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OZET

Giliniimiizde mikrodenetleyici ad1 verilen igslemciler yaygin olarak bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Cok sayida analog ve
sayisal tiimlesik elemanlar kullanilarak gergeklestirilebilecek devre tasarimlari tek bir mikrodenetleyici ile yapilabilmektedir.
Mikrodenetleyici kullanilarak yapilan devreler daha az yer kaplamaktadir. Harici donanim elemanlar: ile yapilan isler
mikrodenetleyici kontrol yazilimi ile yapilabilmektedir. Boylece donanimda degisiklik yapmadan sadece yazilimi degistirerek
ayni cihaz iizerinde farkli islemler yapma imkani sunulmaktadir. Bu yiizden mikrodenetleyicilerin dgrenilmesi ve dgretilmesi
lisans egitiminde biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada mikrodenetleyicilerin 6grenilmesini kolaylastirmak ve deneysel
caligmalarda kullanabilmek i¢in genel amagl bir mikrodenetleyici egitim seti tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Deney setinin
kullanimu ile ilgili 6rnek yazilimlar verilmis, setin kullanimina yo6nelik bilgisayar ortaminda bir arayiiz yazilimi da yapilmistir.
Boylece mikrodenetleyicinin ve egitim seti iginde yer alan modiillerin daha iyi anlasilmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler : 8051 Mikrodenetleyici, RS232 Seri port, C++ Builder

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN 8051 MICROCONTROLLER
EDUCATIONAL SET

ABSTRACT

In recent years, the processors which is called microcontroller have been used in many areas. The implementation of
circuit design by using a lot of integrated analog and digital element could be done using only one microcontroller. The design
that uses microcontroller require less board area. Because many tasks which is implemented using extra hardware elements are
performed by software. Thus, several processes can be implemented on a microcontroller by software without changing
hardware parts. So, learning and using microcontrollers are very important concept for undergraduate education in electrical
engineering and computer engineering. This paper presents an educational set specifically designed for teaching and learning the
8051 family microcontrollers. Control software and related information for using of educational set was given, and a computer
interface program related to use different module in educational set was prepared. Thus, understanding the microcontroller and
the modules in the educational set was made easy.

Keywords: 8051 microcontroller, RS232 serial port, C++ Builder
1. GIRiS

Mikrodenetleyiciler elektronik devre tasa-
rimlarinda denetleme elemani olarak ¢ok yaygin
kullanima sahip tiimlesik elemanlardir. Biinyele-
rinde zamanlayici, sayici, giris ¢ikis portlari,

rica donanim maliyeti de oldukca azalmakta, yer
tasarrufu saglanarak daha kiiciik boyutlu cihazlarin
yapilmasina imkan saglanmaktadir.

Glinlimiizde tlimlesik elemanlar iireten bir-
cok firma (Intel, Atmel, Michrochip, Texsas

analog sayisal ¢evirme tinitesi, RAM bellek, ROM
bellek, PWM darbe iireteci, seri haberlesme bi-
rimi, ALU vb. birimler bulundururlar. ROM bel-
lek icinde kullanici tarafindan yazilip yerlestirilen
kontrol programi sayesinde sozii edilen birimler
caligtirtlir  ve istenen igler yerine getirilir.
Mikrodenetleyici, ALU sayesinde matematiksel
islemler yapabilme ve iglem sonug¢larini mantiksal
olarak degerlendirip karar verme yetenegine de sa-
hiptir (1-4). Bu sayede donanimda degisiklik yap-
madan sadece mikrodenetleyicinin isleyecegi yazi-
lim1 degistirerek, degisik islerin yapilmasi saglana-
bilmektedir. Bu ise tasarimciya biiyiik bir kolaylik
ve devre tasariminda esneklik saglamaktadir. Ay-

Instrument, National Semiconductror vb.) degisik
ozelliklere sahip mikrodenetleyiciler iiretmekte-
dirler. Mikrodenetleyiciler birbirlerinden sahip ol-
duklar1 iiniteler(ADC, PWM, Zamanlayici, vb),
Girig/Cikis bacak sayilari, ¢alisma hizlari, bellek
kullanim sekilleri agilarindan farkliliklar arz et-
mektedirler. Devre tasarimlari yapilirken 6zellikle
maliyet agisindan amaca en uygun mikrodeneteyici
bu 6zellikler gz 6niinde bulundurularak se¢ilmek-
tedir.

Mikrodenetleyicilerin ¢ok yaygmn olarak
kullanim1 bu konunun lisans egitiminde agirlikli
olarak verilmesini gerektirmektedir. Bu dersin ve-
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rilmesinde ise hem donanim hem de yazilim kis-
minin birlikte koordineli bir sekilde verilmesi bii-
yiik 6nem arzetmektedir. Bunun i¢in mikrodenet-
leyicinin 6grenilmesini kolaylastirmaya yonelik bir
¢ok ¢alisma yapilmaktadir (5-11). Yapilan bu ¢a-
lismalarin ¢cogu simiilatér calismast oldugundan
Ogrencinin bir biitiin olarak mikrodenetleyici ta-
banli bir sistemi tasarlayip sonrada fiziksel olarak
gerceklestirmesi miimkiin olmamaktadir. Yapilan
calismalarin bir kismu ise ticari gelistirme bordlari
kullanilarak labaratuvarda yapilan deneysel calis-
malarin verimli hale getirilmesine ydneliktir.
Ticari gelistirme bordlar1 ise gelismekte olan
iilkelerdeki okullar igin pahali secgimlerdir. Bu
calisgmada ise bir mikrodenetleyicinin hem
donanim hem de yazilim olarak Ogrenilmesini
kolaylagtirmaya yonelik modiiler yapida bir egitim
seti tasarlanmakta ve gergeklestirilmektedir.
Egitim  setinin maliyeti ticari  gelistirme
bordlarindan olduk¢a diisiik ve modiiler yapida
tasarlandig icin de gelistirmeye agiktir.

8051 mikrodenetleyici secilmesinin sebebi
ise, bu mikrodenetleyici endiistriyel uygulamalarda
cok yaygin olarak kullanilmakta ve basit bir mima-
riye sahip bulunmaktadir. 20 den fazla birbirinden
bagimsiz 8051 tabanli eleman satan firma ve 12
den fazla bu mikrodenetleyici ile ilgili ders kitabi
bulunmaktadir (6). Bu mikrodenetleyiciye ait te-
meller 6grenildikten sonra bunlar diger mikrode-
netleyicilere veya daha karmasik mimarilere
kolaylikla aktarilabilir.

