yilin glinG bilgisi (1-365, 1-366)

MONTH : Ay bilgisi (1-12)

YEAR : Yil bilgisi (0-4095)
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Ayrica bir¢ok uygulamada kullanilabilecek alarm 06zelligi de ARM igerisinde bulunan RTC
biriminde mevcuttur. Alarmi kurmak icin ALSEC, ALMIN, ALHOUR, ALDOM, ALDOW, ALDOY,
ALMONTH ve ALYEAR registerlerinden faydalanilir.

Her alarm registeri o anki zaman registerleriyle esitlendiginde bir kesme olusur. Bu kesmenin
olusmasini sekil-8.2’de daha iyi gorebilirsiniz.

CLOCK Reference Clock Divider
Seconds Seconds Alarm
Minutes Minute Alarm
Hours Hour Alarm
Day of month Day of month Alarm
Day of week Day of week Alarm
Day of year Day of year Alarm
Month Month Alarm
Year Year Alarm

Interrupt
on match

Sekil 8.2 — RTC Kesme Blogu

Tablo-5.1’den goriilecegi lizere RTC'nin bir adet kesme kaynagi vardir (13. Bit). Dolayisi ile
kesme olustugunda bunun saniye mi yoksa yil alarmi mi oldugu bilinememektedir. Bu ylizden
RTC’de hangi alarmin olustugunun kontroll igin ILR registerine bakilmalidir. Bu registerin
icerigi asagidaki tabloda gorilebilir.

Interrupt Location Register: ILR

BIT ADI ACIKLAMA RESET
0 RTCCIF RTC kesme blogu sayi artimi kesmesi Uretti. 1 yazilmasiyla NA
bu kesme yazmaci temizlenir.
1 RTCALF Alarm registerleri kesme Uretti. 1 yazilmasiyla bu kesme NA
yazmaci temizlenir.
7:2 - Ayrilmis Bit NA

RTC kesmelerini aktif etmek icin ise CIIR ve AMR registerleri kullanilir. Bu registerlerin
iceriklerini asagidan gorebilirsiniz.

Clock Increment Interrupt Register: CIIR

BIT ADI ACIKLAMA RESET
0 IMSEC Saniyenin artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA
1 IMMIN Dakikanin artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA
2 IMHOUR | Saatin artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA
3 IMDOM Ay ginlinin artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA
4 IMDOW Hafta glinlinun artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA
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5 IMDOY Yil glinUinuin artig kesmesi geldiginde 1 olur. NA
6 IMMON Ayin artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA
7 IMYEAR Yilin artis kesmesi geldiginde 1 olur. NA

Alarm Mask Register: AMR

BIT ADI ACIKLAMA RESET
0 AMRSEC 1 ise saniye alarm olusturmayacak. NA
1 AMRMIN | 1 ise dakika alarm olusturmayacak. NA
2 AMRHOUR | 1 ise saat alarm olusturmayacak. NA
3 AMRDOM | 1ise ay glinu alarm olusturmayacak. NA
4 AMRDOW | 1 ise hafta glinl alarm olusturmayacak. NA
5 AMRDOY | 1ise yil giinli alarm olusturmayacak. NA
6 AMRMON | 1ise ay alarm olusturmayacak. NA
7 AMRYEAR | 1ise yil alarm olusturmayacak. NA

Yukaridaki tabloda goriilecegi tizere AMR tam ters mantikla calismaktadir. Ornegin dakika
alarmi kurulmak isteniyorsa, dakika alarmiyla ilgili bit 0 yapilmalidir.

RTC ile ilgili 6rnegimizde RTC'yi yeni bir yildan 15 saniye oncesine kuralim ve yeni yila
giriste kesme olusturarak LCD ekrana ‘Yeni Yiliniz/Kutlu Olsun’ yazdiralim. Bu istegimizi
yerine getiren kodlar asagida gorilebilir.

