ELEKTRIK -ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLIGI 10. ULUSAL KONGREST

Watchdog Timer Biriminin 8051 Mikrodenetleyicisi Icerisine
Donanim Tammlama Dili (HDL) Yardimyla
Entegre Edilmesi

Ozdemir Cetin', A.Turan Ozcerit? , H.ibrahim Eskikurt}, Murat Cakiroglu*

12,34

Sakarya Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektronik ve Bilgisayar Egitimi

Boliimii, 54187 Adapazari

'ocetin@sakarya.edu.tr

2aozcerit@sakarya.edu.tr

Seskikurt@sakarya.edu.tr

*muratc@sakarya.edu.tr

Anahtar sozciikler: 8051, Watchdog Timer, HDL

Ozet

Bu ¢alismada, Watchdog Timer biriminin bir donanum
tamimlama dili (HDL) yardumiyla modellenerek 8051
mikrodenetleyicisi  icerisine  entegre  edilmesi
amaglanmistir. Watchdog Timer birimi, FPGA (Alan
Programlanabilir Kapt Dizisi) gelistirme
platformunda gerceklemek tizere HDL formatinda
ifade edilmistir ve gercekleme islemleri siiresince
8051’in orijinal mimarisine miimkiin oldugunca sadik
kalinmigtir. Modellenen birim, FPGA platformunun
saglamis oldugu tiimlesik sentezleyici ve benzetim
programlart vasitastyla dogrulanmstur.

1. Giris

Elektronik sistemlerin tasariminda modern yaklasim,
system-on-chip (SoC) olarak ifade edilen bir
teknolojidir  [1]. SoC  teknolojisinde, sistem
icerisindeki birimler bir donanim tamimlama dili
(VHDL,VERILOG veya SystemC) yardimiyla ifade
edilir.  Sistemin tanimlanma agamasini takiben
derleme ve  davramgsal benzetim  adimlart
gerceklestirilir. Sistemden beklenen cevaplarin elde
edilmesiyle sistem {lizerinde zamansal benzetim
asamasina gecilir. Biitiin birimler, sentezleme ve
yerlestirme islemleri sonunda tekrar programlanabilir
bir tiimlesik devreye aktarilir. Burada bahsedilen
teknolojinin tiim evrelerinde yazilim tabanli gelistirme
sistemleri kullanilir. Sistemin uygulama asamasinda
ise gerek biiyiik kapasiteleri ve gerekse de esnek

yapilarindan dolayr FPGA tiimlesik devreleri tercih
edilmektedir [2].
Endiistride kullanilan = sistemlerde bir uygulama

programinin calismasi sirasinda mikrodenetleyicinin
bir dongii igerisinde hatali bir sekilde siirekli donmesini
mikrodenetleyicinin  algilaylp programi  baslangic
konumuna getirmesi hem zaman kaybini1 engeller hem
de sistemin dogru ¢aligmasini saglar. Fakat giiniimiizde
endiistriyel bir standart haline gelmis olmasina ragmen
8051 mikrodenetleyicisinin standart mimarisinde bu
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ozellik bulunmamaktadir. Bu birimi iceren 8051’in
diger tiirevleri ise watchdog timer’in haricinde daha
farkll birimler icerir ve bunlar da mikrodenetleyicinin
maliyetini artiran unsurlardan olmaktadir.

SoC teknolojisini  mikrodenetleyicili  sistemlere
uygulayabilmede O©nemli parametrelerden biri de
secilen FPGA entegresinin kapasitesidir. Bu kapasiteyi
en verimli  sekilde kullanmak ig¢in 8051
mikrodenetleyicisinin sadece gerekli birimleri entegre
tizerinde olusturulmalidir. Aksi takdirde gereksiz yere
entegre alani iggal edilmesi ve ekstra giic tilketimi gibi
dezavantajlar ortaya cikar. Bu ¢aligmada da watchdog
timer birimi mikrodenetleyiciden bagimsiz olarak
tasarlanip sisteme entegre edilmistir. Boylelikle istenen
ve gerekli tiim birimler bu yontem ile sisteme sonradan
ilave edilebilir veya ¢ikarilabilir.

2. Temel Mimari Konfigiirasyonlari
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Sekil 1. 8051 mikrodenetleyicisi blok diyagrami

Sekil 1°de, kontrol, ALU, Timer/Counter, seri
haberlesme birimleri, dahili RAM ve ROM hafiza
bloklarindan olusan tekrar konfigiire edilebilir 8051
mikrodenetleyicisinin blok diyagrami goriilmektedir.
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Modellenen 8051
ozellikleri sunlardir;

mikrodenetleyicisinin  standart

¢ 32 Girig/Cikis portu

¢ 256 Byte dahili RAM

¢ 64 Kbyte’a kadar dahili ROM

¢ 64 Kbyte’a kadar harici ROM ve RAM
e 2 adet Timer/Counter

® | adet seri haberlesme birimi

e 2 adet harici kesme kaynagi

¢ | adet Watchdog Timer

Tasarimda 8051’in standartlari1 belirleyen birkag
VHDL sabiti vardir. Uygulamalardaki ihtiyaca yonelik
olarak ilgili VHDL sabitlerine uygun degerler
atanmasiyla kullaniciya ¢ekirdegin yapisim belirleme
imkam verilir. Boylece RAM ve ROM biiyiikliikleri,
komut seti, kesme kaynaklarinin sayist,
zamanlayici/sayict ve  seri haberlesme birimlerinin
sayisl istege gore belirlenebilir.