Bu makalede, egitim ve 6gretim i¢in diigiikk
maliyetli bir mikrodenetleyici egitim setinin tasa-
rmm1 ve gergeklestirilmesi sunulmaktadir. 2. bo-
liimde mikrodenetleyicinin yapisi anlatilmaktadir.
3. bolimde mikrodenetleyici egitim setinin nasil
tasarlandig1 ve gerceklestirildigi detayl bir sekilde
sunulmaktadir. 4. bolimde bilgisayar seri haber-
lesme portunun nasil kullanilacagi anlatilmaktadir.
5. boliimde ise mikrodenetleyici seti ile bilgisaya-
rin haberlesmesini saglayan bilgisayar arayiiz ya-
zilim1 tanitilmaktadir.

2. MiKRODENETLEYICIiNiN YAPISI

Egitim setinin nasil tasarlandigina gegcmeden
once mikrodenetleyicinin bazi 6nemli ozellikle-
rinin  bilinmesi gerekmektedir. Bunlar kesme
(Interrupt) kullanimi, zamanlayict kullanimi ve
6zel fonksiyon kaydedicileridir.

2.1. Zamanlayici ve Sayici yapilari

Zamanlayici/Sayicilar i¢ veya dis kaynakli
bir zaman periyodunu 6lgmek icin veya olaylari
saydirmak i¢in kullanilir. Girise uygulanan bir dar-
benin genisliginin veya frekansinin dl¢iilmesi buna
ornek olarak verilebilir. 8051 iiriinlerinin ¢gogunda
iki adet 16 bitlik zamanlayict (TO, T1) ve her za-
manlayici i¢in iki tane 6zel fonksiyon kaydedicisi
(Special Function Register-SFR)vardr. Bunlar TO
icin THO ve TLO, T1 i¢in TH1 ve TL1 dir. Bu se-
kiz bitlik zamanlayicilar birlestiklerinde 16 bitlik
zamanlayicty1 olustururlar. Calisma esnasinda her
giris darbesinde bir veya iki SFR deki sayma de-
geri bir artirilir. Sekil 1’de zamanlayicinin yapisi
goriilmektedir.

o a TL1 TH1
| @ E\TSJ|{S BITS)
CiT=1

T1PIN

GATE

INT1 PIN

Sekil-1. Zamanlayici/sayicinin yapisi

Zamanlayici/sayict zamanlayict durumunda
iken makine periyodunu sayar. Makine periyodu
saat frekansiin 1/12 sidir. Sayict durumunda ma-
kine periyoduna bagl olarak P3.4(T0) veya P3.5
(T1) dis giris ucundan 6rnek alir. Giris u¢larinin 1
den 0’a gegislerinde saklayicinin degeri 1 artar. Bir
sonraki Ornekleme i¢in bir makine periyodunun
gecmesi gerekir. Bu yiizden 6rnekleme frekansi
osilator frekansinin 1/24 {ine esittir. Daha yiiksek
frekanslarda hatali sayimlar olusur. Zamanlayici
sayicl ayrica sayma degeri tastiginda bir kesme
iiretir. Bunun igin ilgili kesme bayrag: yetkilendi-
rilmesi  gerekir. Zamanlayici/sayict TMOD ve
TCON kaydedicileri programlanarak kullanilirlar.
Sekil 2’de TMOD ve TCON Kaydedicileri ve is-
lev tanimlamalar1 goriilmektedir.

ThOD
[aate] o[ o Jaate e[ [mo]

Zam;nlaylcl 1 Zam:’;nlay,rlcl ]
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TCON
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"t Tt
Zamanlayic Kontrald Dng kestne Kontralll

Sekil -2. TMOD ve TCON kaydedicileri

TMOD ilk 4 biti Zamanlayici-0 ve ikinci 4
biti Zamanlayici-1 ayarlamak ig¢in kullanilir.
GATE=1 oldugunda Zamanlayict x’in INTx dis
kesmesinin 1 olmasi yeterlidir. C/T zamanlayici
veya sayict se¢cme bitidir. Zamanlayict olarak
calisacaksa bu bit 0 yapilir. Bu durumda sistem
saatini sayar. Eger bu bit 1 yapilirsa harici Tx
bacagindan gelen darbeleri sayar.

M1 ve MO bitleri 4 ¢alisma modundan birini
secer. Mod 1 secildiginde 16 bitlik sayma yapar
yani TH wve TL nin mevcut degerlerinden
baslayarak 65535(FFFF) degerine kadar sayar. Bu
degere ulastiginda kesme iireterek TFx bayragini
set eder. Zamanlayiciyt calistirmak veya
durdurmak i¢cin TCON kaydedicisindeki TRx
bitlerinden yararlanilir(4).

2.1.1 Zamanlayic1 ile zaman gecikmesi
yapmak

Zamanlayict THx ve TLx kaydedicisinin
birlikte olusturdugu degerden itibaren 65535
degerine kadar sayar. Bundan yararlanarak istenen
zaman gecikmesi saglanabilir. Ornek olarak 50
ms’lik bir zaman gecikmesi istensin. Sistem saat
frekans1 11.0592 MHz olsun bunun igin su sira
izlenir.

Sayici saat frekans1 =Sistem saat frekans1 /12
=11.0592/12
=921.6 Khz
Her sayma i¢in gegen
zaman =1/sayic1 saat frekansi
=1/921.6Khz
=1.085us
Gecikme i¢in sayma Sayist

= Gecikme zamani/Her sayim
icin gecen zaman

= 50ms/1.085us
=46080

THx ve TLx kaydedicilerine yiiklenecek deger

On yiikleme sayis1 = 65536-Gecikme igin sayma
sayist

= 65536-46080
= 19456=4CO0H

Dolayist ile THx=4C ve TLx=00 degerleri
onaltilik olarak yiiklenip zamanlayici calistirildi-
ginda 50 ms lik gecikme saglanacaktir

2.2. Kesmelerin Kullanimi

Mikrodenetleyici 6zellikle giris ¢ikis islem-
lerinde bir porttan deger gelip gelmedigini siirekli
kontrol etmek zorunda kalir. Bu ise siirekli olarak
mikrodenetleyiciyi mesgul ederek diger isleri ak-
satabilir. Bunu 6nlemek i¢in kesmelerden yararla-
nilir. Mikrodenetleyici bir isle mesgul iken kendi
igini birakarak ¢evre birimlerden gelen istege ce-
vap vermesi ve daha sonra igine kaldigi yerden de-
vam etmesine kesme (interrupt) denir. Cevre bi-
rimler isteklerini mikrodenetleyiciye kesme girisle-
rine sinyal gondererek veya bazi kaydedicilerdeki
bitleri set ederek iletirler.