#include <LPC213x.h>
#include "lcd.h"

#define PCLK 12000000
#define RTC_CLK SRC 1

typedef struct {

char Sec; // Saniye degeri - [0,59]
char Min; // Dakika degeri - [0,59]
char Hour; // Saat degeri - [0,23]
char Day; // Saat degeri - [1,31]
char Mon; // Ay deJeri - [1,12]
int Year; // Y1l degeri - [0,4095]
char Dow; // Haftanin giunt dederi - [0, 6]
} ARM RTC;

const char

DAYS[7] [4]1={{"PAZR"}, {"PZRT"}, {"SALI"}, {"CARS"}, {"PERS"}, {"CUMA"}, {"CMRT"}
bi

char yeni yil flag=0;

void RTC_isr(void)  irqg
{
if (ILR&0x01) // Alarm kesmesi mi uretti
{
ILR=0x01; // Kesme yazmaci temizleniyor

yeni yil flag=1;
}
VICVectAddr=0;
}

void RTC_init(void)
{
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CCR=0x02; // RIC dederleri sifirlaniyor

if (RTC_CLK_SRC)

{

CCR=0x11;

}

else

{
PREINT= (int) (PCLK/32768)-1;
PREFRAC=PCLK- ( (PREINT+1) *32768) ;
CCR=0x01;

}

void set RTC(char RTC SEC,char RTC MIN, char RTC HOUR, char RTC DOM, char

RTC_MONTH, int RTC_YEAR, char RTC_DOW)
{

DOW = RTC_DOW;

YEAR = RTC_YEAR;

MONTH = RTC_MONTH;

DOM = RTC_DOM;

HOUR = RTC HOUR;

MIN = RTC_MIN;

SEC = RTC_SEC;

}

void RTC_read(char *RTC SEC,char *RTC MIN, char *RTC HOUR, char *RTC_ DOM,
char *RTC_MONTH, int *RTC_YEAR, char *RTC_DOW)
{

*RTC_DOW = DOW;
*RTC_YEAR = YEAR;
*RTC_MONTH = MONTH;
*RTC_DOM = DOM;
*RTC_HOUR = HOUR;
*RTC_MIN = MIN;
*RTC_SEC = SEC;

}

int main (void)

{
char i;
ARM_RTC RTC;
lcd init ()
AMR=0x7F;
CIIR=0x80;
RTC init();
set RTC(50,59,23,31,12,2010,6);

// Yil kesmesi aktif
// Yil artis kesmesi

VICVectAddr0O=(unsigned)RTC isr;
VICVectCntl1l0=0x0000002D;
VICIntEnable=0x00002000;

for (;;)

{

RTC read(&RTC.Sec, &RTC.Min, &RTC
C.Dow) ;
1,1);
RTC.Hour/10+48) ;
RTC.Hour%$10+48) ;

i)

lcd gotoxy
veri yolla
veri yolla
veri yolla

—~ o~ o~ —~

aktif

Kesme vektor adresi
RTC kesmesi
RTC kesmesi aktif

.Hour, &RTC.Day, &RTC.Mon, &RTC.Year, &RT

firatdeveci.com — ARM Notlari




veri yolla (RTC.Min/10+48);
veri_yolla(RTC Min%10+48) ;
veri yolla(':");
veri_yolla(RTC Sec/10+48) ;
veri_yolla(RTC Sec%10+48) ;
lcd gotoxy(2,1);
veri_yolla(RTC Day/10+48) ;
veri yolla(RTC.Day%10+48);
veri yolla('/"');
veri yolla(RTC.Mon/10+48);
veri yolla(RTC.Mon%10+48);
veri yolla('/');
veri yolla(RTC.Year/1000+48);
veri yolla ((RTC.Year%1000)/100+48);
veri yolla((RTC.Year%100)/10+48);
veri yolla(RTC.Year%10+48);
lcd gotoxy(2,12);
for7i=0;i<4;i++)
veri yolla(DAYS[RTC.Dow] [i]);

R
R

if (yeni yil flag)
{
yeni yil flag=0;
lcd clear();
lcd yaz ("Yeni Yiliniz");
lcd gotoxy(2,1);
led yaz ("Kutlu Olsun..");
for(;;)
{

