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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

ACC - Aklimulator

CPU : Merkezi islem tinitesi

CLK : Clok

CMOS : Tamamlayic1 metal oksit yariiletken
DTMF . Cift tonlu coklu frekans

EA : Hepsini ¢alistirma

EEPROM : Elektirikle salinebilir PROM
EPROM : Silinebilir PROM

ETO : Dahili zamanlayici / Sayci kesmesi 0
ET1 : Dahili zamanlayici / Sayci kesmesi 1
ES : Dahili seri baglanti kesmesi 1 aktifleme
EXO0 : Harici kesme 0 aktifleme

EXI : Harici kesme 1 aktifleme

GND : Toprak

Hz . Hertz

IE : Kesme aktifleme kayitcisi

INTO : Harici kesme 0

INT1 : Harici kesme 1

LCD : Likit Kristal ekran

MIB : Merkezi islem birimi

MSB . Yiiksek degerlikli bit

OSC : Osilator

PCON : Gl kontrol registeri

PROM : Programlanabilir yalniz okunabilen bellekler
PSW : Program stattist kelimesi kayitcisi
RAM : Raskele erisilebilir hafiza
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ROM : Yalnizca okunabilen bellekler

RST . Reset

RTC . Gergek zamanli sinyal

SBUF : Seri port kayitcisi

SCLK : Clok sinyali

SCON : Seri control kayitcist

SRAM : Statik raskele erisilebilir hafiza

TCON : Zamanlayici kontrol registeri

TE : Yetkilendirme ucu

TFO : Zamanlayici 0 tagma biti

TF1 : Zamanlayici 1 tagsma biti

TLO/THO : Zamanlayici 0 distik ve yiiksek adres bolgeleri
TLI/TH1 : Zamanlayici 1 diisiik ve yiiksek adres bolgeleri
TMOD : Zamanlayic1 modu registeri

TTL - Transistor-Transistor Logic

Vce : Besleme

Vdd : Besleme

VT : Durum
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TELEFON UZERINDEN MiKRODENETLEYICI iLE EV
KONTROL VE GUVENLIK SiSTEMI TASARIMI

Cemal Onal OZEL

OZET

Anahtar kelimeler: 8051, 89¢52, 89c51RC2, Ev kontrol, Sesli yanit, DTMF, Akilli
ev, Glvenlik

GUnUmizde diinya hizli bir sekilde degisirken, insanlar da bu degisime ayak
uydurabilmek igin biiyiik ugras vermektedirler. Insanlar bu hizli ¢calisma temposunda
kendilerine ayirabilecekleri zamana ve yasadigi ortamlarda giivenlige ihtiyag
duyarlar. Buna yonelik olarak, calisan kisiler evlerine yada igyerlerine gittiklerinde
istedikleri bir ortamla karsilasmak veya uzakta olduklarinda bu ortamlarin giivende
oldugunu bilmek isterler. Yada mesafelerin arttig1 giiniimiizde uzagimizda olan ve
yapilmast gereken bir isi ne kadar ucuza ve nasil yapabiliriz sorular1 ortaya
¢ikmaktadir. Bu sorulara cevap olarak verilen ¢6zUm Onerilerine bir drnek vermek
gerekirse, akilli ev sistemleri verilebilir. Ev kontrol sistemlerinin amaci insanlarin
hayatin1 kolaylastiracak gelismeleri saglamaktir. Bu sistemlerden yapilmasi istenen
muhtemel islemler arasinda ortam aydinlatmasi, havalandirma, 1sitma, giivenlik
islemleri ve cesitli ev aletlerinin kontrolii sayilabilir. Bu sistemlerin sagladig
kolayliklar  genellikle giivenlik, konfor ve ekonomi alanlarinda kendini
gostermektedir. Ik baslarda bu ozelliklerin tiimii tek bir sistem {izerinden
saglanamazken, giiniimiizde biitiin bu 6zellikler tek bir merkezde toplanabilmektedir.
Bu da mikrodenetleyicili sistemlerin gelismesine paralel olarak, hayatimizin
kontrolinde daha cok soz sahibi olmamizi saglamaktadir. Giivenlik sistemleri
sayesinde insanlar evlerinin giivenligini saglarken, kontrol sistemleri ile de sicakligi,
havalandirmay1 ve benzeri cihazlar1 telefon veya internet (zerinden kontrol
edebilmektedirler.

Buna yonelik olarak bu c¢aligmada 8051 mikrodenetleyici ailesinden 89¢52 ve
89c51RC2 entegresi kullanilarak, telefon iizerinden bir sesli ev kontrol sistemi
tasarlanmistir.



DESIGN OF A VOICE RESPONSED HOUSE CONTROL AND
SECURITY SYSTEM USING MICROPROCESSOR AND
TELEPHONE

Cemal Onal OZEL

SUMMARY

Key Words: 8051, 89c52, 89c51RC2, House control, Voice response, DTMF,
Intelligent house , Security

Nowadays the world has been changing very fast and human being is trying to adapt
to this changing world. And aso human being needs free time and comfort in his
living. Anyway, working people want to find out a desired place or atmosphere when
they reach to their houses or work place. Also, they want to be aware of their place's
safeness. Thus, a question, which is “How to achieve to do a work from distance and
how it will be cheaper?’ is appears. Intelligent house systems can be given an
example. The main intention of a house control systems is to facilitate the human
life. This easiness, which is provided by the various systems, is generaly seen in
security, comfort and economy areas. In the early ages, al of these features couldn’t
be collected in a system, but now they can. Security systems provide safety for the
houses and control systems supply full control over temperature, ventilation and
other similar machines using telephone or internet. Actually, this kind of innovations
are depends on developments of microcontrollers. These developments are also
allowing us to have more control on our life.

In this work a house control system with voice control has been designed using 8051
microcontroller family’s 89¢52 and 89c51RC2 ICs. In this system control can be
achieved using a DTMF telephone line.



BOLUM 1. GIRIS

Gliniimiliz diinyasinda zamanin etkin kullanilmasinin 6neminin artmasi ve artan
giivenlik ihtiyaglarinin ortaya ¢ikmasina dayali olarak ev kontrolii ve guvenlik
onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artik ¢alisan kisiler evlerine ya da
igyerlerine gittiklerinde, daha rahat bir ortamla karsilasmak istemektedirler. Yine
mesafe kavraminin ortadan kalkti1 gilinlimiizde, uzakta olan ve yapilmasi gereken
bir isin, bulunulan yerden etkin ve ucuz bir maliyet ile ¢dzliimlenmesi istenmektedir.
TUm bunlar insan hayatina 6nemli avantajlar getirmektedir. Bu islerde kullanilacak
sistemlerin de basit yapida ve diisiik maliyetli olmasinin yam sira bircok olasilig
yerine getirecek kadar da esnek olmasi istenmektedir. Sistemin devre yapisi ¢cok fazla
ek masraf yaratmadan giincelleme, onarim ve gelistirme olanagi saglamalidir.
Literatiirde bu alanda yapilmis cok fazla yaym olmamakla beraber, PIC ailesi

tarafindan yapilmis bazi telefon ile kontrol cihazlari bulunmaktadir [1].

Bu ¢alismada ise giiniimiizde sik¢a kullanilmakta olan 8051 mikro denetleyici ailesi
kullanilarak, evler ve is yerleri i¢in entegre bir otomasyon paneli olusturulmustur.
Tasarlanan sistemin yapabilecegi muhtemel islemler; telefon araciligi ile sistem
aydinlatma, havalandirma, 1sitma, mesaj birakma, guvenlik ihlalinde belirtilen
numaray1 arama, ikaz verme, istenilen zaman istenilen cihazlar1 ¢alistirma ve gesitli
ev aletlerinin kontrolii olarak siralanabilir. Sistem o6zellikleriyle yiiksek konfor,
giivenlik ve kullanishilik saglamaktadir. Uzerinde bulunan LCD ekran sayesinde
menii gegisleri ve cihazin kullanimi daha kolay bir hal almaktadir. EKran Uzerinden
tarih, saat ve oda sicakligi rahatlikla goriilebilmektedir. Sesli uyarilar sayesinde,
telefonla kontrolde, yapilan is goriilmese dahi, duyarak daha rahat kumanda
edilmektedir. Kontrol edilecek cihazlarin, ¢esitliginin artacagi 6zel bir yapiya
sahiptir. Sistemin ¢esitli standart mod ayarlaria da ( Giindiiz, Gece, Disarida ve

Tatilde gibi) uyarlanmas1 miimkiindiir. Bunlarin disinda “Iyi Geceler, Giinaydin ve



Eglence” gibi 6zel modlar hazirlanabilir. Bu modlarda sicaklik ve 1siklandirma

ayarlar1 istendigi gibi yapilabilir.

Tezin diger kisimlar1 su sekilde organize edilmistir. 2. bélimde tasarlanan sistemde
kullanilan mikro denetleyici eleman: tanitilmis, 3. bolimde ise yapimda kullanilan C
programla dili hakkinda bilgi verilmistir. 4. b6limde, kullanilan g¢evre birimleri
hakkinda bilgiler verilmistir. 5. boliimde tasarlanan sistem anlatilmis ve son olarak

6. boliimde elde edilen sonuclar 6zetlenmistir.



BOLUM 2. MiKRO DENETLEYICILER

2.1. Mikro denetleyiciler ve Mikroislemciler

Gunumuzde genellikle mikrodenetleyici ile mikroislemci birbirine karistirtlmaktadir.
Konunun aydinliga kavusmasi agisindan, bu boliimde kisaca hem mikrodenetleyiciler
ve hem de mikroislemcilerden bahsedilecektir. ilk olarak bir mikroislemciyi
tanimlarsak; ¢ok genel bir ifadeyle bir bilgisayarin ana kontrol Unitesi, esas isi yapan
kismidir denilebilir.

Bir sayisal bilgisayar ii¢ temel kisimdan olusmaktadir:

Merkezi islem Birimi - MiB (Central Processing Unit - CPU)
Program ve Veri Hafizalar1 (Program and Data Memory)

Giris - Cikis Birimleri (Input - Output Units)

Merkezi Islem Birimi (MIB / CPU), verileri isleme ve sistemi olusturan gesitli
birimler arasinda bilgi akis1 kontrolii islemlerini gergeklestirir. Veri islemenin biiyiik
cogunlugu, MIB’de yer alan Aritmetik Lojik Birim iizerinde gerceklestirilir. Ancak
bu islemlerin gergeklestirilmesi sirasinda Kod Cozme Kontrol Birimleri ile g¢esitli
Saklayicilar (Registers) da ¢ok yogun olarak kullamilir. Iste bu merkezi islem
birimini olusturan c¢esitli alt birimlerin tek bir entegre devre {lizerinde
gerceklestirilmis - retilmis haline Mikroislemci (Microprocessor) adi verilir. Bir
mikroiglemci kullanilarak hazirlanmis bilgisayarlara mikrobilgisayar denilmektedir.
Hafiza ve giris-¢ikis birimlerinin miktar, tiirii ve kapasitesi uygulamaya bagli olarak

degisir.

Isimlendirmede kullanilan mikro adi ise islemcinin veya bilgisayarin yeteneginin
kisithiligint degil, boyutlarmin kiigiikliigni belirtmek i¢in kullanilir. Modern,

gelismis mikroiglemcilerde bir ka¢ milimetre karelik alanda milyonlarca transistor



yer almaktadir. Ornegin; Pentium II islemcisinde (6n hafiza, cache memory) harig

7.5 milyon adet transistor bulunmaktadir.

Bir mikro denetleyici ise komple bir bilgisayarin (MIB, hafiza ve giris - ¢ikislar) tek
bir entegre devre lizerinde iiretilmis halidir. Kisithh miktarda olmakla birlikte
yeterince hafiza birimlerine ve giris - ¢ikis uglarina sahip olduklar1 takdirde, tek
baslarina (stand alone) calisabildikleri gibi donanimi olusturan diger elektronik
devrelerle irtibat  kurabilir, uygulamanin  gerektirdigi fonksiyonlari
gergeklestirebilirler. Mikro denetleyiciler, ¢ogunlukla, yer aldiklart uygulama
devresinin i¢ine gomiilmiis, sadece oraya adanmig olarak kullanilirlar. Bu 6zellikleri
nedeniyle, bilgisayarlardaki kullanici uygulama programlarini ¢alistirma gibi
esneklikleri olmamakla birlikte kontrol agirlikli uygulamalarda alternatifsiz se¢enek

olarak karsimiza ¢ikarlar.