Tablo-1. 8051 kesme adresleri

Kesme Kaynag Kesme sebebi Kesme vektor adresi
Harici kesme 0 INTO pin Diguk duzey veya 0003H
digen kenar
Zamanlayici 0 TFO FFFF den tagma 000BH
Harici kesme 1 INT1 pin Digik dizey veya 0013H
digen kenar
Zamanlayic! 1 TF1 FFFF den tagma 001BH
Seri port Riveya Tl Veri géinderiminin veya 0023H
aliminin tamamlanmasi

8051 in bes adet kesme iireten kaynagi vardir.
Bunlardan iki tanesi harici digerleri dahilidir. Bir
kesme geldiginde islemci derhal isini birakip gelen
kesme kaynagina gore kesme vektor adresine
dallanir. Burada kesme hizmeti i¢in 8 baytlik bir
yer ayrilmistir. Eger bu adres alani hizmet goérecek
alt programin yazilimi i¢in yeterli ise alt program
buraya yazilir. Eger yeterli degilse kesme alt
programina bu adrese konulan bir LJMP komutu
ile gidilip RETI komutu ile doniilir.
Mikrodenetleyicili sisteme gii¢ verildiginde veya
RESET kesmesi {retildiginde mikrodenetleyici
0000H adresine dallanarak buradaki ilk komutu
islemeye baslar. Tablo 1°de kesmeler ve kesme
vektor adresleri goriilmektedir(1). C derleyicisi
kesme olaylarini kendisi yonetmektedir.

197



Omer Faruk BAY, Salih GORGUNOGLU/POLITEKNIK DERGISI,CILT 5, SAYI 3, 2002

3. MiKRODENETLEYICi EGITiM SETININ
TASARIMI

Mikrodenetleyici egitim seti, Sekil 3’deki
genel blok semada goriildiigii gibi, mikrode-
netleyici ana modiilii, analog/sayisal cevirici
modiilii (ADC), LCD ve LED modiilii, step motor
siirme modiilii, tus takimi1 modiilii olmak tizere bes
modiilden meydana gelmektedir. Bilgisayar ara
yiiz yazilimi C++ Builder gorsel programlama dili
kullanilarak, mikrodenetleyici modiilleri kontrol
yazilimlart1 ise 8051 mikrodenetleyicisi i¢in
gelistirilen standart C derleyicisi kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

| RS-232
| SERIPORT |

TUS TAKIMI

re [ — |
2 g |
>_
Iy P T, i ve o
' = \ MODUL
o
| wE — |
| Z > ANALOG
I g | SINYAL
: 2 | E 8 }
ADC
Pee> 27 e iP MaDUL
I = L1
|

MIKRODENE TLEYICH ANA MODUL ‘
| T

Sekil-3. Egitim setinin genel blok semasi
3.1 Ana kart modiilii

Egitim setinde yer alan anakart modiiliinde
AT89LV52 mikrodenetleyici kullanilmistir ancak
8051 uyumlu ve 40 bacakli DIP seklindeki diger
islemcilerde  kullanilabilir. Anakart tizerinde
mikrodenetleyicin tiim uclar1 kullanim esnekligi

e
o o—a

saglamak icin konnektorlerle disart ¢ikarilmistir.
Mikrodenetleyicinin saat sinyalini saglamak i¢in
11 MHz.’lik kristal kullanilmistir. Ayrica anakart
iizerinde seri haberlesme yapabilmek i¢in seri ha-
berlesme birimi(RS232) eklenmistir. Bu modiilde
seri haberlesme i¢in ICL232 tiimlesik devresi kul-
lanilmastir. Sekil-4 de anakart modiiliiniin devre
semas1 verilmektedir. Devredeki S1 anahatar
mikrodenetleyiciyi resetlemek i¢in kullanilmakta-
dir. Ayrica mikrodenetleyicinin PO portuna 4.7 k’
lik pul up direngleri, PO portunun yapis1 geregi ko-
nulmustur. Diger portlara pull up direngleri koy-
maya gerek yoktur.

3.2. Tus takim Modiilii

Sekil-5 de goriillen tus takimi devresinde
74C922 kod ¢oziicii tiimdevresi kullanilmustir. Bu
timdevrenin tuglarin baglandig1 satir ve sutun
girisleri ile bir kesme c¢ikis1 ve veri ¢ikis portlar
vardir. Herhangi bir tusa basildiginda 74C922
tiimdevresi basilan tusu satir ve siitunlari tarayarak
bulmaktadir. Veri ¢ikis uglarina tusun onaltilik
sayl kodunu yerlestirir ve tus kodunun hazir
oldugunu belirtmek i¢in DA ¢ikis ucunu belli bir
stire(yaklasitk 100ms) aktif yapar. Daha sonra
tekrar mantiksal 0 degerine gevirir. 74C922 kod
¢oOziicli entegresinin DA ¢ikisinin kullanimi ile
kesme iretilerek tus kodlarinin  islemciye
gonderilmesi  saglanir.  Mikroislemci  kesme
girisleri mantiksal 0 da aktif oldugundan bu
timdevrenin ¢ikisina bir transistor konularak
degilleme islemi yapilmistir.