RTC read(&RTC.Sec, &RTC.Min, &RTC.Hour, &RTC.Day, &RTC.Mon, &RTC.Year, &RT
C.Dow) ;
if (RTC.Sec==5)
{
lcd clear();
break;

Yukaridaki kodun galisan halini ise sekil-8.3’te gorebilirsiniz.
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Sekil 8.3 — RTC Ornegi

BOLUM 9 -SPI

Sekil9.1’de goriilebilecek, Motorola tarafindan ismi konan SPI birimi sensér okumadan,
LCD’yi sliirmeye kadar bircok donanimla birlikte kullanilabilir. LPC2138 islemcisinin icinde
SPI0 ve SPI1 olmak (izere iki adet SPI birimi bulunmaktadir. Her iki birimde birbiriyle
neredeyse ayni olmasina karsin SPI1 Motorola’nin Urettigi cihazlardaki SPI'ya uyumluluk, 4
bitten 16bit’e kadar veri uzunlugu secme gibi cesitli ek 6zelliklere sahiptir.

SCLKE #* SCLE
SPI MO S| * MOSI SPI
Master MISO |lg—— | MISO Slave
55 » S5

Sekil 9.1 — SPI iletisim Diyagrami

9.1) SPIO Birimi

ARM icerisinde bulunan SPIO birimi 8bitten 16bit’e kadar veri uzunlugu secimi, senkron, seri
ve full dublex iletisimi destekleyen SPIO birimini kullanmak icin 6ncelikle asagida tablosu
gorillebilecek SPI0 Control Register’i ayalanmalidir.

SPIO Control Register Register: SOSPCR

BIT ADI DEGERI ACIKLAMA RESET
1:0 - - Ayrilmig Bit NA
2 BitEnable 0 Her seferinde 8 bitlik veri goénderilecek ya da 0
alinacak
1 Her seferinde BITSteki degere gobre veri
gonderilecek ya da alinacak
3 CPHA 0 Data ilk SCK saat kenarinda orneklenir. Transfer 0

SSEL sinyalinin pasif veya aktif olmasina goére
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baslar.

1 Data ikinci SCK saat kenarinda orneklenir. Transfer
SSEL aktif oldugunda transfer ilk kenarinda baslar
ikinci kenarda biter.

4 CPOL 0 SCK yliksek kenarda aktif 0
1 SCK diislik kenarda aktif
5 MSTR 0 SPI slave(kole) modda 0
1 SPI master(efendi) modda
6 LSBF 0 Veri 6nce yuksek, sonra disuk bitleri génderir 0
1 Veri 6nce dislik, sonra ylksek bitleri génderir
7 SPIE 0 SPI kesmesi deaktif 0
1 SPI kesmesi aktif
11:8 BITS 1000 8 bit transfer edilir 0000
1001 9 bit transfer edilir
1010 10 bit transfer edilir
1011 11 bit transfer edilir
1100 12 bit transfer edilir
1101 13 bit transfer edilir
1110 14 bit transfer edilir
1111 15 bit transfer edilir
0000 16 bit transfer edilir
12:15 - - Ayrilmis Bit NA

Yukarida anlatilan CPOL ve CPHA segimleri sonucunda ortaya c¢ikan dalga sekilleri sekil-
9.2’den gorilebilir.
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soxero=0__/\_/\/ N\
soxeror =i\ \ /AN
sseL[ \ /]

CPHA =0
qfc|e#CPHA:o|:>(1X2X3X4Xs)(s)(?)(sX |
MOSI (CPHA:QD( BIT 1 X BIT2X BITSX BIT 4 X BITEX BITBX BITTX BIT 8 x
MISO (CPHA:{])—( BIT1X Bsz)( BITEX B|T4X BITEX BITBX BITTX BIT 8 X:)—

CPHA =1
Cycle # CPHA = 1| X1X2X3X4X5X6X?X3)D_
MOSI (CPHA = 1} X BIT1 )X BIT2 X BIT3 X BIT4 X BIT5 X BIT6 X BIT7 X B|T8X:>—
MISO {CPHA:1)—C>( BIT1X BIT2 X BIT3 )X BIT4 X BIT5 X BIT6 X BIT7 Y BIT8 }—

Sekil 9.2 — CPOL ve CPHA Dederliklerine Gére Olusan iletisim Sinyalleri

Sekil-9.2’deki diyagramin agiklamasini asagidaki tabloda gorebilirsiniz.