Onlar1 bdyle cazip kilan, ¢cok diisiik boyutlu olmalar1 (az yer kaplamalari), diistik giic
tilketimleri, diisiik maliyetlerine karsin yliksek performansa sahip olmalar1 gibi
Ozellikleridir. Motor kontrolunden fotograf makinesi 151k ve focus ayarina, cep
telefonlarindan merkezi klima sistemlerine, faks ve fotokopi makinelerinden radyo
teyp ve TV’lere, fabrika otomasyonundan hayat kurtaran biyomedikal cihazlara,
oyuncaklardan askeri cihazlara, cebinizdeki elektronik bilet uygulamasindan
clizdaninizdaki banka kartlarina varincaya kadar akla gelebilecek her yerde mikro

denetleyiciler yer almaktadir.

Bu tiir uygulamalarda kullanildiklar1 igin, hafiza ve paralel / seri girig-cikis
birimlerinin yani sira, zamanlayicilar (timers), sayicilar (counters), kesme kontrol
birimleri (Interrupt Control), Analog-Sayisal doniistiiriiciiler (A/D Converters) gibi
cesitli ¢evre birimleri de mikro denetleyici entegre devrelerinin iginde yer
almaktadir. Ayrica, genellikle gercek zamanli uygulamalarda ¢alismalariyla mikro
denetleyici, mikroislemcilerden ayrilmaktadirlar. Gergek zamanli uygulamalarda dis
diinyadan (islemcinin digindaki elektronik ortamdan) gelen igaretler cok hizli degisim
gosterebilir ve bunlar isleyip, gereken c¢ikislari aym hizlihikta dis diinyaya
uygulamak gerekebilir. Boyle bir performansi sadece, ¢cok kiclk boyutlarda ve ¢ok

daha az gug tiuketerek mikro denetleyiciler araciligiyla gerceklestirmek miimkiindiir.



Giliniimiizde Mikroislemci ve mikro denetleyiciler tireten irili ufakli pek ¢ok firma
bulunmaktadir. Bunlara o6rnek olarak; INTEL, MOTOROLA, AMD, PHILIPS,
SIEMENS, TEXAS INS., DALLAS, ATMEL, MICROCHIP, HITACHI,
MITSUBISHI, SGSTHOMSON, ANALOG DEVICES, NATIONAL gibi firmalar
sayilabilir. Bu firmalarin bazilar1 sadece kendilerine 6zgii islemcileri piyasaya
strerken, bazilar1 da ilk iiretimi ve patenti bir bagka firmaya ait olmakla birlikte,
orijinal islemci ile uyumlu, fakat gesitli baska ek 6zelliklere de sahip turev Grlnler
uretebilmektedir [2,3].

2.2. 8051 Mikro Denetleyiciler Hakkinda Kisa Bilgi

8051, 1980'lerin baginda INTEL firmasi tarafindan iiretilmeye basladigindan beri,
diinya iizerinde en yaygin kullanilan ve en genis tiirev iirlin yelpazesiyle 8 bitlik
mikro denetleyiciler piyasasinda en biiyllk pazar payna Sahip olan bir mikro
denetleyici ailesinin genel adidir. INTEL firmasinin orijinal 8051 iiriinii ile yazilimi
(komut kodu ve ¢ekirdek mimarisi) uyumlu olup ¢esitli ek 6zellikleri igeren tiirev
iiriinler gelistirmis olan pek ¢ok firmanin mevcudiyeti ve biitiin bu islemciler i¢in
cesitli yazilim ve uygulama gelistirme donanimlar iireten firmalarin da katkilariyla
8051 bir enddistri standard1 haline gelmistir. 8051 ailesi, INTEL' in "Micro Controller
System 5 1" kelimelerinin bas harflerinden olusan MCS51 ailesi olarak da anilir.
8051 ailesi mikro denetleyicilerinin ilk bakista goze carpan ozellikleri su sekilde

siralanabilir.

8051 c¢ekirdek mimarisi kontrol uygulamalari i¢in gayet uygun olup, hizli ve
gucludar. 8051 kullanicilar1 igin bir ¢ok kitap, teknik dokiimanlar, yazilim ve
donanim geregleri, pek ¢ok Internet Web Sayfas1 mevcuttur. Uriin kolay bir sekilde
bulunmakta ve desteklenmektedir. Diinya genelinde orijinal 8051 islemcileri ile
cekirdek mimari ve kod uyumlu olan tiirev islemciler iireten pek ¢ok kaynak firma
bulunmaktadir. Bunlara 0Ornek olarak; INTEL, PHILIPS, SIEMENS, AMD,
DALLAS, ATMEL, OKI, MATRA-HARRIS, HYUNDAI, ANALOG DEVICES

firmalar1 sayilabilir.



1980’1lerden bugiine silikon ve tasarim olarak siirekli gelistirilen 8051'lerin hizlari,
islem giicleri, on-chip gevre birimleri sayis1 ve cesitliligi artmistir. Ornegin Dallas
Semiconductor firmasi tarafindan Uretilen 87C390 Dual CAN Mikroislemci standart
8052 kaynaklarinin yam sira Sadet 8 bitlik G/C portu, iki tam fonksiyonlu seri
port,16 kesme kaynagi, programlanabilir timer, diisiik gii¢ reset, programlanabilir
IrDA clock, 4 Kbyte on-chip SRAM (program, veri veya yigin hafizast olarak
diizenlenebilir), 8 Mbyte harici hafiza adresleyebilme, 40 MHz lik kristal ile 120
MHz lik performansa sahip olma gibi 6zelliklere de sahiptir. Bu performans ile 1
makine ¢evrimlik bir komutu 100 ns. gibi bir strede icra eder ki; bu da birkag yil
oncesine kadar sadece Sayisal Isaret Isleyicilerinin (Digital Signal Processors)

yapabildigi bir islem idi.

Cok degisik 8051 iirlinleri olmasina karsin, komut seti (binary code) seviyesinde
biitiin iiriinler birbiri ile uyumludur. Yani yazilmis olan standart bir program bir
baska firmanin iiriinii olan islemci iizerinde de ¢alismaktadir. Bu uyumluluk kolaylik

ve esneklik program gelistirme araglarinda, egitimde ve yazilim desteginde de

bulunmaktadir [2,3].

2.3. 8051 Mikro Denetleyicisinin Y apisi

2.3.1. Ayak baglantilar

Port 0: Port 0 8-bit agik ug bir giris/¢ikis portudur. Port O harici program ve bilgi

hafiza kullanimlarinda adres/data yolu olarak kullanilir.

Port 1: Port 1 direk olarak ulasilabilir 8-bitlik besleme direnglerine sahip bir
girig/cikis birimidir. Port'tun bir biti lojik-1 yapildiginda o biti temsil eden bacak 5 V

olur.

Port 2: Port 2 direk olarak ulasilabilir 8-bitlik besleme direnclerine sahip bir
giris/cikis birimidir. Harici program ve data hafiza kullanimlarinda adresin yuksek

bitlerini géndermek i¢in de kullanilir.
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Sekil 2.1.- 8051 Ailesi entegreleri ayak baglantisi [4]

Port 3: Port 3 direk olarak ulasilabilir 8-bitlik besleme direnglerine sahip bir
giris/cikis birimidir. En fonksiyonel ¢ikislardan biridir. Bacak baglantilarinin

ozellikleri asagida verilmistir.

P3.0 RXD (seri giris bacagi)

P3.1 TXD (seri ¢ikis bacagi)

P3.2 INTO (harici kesme 0)

P3.3 INT1 (harici kesmel)

P3,4 TO (zamanlayici 0 harici girisi)

P3.5 Tl (zamanlayici 1 harici girisi)

P3.6 WR (harici bilgi hafiza yazma bacag)
P3.7 RD (harici bilgi hafiza okuma bacagi)

Port 1, Port 2 ve Port 3 dahili beslemeye bagli direnglere sahiptir. Port O ise

beslemeye bagl direnglere sahip degildir. Her port hatt1 birbirinden bagimsiz olarak,



bir giris veya ¢ikis olarak kullanilabilir. Port O ve Port 2, Adres Yolu olarak
kullanildiklart zaman, genel amacli port olarak kullanilamazlar. Bir port' un giris
olarak kullanilabilmesi igin port ¢ikisinin lojik-1 olmalidir. Bu lojik deger, ¢ikis
surtictsl olan FET transistor Gnl devreden ¢ikarir. Port 1, Port 2 ve Port 3 i¢in, uglar
dahili beslemeye bagli direngler tarafindan yiiksek degere (lojik 1 'e) ¢ekilip diisiik

gerilime, harici kaynaklar tarafindan cekilebilir.

Port 0 dahili beslemeye bagh direnglere sahip olmamasi ile farklilik géstermektedir.
Port O harici hafizaya erisimde disar1 lojik 1 gdnderirken, beslemeye baglh direng
olarak ¢aligsan FET transistOr aktif olmaktadir. Port O 'daki bu beslemeye bagli direng
FET, adres iiretiminin disinda ¢alismaz. Bunun sonucu olarak, ¢ikis portu olarak
kullanilan PO hatlar1 beslemeye bagli direnglere sahip degildir. Yani, PO'in ¢ikis
olarak kullanilmasi durumunda, harici beslemeye baglama direnglerine ihtiyag
vardir. Bir port ¢ikigini 10jik-1 yazmada, ¢ikistaki her iki FET agik durumuna (off)
gelir ve port ucu bosta olur. Bu durumda, PO, yiiksek empedans giris olarak

kullanilabilir.

RST: Rest girisi. Iki makine saykili kadar yiiksek voltaj olursa mikro denetleyici
resetlenir. Sistemin ¢aligabilmesi igin bir RC devresi kullanilir. Bu sayede mikro
denetleyici ¢alismaya baslamadan 6nce resetlenir ve kondansatoriin dolmasiyla DC

voltaj1 gecirmeyecegi i¢in sistem ¢alisacaktir.

ALE: Harici program ve data hafiza kullanimlarinda, Port 0'dan adres bilgisinin

diisiik degerlikli bitlerinin gonderilmesinde kullanilir.

PSEN: Program Store Enable harici program hafizadan data okumak i¢in kullanilir.
EA/VPP: EA' nin durumuna gore, harici mi yoksa, dahili mi program hafizasi
kullanilacagi belli olur. VPP programlamada yuksek voltaj yapilir ve mikro

denetleyiciyi programlama islemi gergeklestirilir.

XTALLI: Kristal baglama ya da harici osilator sinyali girmekte kullanilir.



XT AL2: Kristal baglant1 ucu.

2.3.2. i¢ yapisi (89C51)
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Sekil 2.2. 8051 Ailesi entegreleri i¢ yapist [4]

2.3.2.1. Hafiza birimlerinin tanmimlari-fonksiyonlari

Biitiin mikroislemci tabanli sistemlerde calisabilecek minimum konfigiirasyonda
Merkezi Islem Biriminin yaninda Hafiza Birimleri yer almaktadir. Sistem
programlarinin ve sabit degerlerin iizerinde yer aldigi Salt Okunabilir Hafizalar

(Read Only Memory - ROM) ile biitiin degiskenlerin, degisken deger alabilen
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tablolarin yer aldig1 ve gegici islem hafizasi olarak kullanilan Okunabilir- Yazilabilir
Hafizalar (Read- Write Memory veya Random Access Memory - RAM) bulunmadan
bir mikroislemcinin ¢aligmas1 miimkiin degildir. Yukarda ifade edildigi gibi hafiza
birimleri temel fonksiyonlarina gore ikiye ayrilmaktadir. Bu hafiza ¢esitleri hakkinda
biraz daha ayrintili bilgi sdyle verilebilir: Uzerinde yer alan komut kodlarmin artan
adreslere dogru sirayla MIB tarafindan okunup icra edilmesi nedeniyle zaman zaman

Sirali Erisimli Hafiza olarak da anilir.