oo
c1
A [ |_|||
c2 1M 1m
oo 1
R1 15K »
2 1 a = oo
RET O pOORDO 3 1
POAmD -tz 2 POWER
5 =TAL1 pozmpz ok T 3
1 OB [ +—tor i 1
PIARDL [ & s 2
—= POSHOS |y —= g i
POGAOG 7 -
11058 Mz = - =
o - POTAOT o g g
7] wTaL2 o
M |—= u AT =
= WEC O BAPE gy -
IS Iz uz #
1 1 r1om2 r2nes |5 1 o v E_ e I
2 S TR PIMG 2 = ]
3 o LAk P20 5 3 o 2
i P13 p2am11 i 41 E_g
5 g PIEIZ [ 5 v Ve
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Sekil-4 Mikrodenetleyici ana kart modiilii devre semast
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Sekil-5. Tustakimi modiili devre Semasi

3.2.1
yazihmi

Mikrodenetleyici tustakimi

Asagida 8051 mikrodenetleyicisi igin C
derleyicisi ile yapilan tustakimi devresi i¢in 6rnek
yazilim formati verilmektedir. C derleyicisi
kesmelere kendisi bir kesme numarasi vererek
kullanmaktadir. INTO harici kesmesinin numarasi
0, Seri haberlesme kesme numarasi 4 diir. Bu
bilgiler  kullamilan C derleyicisinin kullanim
kilavuzundan 6grenilebilir(12).
#include<AT89X52.h> /* taniml register isimlerini
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/
#include<intrins.h> /*_nop_; komutunu
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/

Tus takimini kullanabilmek icin gerekli degisken
tanimlamalari

sfr TUSPORTU=0x90 ; /* PO portunun
P2.0,P2.1,P2.2,P2.3 port uclari tus takimi data girisi*/
unsigned char idata tuskodu;

Bir tusa basildiginda tug takimi INTO girisine bir
sinyal gonderir. Bu sinyal kesme girisinden
asagidaki alt program ile algilanir.

void EXTO(void) interrupt 0 /* 74¢922 int0 kesme
girisini kullanmaktadir®/

{

EX0=0; [*INTO yetkisiz*/
TUSPORTU=0xff; /*tuspotunu giris olarak
ayarla*/

tuskodu=TUSPORTU;  /*tus kodunu oku™/
tuskodu=tuskodu & 0xf0; /*MSB 4 bite 74922 nin data
hatlart bagl oldugundan LSB 4 bit maskelendi*/
switch(tuskodu) [*tus koduna gére islem
yap*/
{

case 0x00:/*Komutlar*/;break;

case 0x10: /*Komutlar*/;break;

case 0x20: /*Komutlar*/;break;

case 0x30: /*Komutlar*/;break;}

EX0=1;/*INTO tekrar yetkili*/}
3.3. LCD ve LED Modiilii

Devre tasariminda islem sonuglarini veya
istenen mesajlar1 gormek icin yedi segment LED

gosterge elemanlar veya LCD gostergeler
kullanilmaktadir. LED gosterge sadece sayisal
degerler ve birkac karekter gosterebilmektedir.
Buna karsilik LCD gostergeler ile her tiirlii yazi ve
sayisal degeri gostermek miimkiindiir. Kontrolleri
yazilimla daha kolaydir. Bu yiizden uygulamalarda
LCD gostergeler daha ¢ok tercih edilirler. LCD ler
cesitli firmalar tarafindan diretilmesine ragmen
kontrolleri standartlagsmustir. Tiim LCD
gostergelerde yetki (Enable), oku yaz(R/W), ve
kaydedici se¢(RS) ugclar1 ile veri giris hatlar
vardir. Sekil 6’da LCD gostergenin blok semasi
goriilmektedir.

Y
GMD 1 j
== DORAM | viec: 4
555 ve 3 —
=E0|z =] -t o
S5|H| [ corom | o fle =
==l L
[ S [ im
=00 y
=i= CGRaM | PO 7 i
=5 o7 14 || Z
=

Sekil -6 LCD ig yapisi

LCD gostergeler karakter ve satir sayisi
olarak cesitli secenekler sunarlar. LCD gostergeler
karakterlerin kodlarmmi saklayabilmek i¢in bir
dahili RAM bulundururlar. Bu RAM’a Gosterge
Veri RAM’1 (Display Data RAM) ad1 verilir. Bir
satirinda 16 karakteri olan 2 satirlik bir gostergeyi
her bir satirinda 40 karakteri olan 2 sanal satir
olarak diistinmek miimkiindiir. Ancak bir anda 40
karakterden 16 s1 goriilebilmektedir. Kalan
karakterler ancak kaydirma isleminden sonra
goriilebilirler. arzu edilen herhangi bir noktaya bir
karakter yazdirilmak istenirse 6nce DDRAM
adresi secilmeli ve daha sonra karakter kodunun
buraya yazilmasi gerekmektedir(2). LCD gosterge
modiilinde ayn1 zamanda 8 adet LED 1s1k da
yerlestirilmistir. Boylece LED 1siklarla da degisik
uygulamalarin yapilmasi saglanmistir.

3.3.1. LCD Kontrol islemleri

LCD gostergeye gonderilen veri ya bir
komut kodu veya bir Kkarakterdir. LCD
gostergelerde ekranin temizlenmesi, imlecin basa
alinmasi , DDRAM adresinin segilmesi, resetleme
gibi komut islemleri vardir. Bunun i¢in LCD ye
gonderilen verinin komut mu yoksa ekranda
gosterilecek bir karakter mi oldugu belirtilmelidir.
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Sekil-.7’de LCD gdstergeye yazma islemine ait
zamanlama diyagrami goriilmektedir. RS (Register
Select) ucu diisiik seviyeye cekilirse yapilacak
islem bir kontrol islemidir. Eger yiiksek seviyede
tutulursa gonderilen bir komut degil karakterdir.

RS ¥ b4
RAW T\ S
e — /  N__ /S

DE7- DEO X b4

Sekil 7. LCD gostergeye yazma islemine ait

zamanlama diyagrami
3.3.2. LCD komutlar1

Burada en ¢ok kullanilan LCD komutlar1
anlatilacaktir.

Fonksiyon belirleme(Function Set) : Bu
komut ile veri yolunun biyiikligii gostergedeki
satir sayis1 ve font biiytlikliigili belirlenir.

Gostergeyi kapat/ag (Display off/on) : LCD
gostergeyi acmak yada kapatmak icin kullanilir.
Gostege kapali iken DDRAM daki veriler korunur.