3. Watchdog Timer Biriminin Ozellikleri

C7

|
|
|
o WDCON| WDL |WFEED1|WFEED2| | | |
|
|
|

Sekil 2. Watchdog Timer
haritasindaki yeri.

kayit¢isinin - SFR

Watchdog Timer kayit¢isi, watchdog fonksiyonlarini
kontrol eden 8-bit “WDCON” kayit¢isi, watchdog

timer’a yeniden yiikkleme yapan 8-bit “WDL”
kayitcisi, watchdog timer’in default degerlerini
saglayan 8-bit “WFEED1” ve 8-bit “WFEED2”

kayitcilarindan olusmaktadir [3]. Watchdog timer
biriminde ana timer’in (T3) saymasi istenilen deger
WDL kayitcist yardimiyla T3’e yiiklenir. Watchdog

fonksiyonu, programlanabilen 11-bit prescaler
(boliicii) ile 8-bit ana timer’dan (T3) olusur.

| PRE2 | PRE1 | PREO | ; | : |WDRUN|WDTOF |WDMOD|
MSB LSB

Sekil 3. WDCON Kayitgisi.

Bir SFR kayitgisi olan WDCON Sekil 3’de goriildiigii
gibi 6 kontrol bitinden olusmaktadir. WDMOD olarak
adlandirilan  bit-0 watchdog timer biriminin mod
secimini yapar. WDMOD=1 oldugunda watchdog
modu, WDMOD=0 oldugunda ise timer modu segilir.
WDTOF kontrol biti, watchdog timer’in tastigini
gOsteren bir bayraktir. Bit-3 ve bit-4 ise ileriki

uygulamalarda kullanilmak iizere ayrilmistir. Bit-5,
bit-6 ve bit-7  saat sinyalinin boliinme oranini
belirlemek icin kullanilir. Prescaler’in bu ii¢ kontrol
bitine gore bolme oranlar1 Tablo.1’de verilmistir.

Tablo 1. Prescaler i¢in bolme oranlari.

PRE2|PRE1|PRE( Bo6lme Oranlan (f,.)
0 0 0 12x64
0 0 1 12x64x2
0 1 0 12x64x4
0 1 1 12x64x8
1 0 0 12x64x16
1 0 1 12x64x32
1 1 0 12x64x64
1 1 1 12x64x128

4. Watchdog Timer Biriminin Calismasi

SFR kayitcist WDCON’un bit-5, bit-6 ve bit-7
degerlerine gore prescaler i¢in Tablo 1. de verilmis
olan herhangi bir bolme degeri secilebilir. Prescaler’in
degeri osc frekansmmin her 1/12’sinde artacaktir.
Prescaler’in bu her artis1 ana timer (T3) degerini bir
azaltacaktir. Ana timer’in degerinin O0OH olmamasi
icin WDL kayitgist belli bir peryotla T3’e yiiklenir,
aksi takdirde watchdog sistemi resetleyecektir.
Watchdog timer biriminin mimari yapis: Sekil 4’te
goriilmektedir.

WDCON (COH)

WFEEDI1
WFEED2

Watchdog Besleme
Fonksiyonu

Sekil 4. Watchdog timer biriminin mimarisi.
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Watchdog timer biriminin temel akis diyagrami Sekil 5’de gosterildigi gibidir.

Bagla

Clk Boliicii

wdtof =0

wdtof =1

t3 =255

> 3 =13-1

prescaler ayarla

wfeed2=5A ?

t3 =13-1

rst=1, wdtof=1, t3 = wdl

> 3 =wdl

> prescaler =0 —PO

Sekil.5 Watchdog Timer biriminin indirgenmis akis diyagrami.
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6. Simiilasyon Sonuclari
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Sekil 6. Watchdog Timer biriminin simiilasyonu
Sekil 6’da watchdog timer biriminin simiilasyon eklenmesi yerine bu islemi watchdog biriminin

sonuglart goriilmektedir. Sekilden de goriildiigi gibi
WDCON  kayitgis1 ~ “00000101”  degerindedir.
WDCON kayit¢isinin bu degerine gore WDMOD ve
WDRUN bitleri ‘1’ degerine kurulmugtur. T3’e
saydirilacak deger WDL tarafindan yiiklenir.
Sistemimiz igin kritik deger olan resetleme islemi
simiilasyonda da goriildiigii gibi T3’iin yeniden 5
degerine ulastigi anda olmaktadir. Bu anda rst_o
degeri ‘1°’, WDCON degeri ise “00000111” olmustur.
WDCON kayitgisinin bu degerine gore ise WDTOF
‘1’e kurulmustur.

7. Sonuclar

Bu calismada, 8051 mikrodenetleyicisi icerisine
watchdog  timer biriminin  entegre  edilmesi
gerceklestirildi. Modellenen sistemin tiim birimlerinin
benzetimlerinin  yapilmasi,  sentezlenmesi  ve
gerceklestirilmesi asamalarinda Xilinx (ISE 5.1i) ve
Mentor Graphics (FPGA Advantage 5.4 Pro
incorporating ModelSim 5.6f ve Leonardo Spectrum
2002e) programlarinin sundugu FPGA gelistirme
araclart kullamldi. Gergeklestirme platformu olarak
Xilinx firmasinin Virtex-II ailesi kullanildi.

biriminin
yazilima

lleriki cahigmalarda watchdog timer
parametrelerinin  programci tarafindan

otomatik olarak yaptirmasi hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, D.P.T  tarafindan  desteklenen
“Mikroislemci ve Mikrodenetleyici yapilarin FPGA-
CPLD yapilarda gerceklestirimi” isimli proje
kapsaminda gercgeklestirilmistir.
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