ROM (read only memory - salt okunabilir hafiza): Ana grupla ayn1 ad1 tasiyan bu alt
grup hafiza tiiriinde, sistem programlari, fabrikada hafiza entegresinin iiretimi
esnasinda entegre devrenin {izerine kaydedilir. "Factory Mask" (Fabrikada
Maskeleme) adi verilen bu yontemde, mikroislemci tabanli sistemi iireten firma
istedigi programa ait kodlar1, mikroiglemci entegresini iireten kurulusa teslim eder ve

ayn1 programa sahip yliksek miktardaki (en az binlerce adet) iiriinii teslim alir.

Normal {iriin fiyatinin yaninda maskelerne iglemi i¢in de sabit bir iicret alinmaktadir.
Bu {icret iiretilen entegre sayist ile degigsmediginden ne kadar yiiksek adetli iiretim
gerceklestirilirse entegre basina diisen birim maliyet (maskelerne ticreti) de o kadar
az olmaktadir. Cihaz iiretimi esnasinda ek bir programlama islemini gerektirmeme
avantajina karsilik bu iriinlerin gerektiginde degistirilme imkani olmadigindan
giincel piyasa sartlarina pek uygun degildir. Onceden belirlenmis olan kodlar, bir
hatanin belirlenmesi, yeni bir 06zellik eklenmek istenmesi veya programlarin
tamamen degistirilmek istenmesi durumlarinda hi¢ bir miidahale yapilamadan,
ustelik ylksek adetlerde firmanin elinde kalmakta; bu da blyuk bir dezavantaj olarak

degerlendirilmektedir.

PROM ( Programmable ROM ): Programlanabilir-ROM lar temel olarak ROM lar
ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Fakat 6zel bir programlayict donanim yardimiyla sadece
bir kere olmak sartiyla i¢ine yazma islemi yapilabilir. Yiiksek adetli iiretim
yapmayan veya zaman i¢inde ayni {iriinlin farkli modellerini liretmek isteyen firmalar

tarafindan tercih edilir.



11

OTP (One Time Programmable - Bir Kez Programlanabiliry ROM olarak da
adlandirilan bu ftriinlerin birim fiyatt ROM’lara gore biraz daha yuksek olmakla
birlikte kazandirdigi esneklik nedeniyle avantajlidir. Ancak iiretici firmanin bu
entegreleri programlamak i¢in 6zel bir donanima sahip olmasi ve kullanilacak bitin

PROM larin bir eleman tarafindan programlanmasi gerekmektedir.

EPROM ( Erasable PROM ): Silinebilir PROM’ lar da temel olarak ROM lar ile
ayni Ozelliklere sahiptir. Fakat 6zel bir cihaz yardimiyla i¢indeki bilgiler silinebilir.
Bu sayede tekrar tekrar programlanabilme 6zelligi kazanan bu tiir hafiza entegreleri,
program gelistirirken ¢esitli denemeler yapilmasimna imkan verdikleri igin biiyiik
avantaj saglarlar. Ancak PROM’lara gore yuksek maliyetleri nedeniyle daha cok

program gelistirme asamasinda, AR&GE laboratuarlarinda, vb. yerlerde kullanilirlar.

Entegre devrenin kilifinda, silikon yapmin bulundugu yerin iist kismi seffaf bir
malzeme ile ortiiliidiir. Yogun 1s1k altinda belirli bir siire kalan hafiza entegresinin
tizerinde kayitli olan program silinir. Boylece tekrar programlanabilir hale gelen (rln
tekrar tekrar farkli programlarin denenmesi ve cihazin ¢alistirilmast igin
kullanilabilir. Silme islemi esnasinda belirli sartlara dikkat edilmemesi (gereginden
fazla siire UV 1s18a maruz kalmak, ylksek 1sik siddetine sahip UV ampul kullanmak
gibi) halinde, silinebilme omrii kisalan entegreler, bir siire sonra kullanilamaz

(silinemez) hale gelmektedir.

Tablo 2.1 Bazi eprom 6rnekleri

Hafiza Kﬁ%as Uc | Kontral | / Otipi
Sayis1 | Hatlan
2732A AKx8 24 CE,OE |ORTAK
2764A 8Kx8 |28 CE,OE |ORTAK
27128A 16Kx8 28 CE,OE |ORTAK
27256 32Kx8 28 CE,OE |ORTAK
27512 64Kx8 28 CE,OE |ORTAK

EEPROM ( Elektrikle Silinebilir PROM ): Buraya kadar anlatilan biitiin hafiza
trleri, 0zel ortamlarda i¢ine yazma iglemi yapilabilirken, EEPROM’larda bu durum

daha degisik ve gelismis bir yapidadir. Genel olarak ROM ailesine ait olmakla
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birlikte mikroislemci tarafindan igine yazma yapilabilmesi o6zelligi ile diger

ROM’lardan ayrilir.

EPROM'larda goriilen UV 1s1ik altinda silinebilme o6zelligi, bu tiir hafizalarda
elektriksel olarak gerceklestirilebilmektedir. Yani Mikroislemci elektronik devre
kart1 iizerinde bulunan bir EEPROM'"a bilgi yazabilmektedir. Bu bilgi, ROM tiri
hafizalarin elektrik kesintilerinden etkilenmeme 6zelligi sayesinde unutulmamakta,
dolayisiyla cihazin ¢alismasi esnasinda kullanilan, istendiginde degistirilebilen fakat,
silinmemesi istenen bilgilerin, ¢esitli parametrelerin saklanmasi i¢in ideal bir ¢6ziim

teskil etmektedir.

RAM tiirii hafiza gesitleri ve fonksiyonlar1 : Mikroislemci tarafindan hem okunup
hem de yazilabilen hafiza tiirlerinin RAM olarak isimlendirildigi daha once ifade
edilmisti. Sistem programlarinda yer alan her tiirlii degiskenin {izerinde yer aldigi,
gecici islemlerin gergeklestirildigi tiirdeki bu hafizalar gerceklestirildikleri teknik

acisindan ikiye ayrilirlar.

RAM (Rastgele Erisimli Hafiza): Mikroislemcinin g¢alismasi esnasinda her tiirlii
degiskenin tizerinde yer alacagi ve gegici islemlerin yapilacag hafiza birimi ise 6zel
bir sira takip etmeden her hangi bir adrese erisilebilindigi i¢in Rastgele Erisimli
Hafiza - RAM olarak isimlendirilir. Ayrica yigin (stack) olarak adlandirilan ve
mikroislemci programlarinin  ¢alistirilmas1  esnasinda  ¢esitli  altprogramlar
kullanildik¢a geri doniis adreslerinin, igeriklerinin degismesinin istenmedigi
kayitcilarin saklandigi hafiza bolgesi de yine RAM hafiza birimlerinde yer alir. RAM
tipi entegreler hem yazmada hem okumada kullanildiklarindan, CPU merkezi islem
Unitesinin, bu entegreleri kontrol ederken okuma R ve W yazma sinyalleri
gondermesi gerekir. Ayrica entegrenin istendigi zaman aktif duruma geg¢mesinin

saglayacak CS (Chip Select) pill bulunmaktadir ve aktif diisiik (0O Volt) ile ¢aligir.

Statik RAM: Her bir biti bir flip-flop devresi olan bu tiir hafizalar, yeni bir tetikleme
isareti gelinceye kadar icindeki bilgiyi ( 0 veya 1'i ) saklayabilme 6zelligi nedeniyle
cok diisiikk gii¢ tiiketimi ile c¢alismaktadir. Disardan devreye baglanan bir pil

yardimiyla igindeki bilgileri ¢ok uzun siire boyunca saklayabilme imkani vardir.
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Dinamik RAM’lara gore daha yiiksek maliyetli olmalari nedeniyle ¢ok yiiksek

kapasitelerde Uretilmezler.

Tablo 2.2. Bazi SRAM Ornekleri

Hafiza Kapasite Uc sayis1 [Kontrol hatlar || / O tipi
2115A IKx 1 16 CS, WE Ayri
51C67 16K x 1 20 CS, WE Ayri
6168 AK x4 20 CS, WE Ortak
6264 8Kx8 28 CS, WEOE Ortak
62128 16Kx8 28 CS, WEOE Ortak
62256 32K x8 28 CS, WEOE Ortak

CS: Entegre aktif, aktif diisiik.(Entegre secici, O ile aktiflenir) WE: Write Enable,
active low.(Datayazimi aktif, O ile aktiflenir) OE: Output Enable, active low.(Data
okuma aktif, 0 ile aktiflenir) SRAM girislerine adres, veri ve kontrol sinyalleri
uygulanir. Ayrica gii¢ ve toprak baglantilarina da ihtiya¢ vardir. Tabloda verilen
hafizalarin c¢alisma gerilimi +5V'tur. Hafiza kontrol girisleri, yazma veya okuma

islemlerini kontrol ederler.

Birincisi, ii¢ kontrol hattina sahiptir; CS, WE ve OE. Ikincisi ise sadece iki kontrol
hattina sahiptir; CS ve WE her iki yontemde CS sinyaline ihtiya¢ vardir. Bu sinyal
istenilen modiiliin se¢ilmesini saglar ve aktif diisiik ile ¢alisir. Birinci hafiza kontrol
yonetiminde, yazma islemi icin, hafizaya bir adres uygulanir ve ardindan CS = 0,
OE=1, WE = 0 yapilir. Okuma islemi i¢inse CS =0, WE = | ve OE = 0 yapilir. WE ve

OE girisleri hi¢gbir zaman ayn1 anda aktif olmamalidir.

Ikinci hafiza kontrol ydnetiminde ise OE sinyali yoktur. WE girisinin degeri yazmay1
veya okumayi belirler. Adres bilgisi uygulandiktan sonra WE = 0 ise yazma, 1 ise
okuma iglemi yapilir. Bu yontem sayesinde bir ugtan tasarruf edilmis olunur. Yazma
okuma islemleri i¢in uygulanacak sinyallerde belli bir zamanlama siiresine uymak

gerekir.

1. Hafiza adres girisine bir adres uygulanir.

2. CS girisine lojik 0 uygulanarak RAM secilir.
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3. Secilen hafiza hiicresinin igerigi, erisim zamanina (access time) esit bir stire sonra,

veri ¢ikiglar1 goriiliir.

Adres hatlar1 diger bir hafiza hiicresine yazmak veya okumak igin degistirilebilir. Bir
mikroislemcili sistemde, hafiza adresi mikroislemci tarafindan saglanir. Adres ve
kontrol girisleri alarak bu girislerden uygun hafizaya ¢ikis vermeyi saglayan kod

¢oziicii ise bu adres ve kontrol girislerinden es sinyali iiretir.

Adres tiretiminden sonra, verinin ¢ikista okumaya hazir olmasi i¢in gecen zamana
erisim zamani (TA) denir. En az bu kadar bir zaman sonra, mikroislemci, hafizadan

veri okuma sinyalini aktif ederek hazir olan bilgiyi okur.

Bir RAM'e yazma (write) isleminde asagidaki adimlar uygulanir:
1. Hafiza adres girislerinde bir adres uygulanir.

2. CS girisini lojik 0 uygulanarak RAM secilir.

3. Hafiza yazacak veri, hafiza veri girisine uygulanir.

4. WIR hatt1 lojik O yapilir.

Adres hatlar1 diger bir hafiza hiicresine yazmak veya okuma icin degistirilebilir.
Mikroislemciler tarafindan CS sinyali iiretildikten sonra hafizanin WE girisi
mikroislemcinin WR sinyali ile lojik O yapilir. Bu islemden sonra yazilacak veri
secili hiicreye yazilir. Bir verinin hafizaya yazilabilmesi i¢in gereken minimum
siireye (TW), WR darbesi iireten mikroiglemci uymak zorundadir. Yazma Darbesi 1
‘den 0'a gegis ile baslar.