Gostergeyi temizle(Clear Display):
Gostergenin  temizlenmesi DDRAM daki her
hiicreye bosluk(20H) karakterinin yazilmasini ve
imlecin sol basgtan gdstergenin ilk karakterine
konumlanmasini saglar.

Imleci kaydir(Shift Display): Imleci veya
gostergeyi sola veya saga kaydirmak igin
kullanilir.

Imle¢ Basa (Cursor Home) : Imleci en sola
ve en iist satira konumlandirir.

Giris Kipi(Entry mode) : Girig kipi her
karakter okuma veya yazma islemini takiben,
imlecin veya gostergenin islemini belirler. En ¢ok
kullanilan islem modu, gostergenin o anki
degerlerinin  korunarak imlecin  bir saga
kaydirilmasidir. Bu diizenleme ile bir sonraki
karakter o anki konumun bir sagina yazilir

Sekil-8’de LCD Modiil devre semasi ve
LED modiil devre semas1 goriilmektedir

(@) (b)
Sekil-8 a) LCD Modiil devre semasi
b) LED modiil devre semast
3.3.3. LCD ve LED yazilim

Mikrodenetleyici LCD ve LED denetimi
icin yapilmasi gereken degisken tanimlamalar1 su
sekildedir.

#include<AT89X52.h> [* tanimli register isimlerini
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/
#include<intrins.h> /*_nop_; komutunu
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/

sfr LCD_DATA=0x80; /* LCD VE ADC verisi* PO
portu uglari*/

shit LCD_RS=0xa7 ;
port ucu*/

shit LCD_RW=0xa6 ;
ucu P2.6 portucu*/
shit LCD_E=0xa5 ;
P2.5 port ucu*/

sfr LEDDATA=0x80 ; /* P1 portu ayni zamanda
LED leri yakmak icin de kullaniliyor*/

unsigned char idata leddegeri;

LCD kontrolii i¢in gerekli alt programlar asagida
verilmektedir.

[*-Gecikme alt programi--*/

void DELAY (unsigned int x)

{unsigned int data j;

for(j=0;j<x;j++) {_nop_;_nop_;}}

/*Enable darbesi tiretme alt programi*/

void CLOCK()

{

LCD_RW=0;LCD_E=0;DELAY(1);
LCD_E=1;DELAY(1);LCD_E=0;

}

[*-LCD resetleme alt programi */

[*function set 3c, display on Oc, clear display 01, entry
mode 06, cursor home 02 */

void RESETLEME()

{

LCD_RS=0;LCD_DATA=0x3c;
CLOCK();DELAY(18000);
LCD_RS=0;LCD_DATA=0x3c;
CLOCK();DELAY(400);

/* LCD ekran RS ucu P2.7

/* LCD ekran Read/Write

/* LCD ekran Enable ucu
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LCD_RS=0;LCD_DATA=0x3c;
CLOCK(); DELAY (400);
LCD_RS=0;LCD_DATA=0x3c;
CLOCK(); DELAY(200);
LCD_DATA=0x0c; CLOCK(); DELAY(200);
LCD_DATA=0x01; CLOCK();DELAY(8000);
LCD_DATA=0x06; CLOCK();DELAY(200);
}
[*--LCD data génder alt programi-- */
void DATA_GONDER()
{
LCD_DATA=ACC;LCD_RS=1;CLOCK();
}
[*--LCD imle¢ konumlandirma-- */
/*128 linel 136 line2,192 line3, 200 lined */
void LINE(unsigned char y)
{
LCD_DATA=y;LCD_RS=0;CLOCKJ();
}
/*Girilen bir sayryr LCD gostergeye yazan alt
program*/
void DISPLAY (unsigned int x)
{
unsigned int data sayi;
unsigned char data s2,51,s0;
sayi=Xx;
s2=sayi/100;
sayi=sayi%?100;
sl=sayi/10;
sayi=sayi%10;
sO=sayi;

ACC=s52+48;DATA GONDER(); /* s2 rakami LCD

displayde gériiniir*/
ACC=s1+48;DATA_GONDER();
ACC=s0+48;DATA_GONDER();

}

[*Girilen bir sayiya gére LCD gdstegeye mesaj yazan

altprogram*/
unsigned char code msg0(16)="GAZI UNV. "

unsigned char code msgl(16)="TEK. EGT. FAK. ";

void MESAJ(unsigned char x)
{unsigned char i;

LINE(128);
for(i=0;i<=15;i++)

{switch (x)

{ case 0:ACC=msg0(i);DATA_GONDER();break;

case 1: ACC=msgl(i);DATA_GONDER();break;
¥
¥

¥
/*LEDleri saga veya sola yakan alt program®/

void LEDLER(unsigned char x)
{

unsigned char direction;
direction=x;

switch(direction)

{

case O:

LEDDATA=~(leddegeri);
leddegeri=leddegeri >> 1;
if(leddegeri<=0) leddegeri=0x80;break;
case 1:

LEDDATA=~(leddegeri);
leddegeri=leddegeri << 1;
if(leddegeri<=0) leddegeri=0x01;break;
}

}

3.4. Analog/Sayisal cevirici modiilii

Bu modiilde analog/sayisal g¢evirici olarak
ADC804 tiimdevresi kullanilmigtir. ADC804
timdevresi 8 bitlik bir doniistiiriicidiir. Bu
modiiliin devre semast Sekil-9’da goriilmektedir.
Doniistiiriiciiniin  i¢inde kendi referans iireticisi
vardir ancak istenirse digaridan VCC/2 degerinde
bir referans da verilebilir. Bu taktirde ADC804 5
voltluk bir giris sinyalini FFH(255) olarak
cevirmektedir. ADC girisine analog sinyal bir
potansiyometre iizerinden verilmektedir.

ADC804’tin  mikrodenetleyici  yazilimi
yapilirken Sekil-10’daki zamanlama diyagram
kullanilmigtir.  ADC804’tn 4 ve 19 nolu
bacaklarina baglanan direng ve kondansator ile
ADCS804 i¢in gerekli olan saat(clock) sinyali
iiretilmektedir. Uretilen sinyalin frekansi:

Fclock=1/1.1*R*C dir. R=10K ve C=150pF
secilirse Frekans degeri 606 Hz olmaktadir.
Devrede yiiksek hiz kullanilmamistir. Sekil-10 da
500 kHz i¢in oOrnek zamanlama diyagrami
goriilmektedir.