CPOL | CPHA ilk Data Siiriiciisii Diger Data Siiriiciisii Data Ornekleme

0 0 Once SCK’nin ilk SCK diisen kenarinda SCK yiikselen kenarinda
ylkselen kenarinda

0 1 SCK’'nin ilk yikselen SCK yiikselen kenarinda SCK diisen kenarinda
kenarinda

1 0 Once SCK’nin ilk SCK yiikselen kenarinda SCK diisen kenarinda
disen kenarinda

1 1 SCK’'nin ilk diisen SCK diisen kenarinda SCK yukselen kenarinda
kenarinda

9.2) Master Operasyon

SPl iletisimde master olmak icin asagidaki adimlar sirasiyla izlenmelidir:

SPI pinleri PINSEL'den ayarlanir.

Kullanilacak donanima gore SPI saat hizi belirlenir.

Donanimin gerektirdigi sekilde SPI icin gerekli ayarlar yapilir.

SPI data registerine(SOSPDR) bilgi yazilir. Bu yazimla birlikte bilgi otomatik gonderilir.

firatdeveci.com — ARM Notlari



e Gonderimin tamamlanmasi igin SPIF bitinin 1 olmasi beklenir. SPIF génderilen bilginin
son biti génderilirken 1 olur.

e SPI status registeri okunur ve gerekliyse gelen bilgi okunur.

e Daha fazla bilgi gonderilmek isteniyorsa adim Ugten itibaren yukaridakiler tekrar yapilir.

Burada 6nemli olan her okuma ve yazim yapildiginda SPIF bitinin temizlenmesi gerektigidir.
Eger bu bit temizlenmezse okumada ve alimda sorunlar olusur.

9.3) Slave Operasyon

SPl iletisimde slave olmak igin agagidaki adimlar sirasiyla izlenmelidir:

e SPI pinleri PINSEL’den ayarlanir.

e Donanimin gerektirdigi sekilde SPI igin gerekli ayarlar yapilir.

e Eger data gonderilecekse, data génderimi bittiyse, bu islem gergeklestirilir.

e GoOnderimin tamamlanmasi icin SPIF bitinin 1 olmasi beklenir. SPIF gonderilen bilginin
son biti génderilirken 1 olur.

e SPI status registeri okunur ve gerekliyse gelen bilgi okunur.

e Eger daha fazla bilgi gondermek gerekliyse adim ikiden itibaren yukaridakiler tekrar
yapilir.

Burada yine oOnemli olan her okuma ve yazim yapildiginda SPIF bitinin temizlenmesi
gerektigidir. Eger bu bit temizlenmezse okumada ve alimda sorunlar olusur.

9.3) Frekans Ayarlama

SPI icin veri hizini ayarlamak igin 8 bit genisliginde SOSPCCR registeri kullanilir. Bu registerin
0. biti her zaman 0 olmak zorundadir. Yani register icerigi her zaman cift ve 8 den biiyiik bir
sayl olmak zorundadir. SPI frekansinin degeri PCLK/SOSPCCR olur.

9.4) SPI Ornegi

SPI 6rnegimize TC72 sicaklik sensoriinden bilgileri okuyup, bu bilgileri LCD’de goésterelim.
istegimizi yerine getiren kodu asagida gorebilirsiniz.