Dinamik RAM: Her bir biti, bir kuvvetlendirici (genellikle bir transistor) ve onun baz
girigsindeki bir kondansatérden olusan bir yapiya sahiptir. Bir biti lojik 1 konumuna
getirmek icin kondansatoriin doldurulmasi gerekir. Ancak kagak akimlar nedeniyle

kondansator bosalir.
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2.3.3. Hafiza yapisi

2.3.3.1. PCON (Gug kontrol kayitcilari, adres 87h)

Adresinden de anlasilabilecegi gibi PCON registeri bit adreslenebilir bir register
degildir. Bit adreslenebilir registerlerin adreslerinin 8'e boliinebilmesi gerektigini
hatirlayimiz. Bu registerin PD ve IDL bitleri CMOS entegrelerde gii¢ kontroli

amaciyla kullanilmaktadir. Simdi bu registerin bitlerini ve bit anlamlarini gorelim.

Tablo 2.3. PCON registeri

7 6 5 4 3 2 1 0

SMOD - - - GF1 GFO PD IDL

Bit 7 - SMOD seri iletisim hizt modifikasyonu bit. Bu bit SET edildiginde seri
haberlesme hizi, zamanlayic1 1 'in mod 1, 2 veya 3 ile kullanilmasi sonucunda
hesaplanan iletisim hizinin 2 katina ¢ikar. Bu bit 0 oldugunda, iletisim hizi
zamanlayici 1 ile belirlenen iletisim hizi olur.

Bit 6 - Kullanilmiyor.

Bit 5 - Kullanilmiyor.

Bit 4 - Kullanilm1yor.

Bit 3 - GFI Genel amagli bayrak. Programci tarafindan kullanilabilir.

Bit 2 - GFO Genel amagli bayrak. Programci tarafindan kullanilabilir.

Bit 1 - PD CMOS entegrelerde, entegrenin gii¢ tiketimini azaltmakta kullanilir.

Bit 0 - IDLE CMOS entegrelerin gii¢ tiikketim kontrolii i¢in kullanilan diger bir bit.

2.3.3.2 TCON (Zamanlayici kontrol registeri, adres 88h, bit adreslenebilir)

Zamanlayic1 kontrolii registeri standart 8051 entegresinde bulunan iki adet
zamanlayicinin  ayarlarinin  yapilmasinda kullanilir. Bu register kullanilarak
zamanlayicilar ¢aligtirilabilir veya durdurulabilir. Bu registerde bulunan bitlerden
birisi zamanlayicinin tagma biti olarak kullanilmaktadir. Boylece her zamanlayici
veya sayicl tasmasinda bu bit aktif edilmektedir. Bu 6zel fonksiyon registerin de

bulunan bitlerden diger birkagi, zamanlayici ve sayicinin kesme {iretmesi ig¢in




16

programlanabilmektedir. TCON registeri bit adreslenebilir bir registerdir. Bu

registerin bitleri zamanlayici/sayicilart kontrol etmekte kullanilir.

Tablo 2.4. TCON registeri

7 6 5 4 3 2 1 0

TF1 TR1 TFO TRO IE1 ITl IEO ITO

Bit 7 TFI Zamanlayici 1 tagsma bayragi. Zamanlayici tastig1 anda bu bayrak SET olur.
Mikroiglemci ilgili kesme programina sigradigi anda bu bayrak tekrar temizlenir.

Eger kesme programi1 yoksa bu bayrak program tarafindan temizlenmelidir.

Bit 6 TRI Zamanlayici 1 ¢alisma kontrol biti. Zamanlayici 1 ¢alistirmaya baslatilmak
istendiginde bu bayrak SET edilir. Bu bayrak SET oldugu siirece zamanlayici 1
caligmaktadir.

Bit 5 TFO Zamanlayic1 0 tasma bayragi. Zamanlayici tastigr anda bu bayrak SET
olur. Mikroislemci 1ilgili kesme programina sigradifi anda bu bayrak tekrar
temizlenir. Eger kesme programi yoksa bu bayrak program tarafindan

temizlenmelidir.

Bit 4 TRO Zamanlayict 0 ¢alisma kontrol biti. Zamanlayict 0 ¢alismaya baslatilmak
istendiginde bu bayrak SET edilir. Bu bayrak SET oldugu siirece zamanlayict 0
caligmaktadir.

Bit 3 IEI Harici kesme 1 kenar bayragi. INTI pinin de yiiksekten algaga diisen bir
sinyal goriildiigiinde, program INTI kesme adresi 0013h'e sigrar.

Bit 2 IT1 Harici kesme 1 INTI tip belirleme biti. Eger sinyal yiiksekten diisiige
gectiginde kesme aktif edilmesi isteniyorsa bu bit SET edilir. Bu bit 0 oldugunda
pindeki bir 0 sinyali kesmeyi aktifler.

Bit 1 1EO Harici kesme O kenar bayragi. INTO pininde yiiksekten algaga diisen bir
sinyal goriildiigiinde, program INTO kesme adresi 0003h'e sigrar.
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Bit 0 INTO Harici kesme 0 INTO tip belirleme biti. Eger sinyal yiiksekten diisiige
gectiginde kesmenin aktif edilmesi isteniyorsa bu bit SET edilir. Bu bit 0 oldugunda
pindeki bir 0 sinyali kesmeyi aktifler.

2.3.3.3 TMOD (zamanlayict modu registeri, adres 89h)

TMOD kayitcilarindaki biitiin bitlerin ayr1 ayr1 anlamlar1 olmasina ragmen TMOD
kayitcilar1 bit adreslenebilir bir kayitcr degildir. Bu kayitct standart iki
zamanlayicinin hangi modda ¢alisacagini kontrol etmekte kullanilan kayitcidir. Bu
kayitci kullanilarak zamanlayicilar, 16 bit zamanlayici, 8-bit tekrar ylklenen
zamanlayic1 veya 13 bit zamanlayic1 olarak programlanabilmektedir. Buna ilave
olarak zamanlayicilar, sayici olarak da programlanabilir. Boylece harici bir sinyalin

her degisiminde zamanlayicinin degeri 1 artacaktir.

Tablo 2.5. TMON kayitcist

7 6 5 4 3 2 1 0
Gate CIT M1 MO Gate CIT M1 MO

Bit 7 Gate OR kapisi enable biti.. Zamanlayici 1 'in galismaya baglayabilmesi icin bu
bitin degerinin 0 olmasi gereklidir. Yani GATE biti ve TCON registerinde ki TR1
biti zamanlayici 1 'in ¢calismaya baslamasini kontrol eder. GATE biti 1 ve TR 1 biti 1
ise, zamanlayicinin ¢aligmast INT 1 pinindeki sinyale baglidir. Bu sinyal 1 oldugu

anda zamanlayici 1 calisir.

Bit 6 C/T Sayic1 veya zamanlayict se¢me biti. Bu bit SET oldugu zaman
zamanlayici/sayici 1 sayict modunda caligmaya baslar. Bu durumda TO pinine bagh
sinyal sayillmaya baglar.

Bit 5 Ml Zamanlayici/sayict 1 mod se¢me biti

Bit 4 MO Zamanlayici/sayict 1 mod se¢me biti.



18

Bit 3 Gate OR kapis1 enable biti.. Zamanlayici 1 'in ¢aligsmaya baglayabilmesi i¢in bu
bitin degerinin 0 olmasi gereklidir. Yani GA TE biti ve TCON registerindeki TR1
biti zamanlayici 1 'in ¢alismaya baslamasini kontrol eder. GA TE biti 1 ve TR 1 biti
1 ise, zamanlayicinin ¢alismasi INT 1 pinindeki sinyale baglidir. Bu sinyal 1 oldugu

anda zamanlayic1 1 ¢ahsir.
Bit 2 C/T Sayici veya zamanlayict segcme biti. Bu bit SET oldugu zaman
zamanlayici/sayict 1 sayict modunda ¢alismaya baslar. Bu durumda TO pinine bagh
sinyal sayilmaya baslar.

Bit 1 Ml Zamanlayici/sayici1 0 mod se¢me biti.

Bit 0 MO Zamanlayici/sayic1 0 mod segme biti.

Tablo 2.6. M1-MO modlar1

M1 MO MOD
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

2.3.3.4. TLO/THO (Zamanlayici 0 diisiik ve yiiksek, adres 8Ah ve 8Bh)

Bu iki 6zel fonksiyon registeri zamanlayici 01 temsil eden 6zel fonksiyon
kayitcilaridir. Bu kayitcilarin nasil davranacaklar1 TMOD kayitcilarina yazilan kod
ile kon figlre edilir. Bilinmesi gereken 6dnemli noktalardan birisi de zamanlayicilarin
yalnizca yukart dogru saymasidir. TLO ve THO sayicinin sayma degerlerinin
bulundugu kayitcilardir.

2.3.35. TLI/TH1 (Zamanlayic 1 diisiik ve yuksek, adres 8Ch ve 8Dh)

Bu iki 6zel fonksiyon kayitcisi zamanlayict 1'i temsil ederler. Zamanlayici/sayici 1'in

sayma degerleri bu kayitcilarda bulunur. Herhangi bir anda sayma degeri okunmak
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istendiginde, TL1 ve THI sayicilarinin degerleri degiskenleri okunur. Ornegin
kullanacagimiz iki degisken TIMERH ve TIMERL olsun.

2.3.3.6. SCON (seri kontrol, adres 98h, bit adreslenebilir)

SCON o6zel fonksiyon kayitcilar1 8051 seri girig/¢ikis biriminin davranisini kontrol
etmekte kullanilir. Ornegin bu kayitc1 kullanilarak seri haberlesme hiz1 (baud rate)
belirlenir. Bu kayitcida, ayn1 zamanda seri bir karakter basariyla yollandiginda veya
bagariyla okundugunda aktif edilen bayraklar bulunur. Seri port kullanilmak
istendiginde yalnizca SCON kayitcilarinin konfigire edilmesi yeterli olmayabilir. Bu
durumda TCON ve TMOD Kkayitcilarin da gerekli degisimler yapilmalidir. Cilinkii
seri haberlesme hizim1 ayarlamak i¢in zamanlayicilardan birisini  kullanmak

gerekebilir. Asagida SCON kayitcilarinin yapisi ve bitleri goriilmektedir.

Tablo 2.7. SCON kayitcisinin

Bit | Isim | Bit Adres Aciklama

7 | SMO 9Fh Seri port mod bit 0

6 | SM1 9Eh Seri port mod bit 1

5 | SM2 9Dh Birden ¢ok islemci ile haberlesme modu.

4 | REN 9Ch Alict aktif biti. Karakter okunmasi i¢in bu bit aktif

yapilmalidir.

3 | TB8 9Bh Yolla biti, bit 8. mod 2 ve 3 de karakter yollamak
i¢in kullanilan bit.

2 | RB8 9Ah Mod 2 ve 3 de karakter okumak i¢in kullanilan bit.

1 Tl 99h Yolla bayragi. Bir karakter yollandig1 zaman bu bit
aktif olur.

0 RI 98h Alic1 bayragi. Bir karakter okundugu zaman bu bit
aktif olur.

Tablo 2.8. SMO ve SM1 bitleri

SMO | SM1 | Seri Aciklama Haberlesme hizi
Mod
0 0 0 8-bit kaydirma | Osilator frekansi/12
registeri
0 1 1 8-bit UART Zamanlayici 1 ile ayarlanir.(*)
1 0 2 9-bit UART Osilator frekans1/32
1 1 3 9-bit UART Zamanlayici 1 ile ayarlanir.(*)
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SCON kayitcisinin (bit 4 - bit 7 ) konfigtrasyon bitleridir. SMO ve SM1 bitleri seri
haberlesme modunu se¢gmekte kullanilir. 4 farkli seri haberlesme modu vardir. Seri
haberlesme modunun secilmesiyle haberlesme hizinin nasil hesaplanacagi da
belirlenmis olur. Mode 0 ve Mod 2 de haberlesme hizi kristal frekansi ile orantili bir
sayidir ve sabittir. Mod 1 ve 3 de ise haberlesme hizi zamanlayici 11’in birim

zamanda tagma sayisina bagl olarak degiskendir.