Voo -
—| Analog girig
= 2 RS

4 » ra—— 47K

1 o 2

2 76| DEI 7 ”J I

3 £ DBZ -IN i
= 4 ToEE
Zl 5 = DB ci
(=] OBs o

7 ipes g clkrq—EFRARE I

] DET § 180p

cLrng-E

| 1 [ WEE
z| 2 ED a POWER
3 2 IR, WREFS [

4 INTR

K] a 2

& 8
at

10
g
Il

Sekil-9 a) ADC804 analog/sayisal ¢evirici modiil
devre semasi
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Cevrime bagla

wWR

INTR

RD

([ X

1405 152515275 15515 us

DATA BUS

Cevrim sonucu

Sekil-10 ADC804 zamanlama diyagrami

3.4.1. ADC yazilim

Mikrodenetleyicinin  ADC  kontrol

asagida verilmektedir.

#include<AT89X52.h> [* tanimli register isimlerini
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/

#include<intrins.h> /*_nop_; komutunu
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/

sfr ADC_DATA=0x90; /* ADC data girisi
P1 port uclari */

shit ADC_CS=0xb4 ;

shit ADC_RD=0xb5 ;

shit ADC_WR=0xb6 ;

shit ADC_INTR=0xb7 ;
unsigned char idata dcdeger;
void ADCOKU(void)

{

ADC_CS=0; ADC_INTR=1;
ADC_WR=1;ADC RD=1;
ADC_WR=0;DELAY(1);
ADC_WR=1;DELAY/(50);
ADC_RD=0;DELAY(1);
/*while(ADC _INTR==1); ucu kullaniimamistir bu u¢
mikroislemciye baglanmayabilir*/

ADC_DATA=0xff;
adcdeger=ADC_DATA;
ADC_RD=1;
ADC_CS=1;

}

yazilimi

[* P3.4 port ucu*/
/* P3.5 port ucu*/
[* P3.6 port ucu*/
/* P3.7 port ucu*/

3.5.Step Motor Siiriicii Modiilii

Step motor siirici devresi ULN2068
timdevresi ile yapilmistir. Bu tiimdevre iginde
herbir ¢ikig ii¢ transitorle siiriilmekte olup 1.5
Amper akim verebilmekte ve 10 Volt besleme ile
calismaktadir. Hem bipolar hemde unipolar step
motoru siirebilmektedir. Sekil-11’de bu modiiliin
devre semasi verilmistir.

INPUT auTRuUT

ol bt

o

oo oD
WEE

ol bt =

oo
|| —=|oo|r

=
[ QAT
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Sekil-11 Step motor siiriicli modiilii devre semasi

Bipolar step motor 4 uca sahip olup sematik
gosterimi  Sekil-12’deki gibidir. Unipolar step
motor 5 veya 6 uca sahip olup sematik gosterimi
Sekil 13 deki gibidir. Unipolar step motor devreye
baglanirken ortak uglar 10-12 voltluk bir Vcc
kaynaga baglanir. Diger uglardan siiriicii sinyaller

gonderilir.
Eog

Sekil-12 Bipolar step motor

%

Sekil-13 Unipolar step motor
3.5.1. Step motor yazilim

Step motor i¢in mikrodenetleyici kontrol
yazilimi asagida verilmektedir.

#include<AT89X52.h> [* tanimli register isimlerini
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/

#include<intrins.h> /*_nop_; komutunu
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/

sfr MOTORDATA=0xa0; /*P2 portu P2.0 P2.1 P2.2
P2.3*/

unsigned char ptr;
void stepmotor(unsigned char x)

{ unsigned char code steptabright(
)={0x08,0x0c,0x04,0x06,0x02,0x03,0x01,0x09,
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0x08,0x0c,0x04,0x006,0x02,0x03,0x01,0x09},;/*yarim
adim saga dondiirme tablosu™/

unsigned char code steptableft(
)={0x09,0x01,0x03,0x02,0x06,0x04,0x0c,0x08,

0x09,0x01,0x03,0x02,0x06,0x04,0x0c,0x08}; /*varim
adim sola dondiirme tablosu */
unsigned char direction;
direction=x;
switch(direction)
{ case0: /*Saga dodiir*/
MOTORDATA=steptabright(ptr) & 0x0f;
ptr++;
if (ptr>15) ptr=0;
break;
case 1:  /*Sola dondiir*/
MOTORDATA=steptableft(ptr) & OxO0f;
ptr++;
if (ptr>15) ptr=0;
break; }

3.6. Mikrodenetleyici seri port
haberlesme yazilimi

Yukarda bahsedilen modiillerin bilgisayar
vasitasi ile kontroliinii gergeklestirmek i¢in gerekli
olan seri port yazilimi ise asagida verilmektedir.

#include<AT89X52.h> [* tanimli register isimlerini
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/
#include<intrins.h> /*_nop_; komutunu
kullanabilmek i¢in gerekli header dosyasi*/
unsigned char rchar,tchar,bekle;
/* bu alt program seri port veri alis verigi icin gerekli*/
void WAIT(void)
{ bekle=0xff;

while(bekle 1=0);}
[* Seri portu ayarlama  */

PCON=0x80; [*for 19200 baud
0x80*/

SCON = 0x50; /* mode 1: 8-bit
UART, enable receiver */

TMOD = 0x21; /* timer 1 mode 2 8-
Bit reload , Timer0 model 16 bit */

TH1 = 0xfd; I* reload value 57600 baud
the same for 19200 baud*/

TR1 =1; /* timer 1 run for serial
communication */

/*Bilgisayara veri gondermek igin*/
tchar=adcdeger;

SBUF=tchar;

WAIT();
/*Bilgisayardan veri almak i¢cin*/
void serial_int() interrupt 4

{ EX0=0;ES=0;
if(TI==1)
{T1=0; bekle=0;ES=1;}
else

{
RI=0;
ACC=SBUF;
rchar=ACC;
iffrchar==241)  {Motoru  saga  dondiir
komutlari}
if(rchar==242){motoru sola dondiir komutlari}
if(rchar==243){Ledleri saga dogru yak
komutlart}
if(rchar==244){Ledleri sola dogru yak }
if(rchar==245){ADC ¢evrimini baslat}
if(rchar==246){Motor, led ve ADC dur}
if(rchar>0 && rchar<240){hiz=rchar;}
bekle=0;
ES=1;
}
EX0=1;
}
4. BILGISAYAR SERi HABERLESME