#include <LPC213x.h>
#include "lcd.h"
#include "SPI.h"

int deneme=0;

#define SPIO SEL 7 // SPI icin enable biti hangi pin olacak
// SPI icin enable biti CLR ve SET bloklari olacak

#define SPIO SET IOOSET

#define SPIO CLR IOOCLR

void te72_init(void)
{
spi_init ();
SPI0_ SET=1<<SPIO_ SEL; // EJer chip ylksek seviyede aktifse
spi write (0x80);
spi write (0x04);
SPI0 CLR=1<<SPIO_ SEL; // EJer chip distk seviyede aktifse
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void tc72 (unsigned char *msb, unsigned char *1sb, unsigned char *control)
{
SPI0 SET=1<<SPIO_ SEL; // Eger chip yiliksek seviyede aktifse
spi_write(0x02);
*msb=spi read();
*1sb=spi read();
*control=spi read();
SPI0 CLR=1<<SPIO SEL; // Eger chip diisiik seviyede aktifse
}

int main (void)
{
unsigned char onlar, ondalar, control;
led init ()
SPI0O DIR=1<<SPIO_ SEL; // Selection pini belirleniyor

lcd init () // LCD 1lk ayarlari yapiliyor
tc72 init(); // SPI i1lk ayarlari yapiliyor

lcd yaz ("Sicaklik:");

for(;;)
{
lcd gotoxy(1l,11);

// Sicaklik ve kontrol kaydedicisi degerleri alinip LCD'ye yazdiriliyor
tc72 (&onlar, &ondalar, &control);
veri yolla(onlar/100+48);
veri yolla((onlar%100)/10+48);
veri yolla(onlar%10+48);
veri yolla OXDF)
veri yolla ")
lcd_gotoxy(z,l),
lcd yaz ("Control : ");
veri yolla(control/16+48);
veri yolla(control%16+48);
veri yolla('H');

(
(
(
('

Yukaridaki kodlarda goriilen SPI.h kodlari ise asagidaki gibidir.

#define PCLK 12000000 // PCLK degeri

#define SPI0 EN 1 // SPI0O acilacak m1

#define SPIO CLK 50000 // SPI0 hizi ne olacak

#define SPI0 PIN PINSELO // SPI'nin bulundugu PINSEL blodu

#define SPIO DIR IOODIR // SPI icin enable biti nerede olacak
#define SPI0 SEL 7 // SPI icin enable biti hangi pin olacak
#define SPI0 SET IOOSET // SPI icin enable biti CLR ve SET bloklarz
olacak

#define SPIO CLR IOOCLR

#define SPIO_SS 1 // Kullanilacak aletin enable'i ne zaman aktif
#define BitEnablel 0 // 8 bitten baska uzunluk kullanilacaksa bu bit 1
yapilmali

#define SPI0 CPHA 1 // 0 ise data ilk saat darbesinde, 1 ise ikinci
saat darbesinde &rneklenir

#define SPIO CPOL 0 // IDLE seviyesi

#define SPI0 MSTR 1 // Master icin bu bit bir olacak

#define SPIO0 LSBF 0 // 0 ise o6nce ylksek bitler, 1 ise once diisiik
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bitler gbnderilir
#define SPIO BITS 8 // 8-15 bit ic¢in 8-15 yazilacak, 1lebit icin 0

extern void spi_init (void);
extern void spi_write (int veri);
extern int spi read(void);

Son olarak SPI.c kodlari ise asagidaki gibidir.

#include <LPC213x.H>
#include "SPI.h"

void spi_init (void)
{
unsigned char div;
if (SPI0_EN)
{
SOSPCR=0x00; // Tim SPI0 ayarlari sifirlaniyor
SPI0 _PIN &= OxFFFFOOFF; // SPI0 pinleri ayarlaniyor
SPTI0_PIN |= 0x00001500;

SPI0 DIR=1<<SPI0 SEL; // Selection pini belirleniyor
//Ayarlar yapilirken chip aktif olmasin istiyoruz
if (SPTI0_SS==0)
SPI0 SET=1<<SPI0_ SEL;
// EJer chip yuksek seviyede aktifse
else
SPTI0 CLR=1<<SPI0 SEL;
// EJer chip disiik seviyede aktifse

// SPI0 hizi belirleniyor
div=(PCLK/SPIO_CLK)+8;

if ((div%2) !=0) // Eger frekans degeri 3,5 gibiyse
div+=1; // 4 ve 6 gibi cift rakama tamamlaniyor
SOSPCCR=div; // Frekans ataniyor