SM2 biti, birden fazla islemci haberlesmesi bayragidir. Genelde 8051 seri hattan bir
karakter okudugunda, RI (alind1 kesmesi) bayrag: aktif edilecektir. Boylece program
bir karakterin alindigin1 ve iglenmek {izere hazir oldugunu bilebilecektir. Fakat SM2
biti aktif edilirse, RI bayragi, ancak okunan 9'uncu bit "1" ise aktif edilecektir. Bu bit
gelismis seri haberlesme olay1 igin zaman zaman son derece faydalidir. Fakat hemen
tim programlarda bu biti "0" yapilacaktir. Dolayisiyla her karakter okunusunda, RI
bayrag: aktif edecektir. Bir sonraki bit REN (receiver enable) alici aktifle bitidir. Bu
bitin anlam1 ¢ok aciktir. Eger seri port iizerinden okuma yapmak istiyorsaniz bu biti

aktif edilmesi gerekir.

2.3.3.7. SBUF( seri kontrol, adres 99h)

Seri port bafiri, seri port lizerinden datalarin yazilmasinda ve okunmasinda kullanilir.
SBUF kayitcilarina yazilan herhangi bir deger entegrenin yolla (TXD) bacagi
tizerinden seri bilgi halinde yollanilir. Benzer sekilde entegreye oku (RXD) bacagi
uzerinden gelen bir bilgi de SBUF kayitcisinda okunmaya hazir bir sekilde tutulur.
Yani bir karakter yollanacagi zaman SBUF kayitcisina yazilir. Bir karakter
okunacagi zaman ise SBUF kayitcisi okunur. Asagida seri porta bir karakter

yazilmasi i¢in verilmesi gereken komutlar goriilmektedir.

2.3.3.8 |[E (Kesme aktifleregisteri, adres A8h)

IE oOzel fonksiyon registeri, kesmelerin aktif ve pasif edilmesinde kullanilan
registerdir. Bit 0-1-2-3-4-5-6 , herhangi bir 6zel kesme yi aktif veya pasif etmekte
kullanilan bitlerdir. Bit 7 tiim kesmeleri aktif ve pasif etmekte kullanilir. Bu bit pasif

edildiginde, herhangi bir 6zel kesmeyi aktif edecek bit 1 olsa bile, kesme pasif kalir.
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Tablo 2.9. IE register

Bit | Isim | Bit Aciklama
Adresi
7 | EA | AFh Genel kesme aktifle/engelle
6 |- AEh Tanimsiz
5 |- ADh Tanimsiz
4 |ES |ACh Seri kesme aktifle
3 |ET1 | ABh Zamanlayici 1 kesmesi aktifle
2 | EX1 | AAh Dis kesme 1 aktifle
1 | ETO | ASh Zamanlayici 0 kesme aktifle
0 | EXO | A8h Dis kesme 0 aktifle

2.3.3.9. PSW (program stattisii kelimesi, adres DOh, bit adreslenebilir)

Program statiisii kelimesi kayitcisinda 8051 komutlarinin islemesine gore, aktif ve
pasif edilen bayraklar bulunur. PSW kayitcisinda, elde bayragi, yedek elde bayrag,
tagsma bayragi ve parite bayragi gibi onemli bitler bulunur. Buna ek olarak PSW
kayitcisinda hangi kayitc1 bankasinin kullanilacagini belirlemekte kullanilan bitler
bulunur. Bir kesme programi yazildiginda, kesme programi basinda program statiisii
kelimesini yigina saklamak ve kesme programi sonunda yigindan geri almak, pek
¢ok programlama hatasini 6nleyecektir. ¢iinkii 8051 komut kiimesi komutlarinin pek
cogu, PSW kayitcisinin degismesine yol acar. TCON saklayicisinin TFO ve TF1 bit'
leri, 2 tane Zamanlayici/Sayict kesmesi olusturur. Ilgili Sayic1 tastiginda TFO veya
TF1 Gretilir.

Tablo 2.10. PSW register

7 6 5 4 3 2 1
CY AC FO RS1 RSO oV

T|O

2.3.3.10. ACC (akumulator, adres EOh, bit adredenebilir)

Akiimiilator, 8051 kayitcilart igerisinde en ¢ok kullanilan kayitcilardan birisidir.
Clnku pek c¢ok 8051 komutu direkt olarak akiimiilatérii kullanmaktadir.
Akumulator de 6zel fonksiyon kayitcilarindan birisidir. Dolayisiyla adresi veya ismi

verilerek erisilebilir.
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2.3.4. Kesmeler

2.3.4.1. Kesme (interrupt)

Mikroislemcilerle yeni ¢alismaya baslayanlar, genellikle kesme kelimesini duymus
olmalarma ragmen kullanimmnin zor oldugu konusunda bir 6n yargiya kapilarak
programlarinda kesmeleri kullanmaktan sakinirlar. Oysa 6grenilmesi ve uygulamasi
pek de zor olmayan kesme alt programlar1 kullanilarak, program igerisinde
kullanilacak komut sayisini azaltilir ve gereksiz kod kalabalig1 ve kargasasi onlenir.
Kesme programinizin normal akisi devam ederken 8051 'in port girislerinden veya
donanim igerisindeki bir sayicidan gelen sinyal nedeni ile program belleginde
caligmakta olan programin kesilmesi ve bir kesme alt programina yonlenmesidir.
Ana programiniz kesme alt programi sonlanir sonlanmaz kaldig1 yerden devam eder.

8051' de 5 kesme kaynagina sahiptir: TFO, TF1, INTO, INT1 ve Seri Port alaylari.

2.3.4.2. Zamanlayic1 / sayic1 kesmeleri (TFO ve TF1)

TCON saklayicisinin TFO ve TF1 bit'leri, 2 tane zamanlayici/sayict kesmesi
olusturur. ilgili sayici tastiginda TFO veya TF1 uretilir.

2.3.4.3. Harici kesmeler (INTOvelINT1)

INTO ve INT1 harici kesmelerdir. Kesme kontrol donanimi, harici kesme sinyalinin
diisen kenarina veya. diisiik seviyesine cevap verecek sekilde, programlanabilir. Bu

secim SFR TCON'un kontrol bit'leri ITO ve IT1 ile belirlenir.

2.3.4.4 Seri port kesmesi

Kesmelerin son kaynagi Seri Port' tur. SFR SCON"'un RJ ve TI bitleri bir OR kapisi
ile birlestirilmistir. Bunlardan biri, kesme olusturabilir. Kesmeyi hangisinin
olusturdugunu belirlemede, her iki Tl ve RJ bayraklarinin kontrolii, yazilirnin
sorumlulugundadir. Kesme kontrolii ile ilgili 2 tane SFR vardir. Kesme aktif etme

(Interrupt Enable) saklayicisi, esmeleri yazilim kontrollii olarak aktif veya etmede,
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yani bit'leri maskelemede kullanilir. Kesmeler ve karsi gelen sabit ISR baslangi¢

adresleri.

Tablo 2.11. Seri port kesmeleri

Bit |Isim | Bit Adres | Aciklama

7 EA | AFh Genel kesme aktifle/engelle

6 - AEh Tanimsiz

5 - ADh Tanimsiz

4 ES | ACh Seri kesme aktifle

3 ET1 | ABh Zamanlayici 1 kesmesi aktifle
2 EX1 | AAh Dis kesme 1 aktifle

1 ETO | A9h Zamanlayici 0 kesme aktifle
0 EXO | A8h Dis kesme 0 aktifle

2.3.4.5. |E saklayicisi

EXO (bit 0): Yazilim tarafindan, Harici Kesme 01 aktif etmek igin 1'lenir, pasif

etmek igin temizlenir.

ETO (bit 1): Yazilim tarafindan, Zamanlayici/Sayict 0 tagsma kesmesini aktif etmek

icin I'lenir, pasif etmek igin temizlenir.

EXI (bit 2): Yazilim tarafindan, harici kesme 1' i aktif etmek icin 1'lenir, pasif etmek
icin temizlenir.

ET1 (bit 3): Yazilim tarafindan, Zamanlayici/Sayict 1 tagsma kesmesini aktif etmek

icin 1'lenir, pasif etmek icin temizlenir.

ES (bit 4): Yazilim tarafindan, Seri Port kesmesini aktif etmek igin 1’lenir, pasif

etmek icin temizlenir.

EA (bit 7): Temizlendigi zaman, biitiin kesmeler maskelenir (pasif edilir). Eger
1'lenir ise, her kesme kendisine ait kesme kontrol bit'ine bagli olarak, aktif veya pasif

yapilir.



24

2.3.4.6. Kesmeoncdlikleri

8051 kesme Onceligi i¢in yalniz iki seviye tanimlamaktadir; diisiik ve yiiksek kesme
onceligi. Kesme onceliklerini kullanarak ayni zamanli olusan kesmelerden hangisinin

daha 6nce isleme sokulacagini belirlemek miimkiindiir [4].

Tablo 2.12. Kesme oncelikleri

Bit | Isim | Bit adres | Aciklama

7 - - Tanimsiz

6 - - Tanimsiz

5) - - Tanimsiz

4 PS BCh Seri port 6nceligi

3 PT1 | BDh Zamanlayici 1 dnceligi
2 PX1 | BAh Dis kesme 1 onceligi

1 PTO | B9h Zamanlayici 0 6nceligi
0 PX0 | B8h Dis kesme 0 onceligi




BOLUM 3. 8051°iN C iLE PROGRAMLANMASI

3.1. 8051-C ile Veri Cesitleri

8051-C derleyicisi Kiel asagida belirtilen veri ¢esitlerini desteklemektedir. Burada
kiigiik harf kullanildigina dikkat edilmelidir. TGm veri tipleri : bit, sbit, unsigned char,
signed char, unsigned int, signed int, long unsigned, long float, double.

3.1.1.BiT

Bu veri ¢esitinde sayilar Boolean (0 veya 1) olabilir.

3.1.2. isaretsiz kar akter (Unsigned char)

Bu veri gesidi ile 8 bitlik sayilar tanimlanir ve bu sayilar O ve 255 arasinda deger
alabilirler. Ornegin, asagidaki veri taniminda degisken ¢, O ve 255 arasinda her hangi
bir deger alabilir ve burada g 180 olarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda, degisken
a karakter R ye esitlenmistir. Unsigned char tanimi ile hem 8 bitlik bir integer ve
hem de bir karakter tanimlanabilir.

3.1.3. isaretsiz kar akter (Signed char)

Isaret iceren bu veri tamimi, -128 ve + 127 arasindaki sayilari tanimlamak igin

kullanilir.

3.1.4. isaretsiz tamsayi(Unsigned int)

Bu tanim ile 16 bit olan ve 0 ile 65535 arasinda degisen sayilar tanimlanabilir.
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3.1.5. Isaretsiz tamsayi(Signed int)

Isaret igeren ve 16 bitlik sayilar icin kullamlan bu tanimda, saymm -32768 ve .

+32767 arasinda olmas1 gerekir.

3.1.6. Uzun(Long)

32 bit ve isaret iceren sayilar i¢in kullanilan bu tanimda sayinin -2147483648 ve
+2147483647 arasinda olmasi gerekir.

3.1.7. isaretsiz uzun(Unsigned long)

32 bit isaretsiz sayilar i¢in kullanilan bu tanimda sayilarin 0 ve 4294967295 arasinda

olmasi gerekir.

3.1.8. Yuzen-Kayan(Float)

Bu tanim 24 veya 32 bitlik kayan nokta degiskenler i¢in kullanilir. Kayan nokta

degiskenler matematik islemlerinde ¢ok 6nem tagimaktadirlar.

3.1.9. Cift(Double)

Bu tanimda sayilar 24 veya 32 bit olabilmektedir.

3.2. Degiskenlere Tanim Esnasinda Deger Vermek

C programlama dilinde degigkenlere tanim esnasinda deger vermek miimkiindiir.
Ornegin, asagida degisken temp'e tanim esnasinda 10 degeri ve degisken x ise

karakter 'A' degeri verilmistir.

unsigned int temp = 10;

unsigned char x ="A’;
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3.3. Programda Aciklayic1 Yazilar

Iki tane one egik ¢izgiden ("//") sonra yazilanlar derleyici tarafindan &neme
almmamakta ve programin caligmasini kolay anlamak icin bu tip acgiklayici yazilar

tavsiye edilmektedir.

J=0; Il j degiskenini sifir yap
j=]+2; //jdegiskenine 2 ilave et

Aciklamalart bir diger sekilde yazma formati ise, aciklamayr "1*" karakterleri ile

baslatmak ve "* III karakterleri Ile bitirmektir.