PORTUNUN KULLANIMI

Bilgisayar arayiiz yazilimi Borland C++
Builder gorsel programlama dili ile hazirlanmistir.
C++ Builder, C++ dilinin 6zelliklerini biinyesine
barindiran ve giiglii bir program gelistirme ortami
kullaniciya sunan gorsel bir programlama
dilidir(13). Programlama dillerinde seri port
kullanimi ¢ok iyi bilinen bir konu degildir. Yapilan
bilgisayar arayiiz yazilimi mikrodenetleyiciye
verileri seri porttan gondermektedir. Bu yiizden
seri haberlesmenin bu dilde nasil yapildiginin
bilinmesi gerekmektedir. Bu islem ii¢ adimda
gerceklesmektedir.

e Port’un kullanima agilmasi
e Veri gonderme ve alma
e Port’un kapatilmasi

Port’un kullanima agilmasi i¢in &ncelikle
asagidaki global degiskenler tanimlanir.

HANDLE hComm = NULL;
COMMTIMEOUTS ctmoNew = {0}, ctmoOld;
DWORD dwBytesRead;

DCB dchCommPort;

unsigned char Buffer(10);

Daha sonra Windows’un CreateFile fonksiyonu
kullanilarak asagidaki sekilde kullanima agilir.

hComm = CreateFile("COM2",
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
0,
0,
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OPEN_EXISTING,
0,
0)
Portun  kullanima  agilip
asagidaki fonksiyon ile 6grenilebilir.
if(hComm == INVALID_HANDLE_VALUE)
{
ShowMessage("Port agilamadi”);
Application->Terminate();

}

Port’un veri gonderme ve almada
kullanacag1 buffer biiyiikliigli asagidaki fonksiyon
ile ayarlanir.Hem giris hemde ¢ikis bufferi 128
bayt olarak ayarlanmistir

SetupComm(hComm, 128, 128);

Port’un zaman asim degerleri agagidaki
fonksiyonlar ile ayarlanir.

acilamadig

Kullanilmakta olan zaman asim degerlerini sakla

GetCommTimeouts(hComm,&ctmoOld);

Yeni zaman agim degerlerini ayarla
ctmoNew.ReadTotalTimeoutConstant = 100;
ctmoNew.ReadTotalTimeoutMultiplier = 0;
ctmoNew.WriteTotalTimeoutMultiplier =0;
ctmoNew.WriteTotal TimeoutConstant =0;
SetCommTimeouts(hComm, &ctmoNew);

Portun kullanacagi protokol 19200 baud
rate, no parity, 8 bit veri uzunlugu ve 1 stop biti
olarak asagidaki sekilde ayarlanir.

dcbCommPort.DCBIlength = sizeof(DCB);
GetCommsState(hComm, &dcbCommPort);
BuildCommDCB("19200,N,8,1", &dcbCommPort);
SetCommState(hComm, &dcbCommPort);

Veri haberlesmesi bittikten sonra
programdan c¢ikarken port’u tekrar eski haline
getirmek icin asagidaki komutlar kullanilir.

PurgeComm(hComm, PURGE_RXABORT);
SetCommTimeouts(hComm, &ctmoOld);
CloseHandle(hComm);

Bir baytlik veri gondermek i¢in 6rnegin 246
verisini gondermek i¢in

TransmitCommChar(hComm, 246);fonksiyonu
kullamibr.

Veri alis1 yapmak i¢in ise asagidaki program
kullanilabilir

while(basla)

{

if(say == 0) {
say=1;TransmitCommChar(hComm,246);}

ReadFile(hComm, &Buffer, 1, &dwBytesRead,
NULL);

if(dwBytesRead) { say=0; adcdeger=Buffer(0); }
Application->ProcessMessages();

}

Bilgisyar 246  verisini  gondermekte,
ReadFile fonksiyonu ile de port’u okumaktadir.
Porta bir deger gelmisse dwBytesRead degiskeni 0
dan farkli bir deger almaktadir. Bu durumda deger
hemen okunmakta ve say=0 sifir yapilarak yeni bir
okuma icin porta 246 degeri tekrar gonderilmek-
tedir. Basla degiskeni boolean olarak tanimlanmis
ve programda BASLA butonuna tiklandiginda
true(1) degerini almakta ve DUR butonuna basildi-
ginda ise false(0) degerini almaktadir. Buton tik-
lama olaylarini algilayabilmek ve sonsuz dongiiden
¢ikabilmek i¢in Application->ProcessMessages()
fonksiyonu gereklidir.

5. BILGISAYAR ARAYUZ YAZILIMI

Mikrodenetleyici ana modiilii bilgisayara
RS-232 seri haberlesme port’u ile baglanmustir.
Bilgisayar seri port’tan mikrodenetleyiciye,
analog/sayisal ¢evirme modiili(ADC), LED mo-
diiliinii veya step motoru slirmek i¢in gerekli kont-
rol verilerini gonderir. Bu veriler yon (sag, sol),
bagla, dur, ve hiz bilgilerinden olusur.
Mikrodenetleyici bu verileri aldiginda gerekli sii-
riicii isaret sinyallerini {ireterek modiillere gonde-
rir. Ornegin bilgisayar ADC ¢evrimini baslat veri-
sini(245) gonderdiginde mikrodenetleyici ADC
cevrimini baglatir ve okudugu degeri tekrar bilgi-
sayara gonderir. Bilgisayar bu degeri hem sayisal
hemde grafik olarak ekranda gosterir. Mikrodenet-
leyicinin giris ¢ikis i¢in kullanilan portlar1 (PO,.
P1, P2, P3)  belirli bir kullanim amaci igin
ayrilma-mistir. Her modiil istenilen port’a
baglanabilir. Tus takim1 LCD gostergeye birtakim
bilgiler yazdirmak i¢in kullanilmistir. 0,1,2,3 tusla-
rina bastikca ekrana degisik mesajlar yazdiran bir
yazilim da Ornek olarak eklenmistir. Buradaki
amag, tus takiminin ve LCD gostergenin kullani-
mint gostermektir. Bilgisayar arayliz yazilimi C++
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Builder 4.0 gorsel programlama dili ile ve
mikrodenetleyici kontrol yazilimlar1 ise C dili
kullanilarak yapilmistir. Arayiiz yazilimmin akis
semasi1 Sekil-14’de verilmistir.