SOSPCR= (BitEnable0<<2) | (SPI0_CPHA<<3) | (SPI0_CPOL<<4) | (SPI0_MSTR<<5) | (
SPI0O_ LSBF<<6) | (SPI0 BITS<<8);

}
}

void spi_write (int veri)
{

SOSPSR=0;

SOSPDR=veri;

while ( ! (SOSPSR & (0x80)) );
}

int spi_read (void)
{
int temp=0;

SOSPDR = OxFF;
while ( ! (SOSPSR & (0x80)) );
temp=S0SPDR;

return temp;
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Uygulamaya ait ekran gorintisiini sekil-9.3’te gorebilirsiniz.
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Sekil 9.3 — TC72 SPI Ornegi

BOLUM 10 —I2C

BOLUM 11 — SYSTEM TICK TIMER

System Timer Tick Cortex M3’lerde bir isletim sistemi ya da baska bir islem icin 10ms’de bir
kesme Uretmek icin tasarlanmis birimdir. Cortex M3’ler icin ayrica standart bir
zamanlayicidir. System Timer Tick 24 bitlik bir sayicidir ve yiiklenen degerden sifira dogru
saymaya baslar ve deger sifira ulastiginda bir kesme elde edilir. Ayrica yeni deger STRELOAD
registerinden tekrar sayiciya ylklenir. System Tick Timer CCLK'yi saat kaynagi olarak
kullanabildigi gibi ayrica sekil 11.1’den goriilecegi lGzere P3.26’daki STCLK da saat kaynagi
olarak kullanabilir.
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|  stcaue

| sTrRELOAD
load data
STCURR private
cclk 24-bit down counter peripheral
i l clock bus
STCLK pin D Q under- count
load flow enable
t I -~
EMNABLE
CLKSOURCE ¥
STCTRL
COUNTFLAG TICKINT
_ System Tick
™ interrupt
L/
Sekil 11.1 - System Tick Timer Blogu
System Tick Timer’i kontrol etmek icin dort adet registerden faydalanilir.
System Tick Timer Control and Status Register: STCTRL
BIT ADI ACIKLAMA RESET
0 ENABLE Bit 1 olursa system tick timer acik, sifirsa kapali 0
1 TICKINT System Tick Timer kesme izin biti. Eger bu bit set edilirse 0
sayim sifira ulastiginda kesme olusur.
2 CLKSOURCE | Saat kaynagi se¢im biti. Eger 1 ise CCLK, 0 ise STCLK 1
15:3 - Ayrilmis Bit NA

16 COUNTFLAG | System Tick sayici bayragi. Sayim degeri sifir oldugunda bu 0
bit 1 olur ve bu bit okunmasiyla birlikte sifirlanir.

31:17 - Ayrilmis Bit NA

System Timer Reload Value Register: STRELOAD

BIT ADI ACIKLAMA RESET
23:0 RELOAD Sayici sifirlandiginda tekrar yiklenecek degerdir 0
31:24 - Ayrilmis Bit NA

System Timer Current Value Register: STRCURR
BIT ADI ACIKLAMA RESET

23:0 CURRENT | O anki sayim degerini saklar. STCTRL'deki COUNTFLAG'e 0
herhangi bir bit yazilmasi durumunda sifirlanir

31:24 - Ayrilmis Bit NA
System Timer Calibration Value Register: STCALIB

BIT ADI ACIKLAMA RESET
23:0 TENMS 100MHz saat hizinda 10ms kesme olusturacak degerin | OxF423F
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tekrar yuklendigi alan
29:24 - Ayrilmis Bit NA
30 SKEW TENMS’e vyiklenen degerin 10ms kesme olusturup 0
olusturmayacagini gosteren bittir. 1 oldugunda 10ms de
bir kesme olusmayacak demektir.
31 NOREF Harici bir referans saatinin mevcut olup olmadigini 0

gosterir. Eger bu deger 1 ise harici bir referans saati
mevcut degildir.

System Tick Timer’i kullanabilmek igin Oncelikle asagidaki formilden RELOAD degeri
bulunmalidir.