3.4. Degiskenlerin Bellekte Saklanmasi

8051 -C Kiel derleyicisinde degiskenler normal olarak RAM bellekte (genel maksadi
yazmagclarda) saklanmaktadir. Eger bir degiskenin degeri sabitse ve program
boyunca degismeyecekse, o degiskeni program belleginde (EPROM veya Flash)
saklamak miimkiindiir. Bu sekilde, kapasitesi smnirli olan RAM bellegi c¢ok

kullanilmamus olur.

Sabit bir degiskeni program belleginde saklamak i¢in Oniine const komutu ilave
edilmeli ve degiskenin degeri tamim esnasinda belirtilmelidir. Asagidaki ornekte
temp 1 degiskeni RAM belleginde saklanir, temp2 degiskeni ise 12 degerini alir ve
program belleginde bir sabit olarak saklanir. Burada temp degiskeninin degeri
program boyunca sabit olup program igerisinde degistirilemez. temp 1 degiskeni ise

istenildigi gibi ve istenilen an degistirilebilir.

3.5. Diziler

Diziler (arrays) benzeri bir takim degigkenleri bir grup altinda toplamak igin

kullanilirlar.
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Ornegin; int sonuc[6];

Komutu gosterildigi gibi 6 tane tam say1 tanimlar ve bu tam sayilarin ilki sonuc [0],

ikincisi sonuc[1] ve sonuncusu ise sonuc[5] olmaktadir.

Sonuc[0]
Sonuc[1]
Sonuc[2]
Sonuc[3]
Sonucl[4]
Sonuc[5]

3.6. Program Degisken isimleri

Program degiskenleri bir karakter veya alt ¢izgi (U ") ile baglamali ve bunu takiben

istenilen miktarda karakter veya 09 arasinda say1 kullanilmalidir.

3.7. Statik Degiskenler

Statik degiskenler genel olarak bir fonksiyonda bulunan ve fonksiyonu her kullanista
degerleri degismeyen degiskenlerdir. Bu degiskenleri tanimlarken isimleri basina
statik yazilir. Ornegin, bir fonksiyona giriste, fonksiyonda daha énce kullanilan bir
degiskenin degeri belirsizdir. Fakat degiskeni statik yapmakla degerini muhafaza

etmis olunur.
3.8. Volatile Degiskenler
Volatile degiskenler, bir degiskenin her kullanildiginda eski degerini muhafaza

edemeyecegi durumlarda kullanilir. Biitiin giris-¢ikis portlar1 ve kesme rutinlerinin

degistirdigi degiskenler volatile yapilmalidir.
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3.9. Persistent Degiskenler

Genel olarak mikro kontrolor reset yapildiginda programda kullanilan biitiin
degiskenler ilk olarak sifir degerini alirlar. Yalmiz bazi durumlarda, birtakim
degiskenlerin reset esnasinda degerlerini kaybetmelerini istemeyebiliriz. Her hangi
bir degiskenin ismi Oniine persistent kelimesini yazmakla o degiskenin reset

esnasinda sifirlanmasini istemedigimizi belirtiriz.

3.10. Mutlak Adres Degiskenleri

Bir degiskenin ismi sonuna u@" karakteri konarak o degiskene bir mutlak adres

degeri verilebilir.

Ornek: unsigned char Portbit @ Ox06;

Yukaridaki satirda bellegin 6. adresinde Portbit diye bir degisken tanimlanmistir.
Burada derleyici Portbit degiskeni i¢in bir yer ayirmaz, fakat sadece Portbit ismini
mutlak adres 6 ya esitler. Bu tanimin assembler esiti sudur.

EQU 06h

Bit veri ¢esidi ve mutlak adres birlestirilip istenilen bir adresteki herhangi bir bit

okunup degistirilebilir.

3.11. Operatorler

Herhangi bir programlama dilinde operatdrler son derece dnem tagimaktadirlar.

Biitiin aritmetik ve lojik islemler bu operatorler sayesinde yapilmaktadir.

O Parantez
~1 Lojik Not
+-*/ Aritmetik operatorler

% Yizde



Size of

I=

I

&&
+:’: =
|=A= %=

&=>=<=
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Arttirma

Eksiltme

Adres

Kayma operatoru

Biiyiik veya esit operatorii
Buyuk operator

Kiigtik veya esit operatorii
Kicuk operator

bir degiskenin ka¢ bayt oldugu
lojik esittir operatorii

lojik esit degildir operatorii
lojik OR

lojik AND

esitlik operatorleri

esitlik operatorleri

esitlik operatorleri

3.12. Program Akis Kontroll

Program akisini degistiren komutlar asembler dili de olmak iizere her programlama

dilinde son derece 6nemlidirler. Bu komutlar sayesinde dongi yapabiliriz, veya bir

degiskenin degerine bagli olarak degisik islemler yapabiliriz.

if - else
for
while
do
goto

break switch -

case
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3121 If —else

Kosula bagli olarak program akisini degistiren bu komut genel olarak su sekillerde

kullanilabilir.
If(kosul)
{
Komut;
}
else
{
Komut;
}
3.12.2. For

For komutu program icerisinde doéngii yapmak i¢in kullanilir. Dongii bir veya
birtakim komutu birden fazla tekrarlamak maksadi ile kullanilir. Bu komut su

sekillerde olabilir.

for(basla; kosul; artis)

3.12.3. Switch — case

Bu komut, coklu if-else komutu gibi gorev yapmaktadir. Bir degisken alinir ve bu
degiskenin degerine bagli olarak cesitli komutlar islem goriirler. Asagidaki drnekte,
sec degiskeninde bulunan ve 'A' ve 'F' arasinda olan I-di git bir hexadecimal sayinin
desimal sayiya doniistiiriilmesi gosterilmistir. Dontistiirmen sayr hex gibi bir

degiskende saklanmistir:
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switch(sec)

{

case’A’: hex=65;
break;

case’B’: hex=66;
break;

case’C’: hex=67;
break;

case’D’: hex=68;
break;

case’E’: hex=69;
break;

case’F’: hex=70;
break;

}

Burada, sec degiskeninin degeri 'A' ise hex degiskeni 65 olur, 'B' ise hex degiskeni
66 olur, 'C' ise hex degiskeni 67 olur V.s. Eger see degiskeni 'A' ve 'F' arasinda
degilse default komutu calistirilir ve bu 6rnekte hex degiskeni O a esitlenir. switch-
case komutunda break komutunun ¢ok sik olarak kullanildigina dikkat ediniz (eger

break kullanilmazsa program bir sonraki kosula devam etmektedir).

3.12.4. While

While komutu program igerisinde dongii yapmak i¢in kullanilir. Dongii bir veya
birtakim komutu belli bir sart saglandig: siirece birden fazla tekrarlamak maksadi ile

kullanilir. Bu komut su sekillerde olabilir.

While(a==1)
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3.13. Kullanic1 Fonksiyonlar:

Fonksiyonlar genel olarak bir program icerisinde kullanilan ve ana programdan
bagimsiz programdirlar. Her fonksiyonun bir ismi olup istenilirse bir fonksiyon ana
programa bilgi aktarabilir. Basinda void komutu ile baslayan fonksiyonlar ana
programa bilgi aktaramazlar. Ornegin, asagidaki fonksiyonun ismi led olup bu

fonksiyon ana programa bilgi aktarmaz.

void led()
{

Led=l;
}

Ana programda bu fonksiyonu kullanmak i¢in akis led (); komutunu eklemeliyiz o

zaman akis esnasinda kullanmis oluruz.

3.14. On-islemci Direktifleri

3.14.1. #define

Bu direktif program basinda kullanilir ve bir makro gibi ¢alisip semboller yerine

tanimlanan esitlerini koyar.

#define size 10
#define max 100

#define min 0
3.14.2. #asm ve #endasm
Bu direktifler sayesinde bir assembler programi, veya bir veya birka¢ assembler

komutlar1 C programimiza ilave edilebilir. Yukaridaki programda goriilecegi gibi

assembler komutlar1 #asm ve #endasm direktifleri arasina yerlestirilmelidir.
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a=2;
movlw 10h

#endasm

3.15. Isaretciler (Pointers)

C programlama dilinde isaret¢i kavrami ¢ok genis olarak kullanilmaktadir. Genel
olarak bir isaretci bir degiskenin bellekteki adresini gdsterir. Ornegin, X bir degisken
ise, x'i gosteren bir isaret¢i x'in bellekteki adresini tutar. Isaretciler, degisken ismi
onune “ * ” karakteri koyarak tanimlanirlar. Degisken ¢esidine gore isaretci ¢esidi de
degismektedir. Ornegin, bir karakter isaret¢isi bir integer icin kullanilamaz.

Asagidaki o6rnekte, p bir karakter isaret¢isi olarak tanimlanmustir.

char *p;

Burada p bir karakter isaret¢isi olarak tanimlandigi halde su an herhangi bir yerde
kullanilmig degildir. Herhangi bir degisken Oniine "&" karakterini koyarak o
degiskenin adresini elde edebiliriz. Daha sonra da isaret¢i degiskenini kullanabiliriz.

Ornegin, isaretci p'ye, z degiskeninin adresini su sekilde yiikleyebiliriz.

P=&z;
p isaret¢isi simdi z degiskeninin adresini tutmaktadir. "*" operatoriinii kullanarak,
adresi bilinen bir degiskenin asil degerini okuyabiliriz. Asagidaki drnekte, daha once

tanimlanan z degiskeninin degeri 3 yapilmistir.

*p:3'
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Herhangi bir degiskenin adresine erisebilme birgok uygulamalarda ¢ok kullanislt
olmaktadir. Bu sekilde daha verimli ve daha kisa programlar gelistirmek miimkiin

olabilmektedir [5].



BOLUM 4. SISTEMDE KULLANILAN ELEMANLAR

4.1. DTMF (Cm8870) Entegresi

DTMF Dual Tone Multi Frequency kelimelerinin bas harflerinden olusur. Kelime
anlami ¢ift tonlu coklu frekans kodlama sistemidir. DTMF esas olarak Amerikan
ordusu i¢in Bell telefon laboratuarlarin da gelistirilmis bir kodlama sistemidir. Daha
sonra telefon sebekelerinde bilgi yollamanin giivenli yolu olarak tercih edilmis ve
telefon abonesinin santrali aradig1 abone ile ilgili bilgileri ilettigi standart yontem
olarak gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. DTMF kodlama sistemi son yirmi
yil i¢inde radyo amatorliiglinde de yerini almis ve siklikla kullanilmaktadir.
Giliniimiizde telsiz cihazlarinin ¢ogunda DTMF sinyallerini yollamaya ve almaya
yarayan modiiller ile tus takimi bulunmaktadir. Bu imkan sayesinde telsiz yardimiyla
DTMF kodlu mesajlar ve ¢agr1 kodlar1 yollamanin yani sira, uzaktan kumanda
amacl rolelerin kontrolii gibi islerde gergeklestirilebilir. Bunun i¢in kullanilabilecek
devre Sekil 4.1°de gortlmektedir. DTMF kodlama sisteminde temel olarak dort adet
iki ¢ift ton kullanilir. Bu iki ton kombinasyonu ile 0,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9, #, *, A, B, C,
D rakam ve sembolleri ifade edilir. DTMF kodlar1 Tablo 4.1 ‘de verilmistir [6].

cHErn 01pF
1 18 =
WA 100 K 1k Y F o
i A -
O 1 Al e [T
e o L Est A
okl gl o
i qu {1t o]
& P o (12 o]
s.sa_.% osc1 @ :"; vl
W= Bl ogey @ 0
Hve. o/

cmne © J_ﬂ.IpF
BAPF 100 kG —e v [
i VY 2 o 17
’ L P A PR
V GE ESt 1A
Thoks: : Vi B :: -l
INH @
£ pg as |12 O
ssg o5t (12 0
[TTE=C I ] P T o
3

Ve ToE—

A Al re mlrborn ars & 1% tol srance,
= All capacitorn are « 5% tolerance.