BASLA
ANA MENU
islem tlrund seg

ADC moduluni caligtir —»|

STEP MOTOR
modiillind ¢alistir

turG=STEP
MOTOR

LED modulinud gahstir —»|

Sekil-14. Bilgisayar arayiiz yazilimi akis semasi

Bilgisayar arayliz yazilimi ¢alistirlldiginda ilk
olarak ana menii gelmektedir. Ana menii ekran
ciktist Sekil-15’de goriilmektedir. ADC butonuna
basildiginda ADC modiil ekrani, Step motor
butonuna basildiginda Step motor modiilii ekrani,
LED butonuna basildiginda Step motor modiili
ekran1 gelmektedir.

i MIKRODENETLEYICI EGITIM SETI

ADC

BEIE |

1 A‘(ﬁ 1249 |

STEP MOTOR

"$4 g

LED

1 KaPAT

Sekil-15 Bilgisayar arayiiz yazilimi ana menii

ekranm

. ADC HODOL [_[O] ]

2.73420000
Volt GO
5

I oKis

Okuma hizi

Sekil-16 ADC modiilii ekraninda gosterilen siniis
sinyali

ADC modiil ekraninda BASLA butonuna
basildiginda seri port’tan 245 kodunu, DUR
butonuna basildiginda 246 kodunu, Okuma hiz1
icin ise 0-240 aras1 bir deger seri port’tan
mikrodenetleyiciye gondermektedir. Mikrodenetle-
yici bagla verisini alir almaz ADC c¢evrimini
baglatmakta ve okudugu degeri tekrar seri port’tan
bilgisayara gondermektedir. Bilgisayar bu degeri
ekranda hem sayisal hem de grafik olarak
gostermektedir. Sekil-16’de ADC girigine sinyal
jeneratoriinden pozitif ofset degeri ayarlanarak, bir
sinlis sinyali uygulayarak elde edilen degerler
ekranda goriilmektedir.
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JIi. STEP MOTOR MODULU !EIB!

Motor Hizi

bE [

Sekil-17 Step motor modiilii ekran1

Sekil-17°da goriilen step motor modiilii
ekraninda da benzer bir islem yerine getiril-
mektedir. BASLA butonuna basildiginda bilgisa-
yar mikrodenetleyiciye 241 kodunu, DUR ig¢in ise
246 kodunu mikrodenetleyiciye gonderkmek-tedir.
Mikrodenetleyici 241 kodunu alir almaz step
motoru c¢alistirmaktadir. Motorun doniis yOniinii
degistirmek icin 241 ve 242 kodu mikrodenet-
leyiciye gonderilir. Mikrodenetleyici 241 kodunu
almakla motoru saga 242 kodunu almakla motoru
sola dondiirmektedir. Step motorun dénme hizi ise
kaydirma c¢ubugu ile yapilmaktadir. Bilgisayar,
kaydirma c¢ubugunun konumu degistirildiginde,
konum bilgisini sayisal deger olarak(0-240
arasinda  bir  deger) mikrodenet-leyiciye
gondermektedir. Mikrodenetleyici de step motora
gonderilen sayisal kontrol sinyallerinin frekansin
gelen degere gore degistirerek step motorun hizini
degistirmektedir. Ayrica motor doniis yonii ve hiz1
ekranda ayni zamanda simiile edilmektedir.

JIii LED MODULU 1 [=] B3

rLed

[ 2nls & 5AG

¢ SOL
DUR

= Yanmathzi
Ml cKig 4 I

Sekil-18 LED kontrol ekrani

Sekil-18’de goriilen LED modiilii ekraninda
ise LED 1siklarin  saga, sola, hizli veya yavasg
olarak kayarak yanmas1 uygulamasi yapilmaktadir.

Bu islemler step motora benzer bir sekilde yerine
getirilmektedir.

6. SONUC
Bu c¢alismada endiistriyel amacl uygulama-
larda cok yaygin olarak kullanilan

mikrodenetleyicilerin 6grenimini kolaylastirmak
icin bir model egitim seti ve uygulama devreleri ta-
sarlanmig ve gerceklestirilmistir. Ayrica bir bilgi-
sayar arayliz yazilimi yapilmis ve bu arayiiz yazi-
lim1 ile bir bigisayarla bir mikrodenetleyicinin bir-
likte nasil kullanilabilecegi gosterilmistir. Ornek
uygulama devreleri ve bunlara ait mikrodenetleyici
yazilimlar1 en basit halleri ile verilerek 6grenilme-
leri kolaylastirilmistir. Ayrica yazilimlar C dili
kullanilarak yapilmig boylece C dilinin bir
mikrodenetleyicide nasil kullanilabilecegi goste-
rilmigtir. Bunun i¢in kullanilan mikrodenetleyiciye
ait C derleyicisinin temin edilmesi gerekmektedir.

Kontrol yazilimlar: istenirse Assembly dili
kullanilarak da yazilabilir. C derleyicisi mikrode-
netleyicinin bellek kullanimi, kesme kullanimi gibi
kaynaklarim1  kendisi yoOneterek kullanic1 ile
mikrodenetleyici arasinda belli bir 6l¢iide donanim
soyutlamasi saglamaktadir. Boylece programcinin
daha az veya asgari diizeyde mikrodenetleyicinin
i¢ yapisin1 ve Ozelliklerini bilmesi yeterli olmak-
tadir. Ayrica C dilinin sagladigi program kontrol
ve dongili yapilariin kullanilmasi ile daha kolay,
hatasiz ve gelistirilebilir programlar yazmak
miimkiin olmaktadir. Mikrodenetleyicinin program
bellegi smirli oldugundan kullanilacak C derle-
yicisi de dikkatli se¢ilmelidir. Ciinkii C derleyi-
cilerinin aym tiir islemler icin {rettikleri kod
biiyilikliikleri farklt olmaktadir. Bu hem bellek
kullanim1 hem de performans agisindan 6nem arz
etmektedir.
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