RELOAD=(CLK/100)-1

Formildeki CLK degeri o an icin System Clock Timer’in kullandigi frekans degeri olacaktir.
RELOAD degeri de yiklendikten sonra kesmeler aktif edilmeli, priority yani kesme onceligi
belirlenmeli ve System Tick Timer galistiriimahdir. Boylelikle istenilen uzunlukta, gergek
degerlikli gecikmeler saglanabilecektir.

System Tick Timer Ornegi

Bu ornekte System Tick Timer kesmesini 10ms’de bir olmasini saglayalim ve LPC1768’in
P0.22’sine bagl olan ledi 500ms’de bir yakip sondiirelim.

Bunu gerceklestiren kod 6begini asagida gorebilirsiniz.
#include <LPCl7xx.h>

volatile unsigned long STT Value;

void SysTick Handler (void)
{

STT Value++;
}

void DelayMs (unsigned int t)

{

unsigned long temp;

temp = STT Value;
while ((STT Value - temp) < t);
}

int main (void)
{
SystemInit (); // 1Ilk ayarlar yapiliyor

LPC_PINCON->PINSELO=0; // Pinler GPIO olarak ayarlaniyr
LPC_PINCON->PINSELI1=0;

LPC_GPIOO->FIODIR = OxFFFFFFFF; // GPIO'larin hepsi ¢ikis oluyor
// 12MHz CCLK icin 1ms kesme icin yikleme deJeri

// (12MHz/1000)-1 olur.

SysTick->LOAD=(12000000/1000)-1; // 1lms de bir kesme olusacak

// System Tick timer kesmesi 6nceligi belirleniyor

NVIC SetPriority (SysTick IRQn, 15);
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// System Tick Timer Value dederi sifirlaniyor
SysTick->VAL =(0x00) ;

// System Tick Timer aciliyor,
SysTick->CTRL = 7;

kesme aktif, kaynak CCLK

for (;;)

{
LPC_GPIOO—>FIOSET2 = 0x40;
DelayMs (500) ;
LPC_GPIOO—>FIOCLR2 = 0x40;
DelayMs (500) ;

}

Yukaridaki kodun galisma ani ise sekil 11.2’de gorilebilir.

|k COC GPIDU-SEICSELZ = Owin: e _ =

5739 DelayMs (500); 1 DelayMs (500) ;
40 LPC_GFIOO->FIOCLRZ = 0x40; 10 LEC GPIOO->FIOCLR2 = Ox40;
4 DelayM= (500) ;

Ly
|| System Tick Timer |

DelayM= (500) ;

2|

-
System Tick Timer M

—Control & Status —Cortrol & Status
0000007 [# ENABLE [¥ CLKSOURCE /o000y ¥ ENABLE ¥ CLKSOURCE
ST_CTRL_STAT: [B00000007 (5 Tyt [~ COUNTELAG I STCTRL_STAT: [00010007 & T % COUNTELAG
|| —Reload & Cumrent Value — Reload & Cument Value

RELOAD: IMEDF 3
CURRENT: IMEE-!

TENMS: I{bd}DDDDD

[T SKEW [ NOREF

ST_RELOAD: I[hd}DDD2EDF
ST_CURRENT: IEbd]DDD2ED5

r— Calibration

ST_CALIB: I[bd]DDDDDDD

RELOAD: I[bd}DQEDF
CURRENT: I{bd}D2ED5

TENMS: I[bd}DDDDD

[T SKEwW [ NOREF

ST_RELOAD: I[bd}DDDZEDF
ST_CURRENT: I[bd}DDDZEE-l

—Calibration

ST_CALIB: I[bd}DDDDDDD

Memaory 1 | ES}’mbols |

Itl.: 0.50130083 secl L:40 C1

Memory 1 ﬂES}’mbols
f t1: 0.00129775 sec U39 C1

wlation CAP MUN

Sekil 11.2 - System Tick Timer Ornegi

Sekil-11.2’den gorilecegi lizere System Tick Timer ile ¢alismak yazilimsal olarak yapilan
gecikmelerden hem daha saglikl hem de daha fonksiyoneldir.
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