Sekil 4.1. DTMF Devresi [6]
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Yukaridaki DTMF Kod kombinasyon tablosundan goriilecegi gibi dort adet frekans
satir i¢in, dort adet frekansta kolon i¢in tahsis edilmistir. Tablonun ortasindaki rakam
ve semboller karsilarinda bulunan satir ve siitundaki frekans c¢iftiyle ifade edilirler.
Bir ornek vermek gerekirse 4 rakamin1 770 Hz ve 1209 Hz’lik ton ciftiyle ifade
ederiz. Bu ton ciftleri 16 adet ton kombinasyonuna imkan tanir. Bu tonlardan sira
icin adanmis olanlar 1kHz 'in altinda, kolon i¢in tahsis edilmis olanlar ise 1 Khz ile 2
Khz arasindadir. Frekanslarin bu sinirlar dahilinde olmasinin sebebi, telefon ve telsiz
sistemlerinde band geciren filtreler kullanilmasi ve bu filtrelerin 300 Hz - 3000 Hz
arasindaki konusma araligt dedigimiz araliktaki frekanslari gec¢irmesidir. DTMF
tonlar1 da bozulma ve kesintilere ugramamasi i¢in bu frekans sinirlari iginde kalacak
sekilde tasarlanmiglardir. Bu sinyallerin ¢oziimlenmesi oldukca kritik ve karmasik
bir sayisal isaret isleme(DSP-Digital Signal Processing) teknigi gerektirmektedir.
Cozimleme icin gegerli bir ton ¢ifti ve zamanlama araligi gereklidir. Bir konugma
esnasinda DTMF sinyalinin ¢oziilme gerekliligi, isleri daha da karmasik bir hale
sokar. Bu calismada tasarlanan sistemde, CM8870 entegresi DTMF kodlarim

¢ozmek i¢in kullanilmistir [6].

Tablo 4.1 DTMF Kodlar1

1209 1336 1477 1633
Hz Hz Hz Hz
697 1 2 3 A
Hz
770 4 5 6 B
Hz
852 7 8 9 C
Hz
941 * 0 # D
Hz
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4.2.LCD ekran

LCD ekran seri ve paralel olmak tizere iki sekilde kullanila bilinen yapilan iglemleri

gorsellestirmeye yarayan bir devre elemanidir.

Tablo 4.2 LCD baglanti noktalarinin dzellikleri

Pin Numaras1 | Ozelligi

1 GND bacagidir.

2 +5V giris bacagi

3 Kontrast ayara bacagi

4 RS — Reset Bacagi

5 R/W yazma okuma set etme bacagi.
6 E — Enable bacagi.

7 DO — Data Bacagi sifir nolu bit.
8 D1 - Data Bacagi 1 nolu bit.

9 D2 — Data Bacagi 2 nolu bit.
10 D3 - Data Bacagi 3 nolu bit.
11 D4 - Data Bacagi 4 nolu bit.
12 D5 — Data Bacagi 5 nolu bit.
13 D6 — Data Bacagi 6 nolu bit.
14 D7 — Data Bacag1 7 nolu bit.

R/W ucu eger 0 da ise sinyal akis yonii disardan LCD ye, yani yazma islemi; R/'W

ucu 1 de ise sinyal akis yonii LCD den disaridir, yani okumadir.

RS pini ise eger yazma modunday yani R/W ucu 0 da iken; 8 veya 4 bit le génderilen
sinyallerin komut mu yoksa data mi olarak algilanacagini belirler; okuma
modundayken (R/W 1 iken) okunacak veri LCD’nin durumu ve kurs o6riiniin o anda
bulundugu yerdeki data mi1 olacagini belirler. RS=1 data, RS=0 komut génderimi i¢in

kullanilmaktadir.
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E ise islemin tetiklenme anmi belirler. Ornek LCD ye sinyal (data veya komut)
gonderilmek isteniyorsa data pinlerine uygun datayr yerlestirip, RW ucunu 0 a
cektiniz, sinyalin gonderilmesi i¢in E pini lojik 1 den lojik 0 a diisiis gecisi
yapilmalidir. Sinyal tam bu gecis esnasinda gonderilir. Okuma islemi ise E pinin
lojik 0 dan lojik 1 e gecisinde veya E pini lojik 1 de iken olabilir. Aslinda 2x16
paralel LCD kullanimi bu bilgilerden ibaret, gerisi tabloya bakip uygulamaktir [7].

4.3. DS1620 Sicaklik Sensorii

4.3.1. DS1620 sensorinun ozdlikleri

Harici bilesene ihtiya¢ duymaz.

Besleme gerilimi 2,7V ile 5,5V arasindadir.

0,5°C araliklarla -55°C ile 125°C arasinda dlgiim yapar.
Sicakligr sayisal kelimeye 750ms(max) cevirir.

Bilgi 3 seri iletim yolundan okunur ve yazilir.

(RST, DQ, CLK).

8-pin DIP

N g s~ wDdh e

DQ []1 ~ s 1 Vpp
CLK/CONV []2 ] Temen
RST []3 611 Trow
GND [|4 [ 1 Teou

Sekil 4.2 - DS1620 Sicaklik Sensorii [8]

DS1620 termometre veya termostat olarak kullanila bilir. Ug adet uyar ¢ikist
mevcuttur. THIGH sicaklik degeri TH dererinden biiyiik veya esit olunca lojik-1
olur. TLOW sicaklik degeri TL degerinden kiigiik ve esit oldugunda lojik-1 olur.
TCOM okunan sicaklik degeri TH ve TL arasinda ise lojik-1 olur. Tablo 4.2°de
entegrenin bacak ozellikleri gérilmektedir.
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DS1620 8 bacakl1 bir sicaklik sensorii ve ayn1 zamanda termostat olarak da kullanilir.
Sicaklik 9 bitlik seri data olarak verilmektedir. Yonga +5 Volt gerilimle ¢alisir. DQ
bacag girig-¢ikis gorevini goriir ve CLK bacagmmin kontrolii altinda seri bilgi
okunabilir veya yonga kon figire yapilabilir. RST bacagi reset bacagidir. Termostat
olarak kullanildiginda sicaklik TH gibi onceden belirlenen bir degerin iizerine
cikarsa THIGH bacagi lojik 1 olur . Aym sekilde, sicaklik TL gibi Onceden
belirlenen bir degerin altina diiserse TLOW bacagi lojik 1 olur. TL ve TH degerleri
yonganin EEPROM belleginde sakli olup gilic kaynagi kesilse bile bilgi
kaybolmaz. TCOM bacag1 sicaklik TH iizerine ¢ikinca lojik 1 olur ve sicaklik TL
altina diisene kadar lojik 1 de kalir.

Tablo 4.3. DS1620 bacak 6zellikleri

Pin | Sembol | Aciklama

1 DQ Bilgi giris ¢ikisi

2 | CLK Clock girisi

3 RST Reset girisi

4 | GND Sase

5 | TCOM | Okunan deger Thile Tl

6 | TLOW | Okunan deger Tl altina diigiince uyarir
7 | THIGH | Okunan deger Th dererinin

8 |VvDD Besleme

Ds1620 bir adet bandgap-based sicaklik sensorii kullanir. Sicaklik 9 bit ve iki
parcada okunur. ilk olarak LSB biti 3 kablo yolu ile seri olarak iletilir. DS1620
sicakligt -55 ile 125 derece arasinda 0,5’lik adimlarla Olger. Tablo 4.3’de goriildiigi
gibi sayisal ¢ikis degerleri olusur.

[k olarak LSB’nin 3-tel yol iizerinden bilginin iletilmesinden sonra, sicaklik bilgisi
DS1620 ye / den 9 bitlik bir kelime olarak (9. MSB bitinden sonra RST diisiik

seviyeye alinir) okunur / yazilir.



41

Tablo 4.4. DS1620 ¢ikis bilgileri

DERECE| Dijital Cikis |  Dijital Cikis

(Binary) (Hex)
+125°C | 011111010 00FA
+25°C 000110010 0032h
+14°C 0 00000001 0001h
+0°C 0 00000000 0000h
-15°C 111111111 01FFh
-25°C 111001110 01CEh
-55°C 110010010 0192h

4.3.2. Ug tel haberlesmesi

Bu haberlesme 3 sinyalden olusur.(RST, DQ, CLK). Biitiin bilgi transferi RST lojik
yiiksek seviyeye siirmeyle baslatilir. RST yi diisiik seviyeye siirme haberlesmeyi
bitirir. Data girigleri i¢in bir saat saykilinin yiikselen kenarinda gecerli olmalidir.

Data bitleri saatin diisen kenarinda ¢ikistir ve ylikselen kenar boyunca gegerli kalir

[8].

N
RST
e tecH -—
CLK
teo tcop
toc |-l—tcoz — i‘—tmz
\ /
\V4
PROTOCOL

Sekil 4.3. Okuma Bilgi Transferi
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fccH

tF

toc

b= tocn
X7 >@§ XY
/

PROTOCOL
Sekil 4.4. Yazma Bilgi Transferi

4.4. DS1302 Real Time Clock - Gergek Zamanl Saat Entegresi

Wees 1 1'\,_,/'I g :l Ve
X1z & 7[SCLK
X203 £ splo

GND 4 & spCE

DIP (300 mils)

Sekil 4.5. DS1302 bacak yapisi [9]

DS1302; RTC, takvim ve 31 Byte’lik RAM’a (pil korumali) sahiptir. Mikroislemci
ile basit seri bir arayiizle haberlesir. Gergek zaman saati (RTC); saniyeyi, dakikayzi,
saati, giinli, ay1, yili, haftanin giinlinii sayar ve 2100 yilina kadar tarih bilgileri
yiikliidiir. 2V ile 5V arasinda gerilimlerde calisabilir. 2V’ta 300nA’den daha az akim
tiiketir. Saat ve RAM hafizasina yazma ve okuma igin seri olarak okuma veya yazma
islemi yapabilme moduna sahiptir. TTL ile uyumludur. (V¢cc = 5V) -40 °C ile +85 °C

arasinda c¢alisabilir.

VCC
[
X1 X2
o CE V::21— Voo
cPU | | Ds1302

e}

———)sCLK Ve,
GND l

Sekil 4.6. DS1302 Genel Baglant1 Semasi [9]
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DS1302’nin iki farkli besleme (Vcci, Veez) giris ucu vardir. Bu uglardan bir tanesine
baglanan bir pil vasitasiyla devreye enerji verilmediginde dahi DS1302 saat ve
zaman bilgilerini hafizasinda tutmaya devam eder. Vcei, Vecz + 0,2V oldugunda
DS1302 beslemesini Vc; tizerinden yapar. Aymi sekilde Veez, Veer + 0,2V veya
daha biiyiik bir degere ulastiginda DS1302 haberlesmesini otomatik olarak, besleme
gerilimi igin Ve pinini kullanmaya baslar. DS1302 ile yapilan tiim haberlesmeler
komut bayt1 ile baglar. Komut baytinin en anlamli biti (MSB) her zaman lojik “1”

olmalidir.

Bu bit lojik “0” olarak DS1302’ye gonderilirse, DS1302°den herhangi bir yanit

alinamaz. Komut bayt: tablo 4.4’te gosterilmistir:

Tablo 4.5. DS1302 Komut Byte’1

RAM RD
— A4 A3 A2 Al A0 —
CK WR

Bit 6 lojik “0” olarak gonderilirse, saat/takvim iizerinde okuma veya yazma iglemi
yapilir. Bu bit lojik “1” olarak DS1302’ye gonderilirse, DS1302’nin 31 bitlik RAM
hafizasinda okuma veya yazma islemi yapilir. Bit 1’den bit 5’e kadar olan boliim ise
ulagmak istedigimiz kaydedicinin adresinin belirtilmesinde kullanilir. Bit 0 ise
DS1302’ye yazma ve okuma iglemlerinden hangisini yapacagimizi bildirir. Bu bit
lojik “0” ise DS1302’ye yazma islemi; “1” ise DS1302’den okuma islemi yapilir.

Komut baytinin DS1302’ye iletimi ilk 6nce en az anlamli bit ile baslanarak yapilir.

DS1302’nin RST ucu (5 nolu pin) normalde lojik “0” olarak tutulmaktadir. DS1302
ile veri transferi yapilacagi zaman bu ug lojik “1” yapilmalidir. RST lojik “0” iken
veri girig/cikis ucu ylksek empedans durumunda bulunmaktadir. Ayrica RST ucu

lojik “1” yapilmadan 6nce mutlaka SCLK ucu lojik “0” olmalidir.

Komut baytinin DS1302’ye aktarilmas1 ve DS1302’ye istenen herhangi bir verinin
yazilmast SCLK ucunun ¢ikan kenarlarinda olmaktadir. SCLK ucu lojik “0”dan lojik
“1”e gekildiginde DS1302’ye iletilmek istenen bitin DS1302’nin I/O ucunda hazir
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olmasi gerekmektedir. Benzer sekilde DS1302’den herhangi bir verinin okunmasi
icin gonderilecek olan komut bayti SCLK ucunun ¢ikan kenarlarinda DS1302’ye
aktarilmakta, okuma islemi ise son c¢ikan kenardan itibaren diisen kenarlarda
gerceklesmektedir. DS1302°ye veri yazma ve okuma islemleri asagidaki sekilde

gosterilmistir.

SINGLE-BYTE READ

CE

SCLK

Z—RMW| A0 | At ‘A2|A3‘A4‘R.’E‘ 1 DD‘D'I ‘Dz‘Dslmlos‘Da‘D?}

SINGLE-BYTE WRITE

CE

SCLK

> —{rm[nao| a1 [a2[A3]as[re] 1 } po[p1[p2]D3]D4a[D5] D6 |D7

NOTE: IN BURST MODE, CE IS KEPT HIGH AND ADDITIONAL SCLK CYCLES ARE SENT UNTIL THE END OF THE BURST.

Sekil 4.7. DS1302'den Okuma ve Yazma [9]

DS1302’ye herhangi bir yazma isleminden dnce kontrol kaydedicilerinin 7. biti lojik
“0” konumuna alinmasi gerekir. Aksi takdirde DS1302’ye herhangi bir yazma islemi
gerceklestirilemez. Ayrica saniye kaydedicisinin 7. biti saat durma bayragi olarak
tanimlidir. Bu bit lojik “1” oldugunda DS1302 osilatorii durur ve DS1302 bekleme
konumuna gecer. Bunun i¢in DS1302’ye ilk defa enerji verildiginde bu bitin lojik
“0” olup olmadigr DS1302’den 6grenilmelidir. Eger lojik “1” ise lojik “0” yapilmas1
saglanarak osilatoriin calismaya baglamasi saglanmalidir. Eger DS1302°den gelen
bilgi bitin lojik “0” oldugu yoniinde ise herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek
yoktur. Bu bit lojik “0” olarak atandiktan sonra DS1302 pil ile yedeklendiginden

zaman bilgisini kaybetmez [9].
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Tablo 4.6. DS1302'nin Kaydedici Tablosu [9]

RTC
READ | WRITE | BIT7 | BIT6 ‘ BITS ‘ BIT4 | BIT3 | BIT 2 ‘ BIT1 ‘ BITO RANGE
81h 80h CH 10 Seconds Seconds 00-59
83h 82h 10 Minutes Minutes 00-59
___ 10 12/0—
85h 84h 12/24 0 I Hour Hour 1-12/0-23
87h 86h 0 0 10 Date Date 1-31
10 . .
89h 88h 0 0] Month Month 1-12
8Bh 8Ah 0 0 0 0 | Day 1-7
8Dh 8Ch 10 Year Year 00-99
8Fh 8Eh WP 0 0 0 0 0 0 0 —
91h a0h TCS | TCS TCS TCS DS DS RS RS —
CLOCK BURST
| BFh | BEh |
RAM
C1h COh 00-FFh
C3h C2h 00-FFh
C5h C4h 00-FFh
FDh FCh 00-FFh
RAM BURST
| FFh | FEh |

4.5. PT2262 Verici Entegres

Bu entegre uzaktan kontrol devrelerinde PT2272 ile birlikte kullanilir. CMOS
teknolojisi ile yapilmistir. PT2262 bilgi ve adres bacaklarinda ki bilgiyi RF ve IR
uygulamalarinda kullanmak {izere seri bilgiye ¢evirir. Entegre en fazla 12 bacak 3
durumlu sifreleme olanagina sahiptir. Bu da {i¢ iizeri on iki edeceginden 531,441 kod

demektir.

1. CMOS teknoloji

2. Diisiik gilic harcamasi

3. Yuksek sesten etkilenmemesi

4. 12 adet li¢c konumlu adres ve kod bacaginin bulunmasi

5. 6 bilgi bacaginin bulunmasi
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6. genis calisma voltaj aralifit V=4 ~ 15 Volt
7. Tek direncle osilator
8. Kalici veya gidici ¢ikis tipi

9. Elde edile bilir paket yapis1

Tablo 4.7.— PT2262 Bacak 6zellikleri

Pin Pin ADI | Ozelligi
1-8 A0 - A7 | Adres girisi
7-8vel0-|D0-D5 | Bilgigirisi
13
14 TE Yetkilendirme ucu
15 0OSC1 Osilator bacagi
16 0SC2 Osilator bacagi
17 Dout Seri bilgi ¢ikisi
18 \e Besleme
9 Vss Sase
=1 B e
Al ;3 16 3 osc2
i) i
A5 g 13 0 Anaw
AfDs T g 120 s
AT B 11 50 apm2
PT 2262
FT2262-51%
PrI22-IR

Sekil 4.8. PT2262 yapisi [10]

Entegrenin kullanimi Sekil 4.9°da gériilmektedir. Ilk olarak alici ve vericiye aym
adres bilgileri girilmelidir. Bu ayar dogru yapilamazsa alict ve verici sistemler
aralarinda baglanti kuramayacaktir. Verici sistemimizde data bacaklarina
gonderilecek bilgiyi girdikten sonra TE ucunu sase edildiginde zaman bilgi alici
entegreye gonderilecektir. Eger TE ucu basili kalirsa data uglarindaki bilgi stirekli
olarak gonderilmeye devam edecektir. Sistemin ¢aligma hizin1 osilator direnci ile

ayarlanabilir [10].
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D PT2262
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Sekil 4.9. PT2262 devresi [10]

4.6. PT2272 Alhc1 Entegres

Bu entegre uzaktan kontrol devrelerinde PT2262 ile birlikte kullanilir. CMOS
teknolojisi ile yapilmistir. PT2272 ii¢ durumlu 12 adres bacagiyla RF ve IR
uygulamalarinda kullanmak tizere 2262 gelen RF veya IR seri bilgiyi paralel bilgiye
cevirir. Entegre en fazla 12 bacak 3 durumlu sifreleme olanagina sahiptir. Bu da ¢

iizeri on iki edeceginden 531,441 kod demektir.

CMOS teknoloji

Diistik gii¢ harcamasi

Y iksek sesten etkilenmemesi

12 adet {i¢ konumlu adres ve kod bacaginin bulunmasi
6 bilgi bacaginin bulunmasi

genis ¢aligma voltaj araligt V=4 ~ 15 Volt

Tek direncle osilator

Kalic1 veya gidici ¢ikis tipi

© © N o g > DN

Elde edile bilir paket yapisi
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Tablo 4.8. PT2272 Bacak ozellikleri

Pin Pin ADI | Ozelligi

1-8 A0 - A7 | Adres

7-8vel0-13 | DO-D5 Bilgi ¢ikist

14 DIN Bilgi girisi

15 0OSC1 Osilator bacagi

16 0OSC2 Osilator bacagi

17 VT Durum

18 Vce Besleme

9 Vss Sase
AD 1 N 18 [— Vee
Al ]2 17— VT
A2 —3 16 1 0OscC1
A3 a4 15 1 0OsC2
A4 s 14 [—1 DIN
AS g 13 [ An
A6 7 12 3 Alp
A7 g 1n [ as
vis T—Jg 10— AS

PT 2272

Sekil 4.10. PT2272 yapist [11]

Entegrenin kullanimini basit bir 6rnekte Sekil 4.11’de verilmektedir. Ilk olarak alici
ve vericiye ayni adres bilgileri girilmelidir. Bu ayar dogru yapilamazsa alic1 ve verici
sistemler aralarinda baglanti kuralamayacaktir. Alict sisteminde data bacaklarindan
gelen bilgiyi LED’lere gonderilir. Kullanilan alic1 L tipinde olursa gelen bilgi yenisi
gelene kadar LED’ler (zerinde gorilecektir. Entegre M serisi ise bilgi gosterim
sonunda kalic1 olmayacaktir. VT bacagindan entegrenin ¢alisma durumunu rahatlikla
takip ede biliriz. Sistemin ¢alisma hizini osilator direnci ile ayarlanabilir. PT2272 ile

yapilmis 6rnek bir devre asagidaki sekilde gortiilmektedir [11].
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10K Ohms
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L

1L
| Racarear
Sekil 4.11. PT2272 devresi [11]

4.7. APR9600 Ses Entegres

APR9600 entegresi 40-60 saniyelik ses kayit ve dinleme 6zelligi, ugucu olmayan
hafizasi ile ses islemlerinde kullanigh bir entegredir. Kulanim amacina gore az bir
devre malzemesi ile istenilen ise uygun devre yapisini kurarak kullanilir. Tekli yada
coklu mesaj uygulamalart MSEL1 ve MSEL2 bacaklart ile ayarlanir. Tabloda 4.8.”da
bu degerler verilmistir. APR9600 dahili bir mikrofon yiikselteci ,ses ¢ikis yiikselteci

ve AGC (otomatik kazang kontrol) sistemlerine sahiptir.

1. Tek cipte yiiksek kaliteli ses ve yeniden dinleme 6zelligi
1) Harici bir ICs gerekli degil
2) En az parga kullanimi
2. Ugcucu olmayan flag teknolojisi
3. Kullanici tarafindan segilen mesaj 6zellikleri
1) Belli siirelerdeki mesajlara rasgele erisim imkani.
2) Sirali masajlarin oldugu ¢esitli siirelerde kullanim olanag.
4. Kullanim kolaylig1
1) Programlamaya yada Sistem gelistirmeye ihtiyag yok.
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2) Boliim kayitlarinda yada tekrar calmalarinda butonla kolaylikla halledile
bilir.
5. Diisiik enerji tiikketimi
1) Operating current: 25 mA
2) typical Standby current: 1 uA
3) Otomatik acip kapama

6. Basit mesaj gondermeleri igin CE bacagi mevcuttur.

/M1_Message ] 1 28 T VCCD
/M2_Next — 2 27 —1 /RE
/M3 13 C| o6 7 ExtCIK
/M4 — 4 25 1 MSEL2
/M5 15 24 1 MSEL1
/M6 [ 6 23 [T JCE
OscR [ 7 20 [ /Strobe
/M7_END ] 8 o1 [ Ana_Out
/M8_Option L 9 o0 = Ana_ln
/Busy ™ 1p 19 [ AGC
BE 11 18 —1 MicRef
VSSA [ 45 15 = VCCA
SP+ ] 14 15 —1 SP-

Sekil 4.12. APR9600 yapisi [12]

4.7.1. Fonksiyon tarifi

APR9600 blok diyagrami dahili fonksiyon kisimlarini gésterilmektedir. Diyagramin
sol tarafinda analog girisler bulunmaktadir. Difaransiyel mikrofon yikselteci, dahili
AGC (otomatik kazang kontrol) gerekli uygulamalarda kullanilmak {izere chip
icerisinde bulunmaktadir. Ana Out pini ile Ana in pini arasindaki harici DC
kapasitor microfon sinyalini beslemek i¢in kullanilir. Kayit direk olarak Ana_in pini
Uzerindeki dc kapasitorden beslenir. Giris sinyali dahili filtreye uygulanir. Shamon’s
Sampling Theoremine uygun olarak Ornek frekanstan secilen kismi (frekansiz
cevabin) filtre otomatik olarak uygunlastirir. Sonra Anti- aliasing filtre sinyali hazir
hale getirilir. Memory hafizaya gonderilecek hale getirir. Depolama 6rnek, tutma

devresi ve analog write / Read devreleri birlikte kullanilmasi ile saglanir. Bu devreler
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ne dahili bir osilatdre nede harici bir osilatdre bagl degildir. Playback istendiginde
daha once depolanmis bir kayit hafizadan ¢agrilir ve algak geciren filtre ve ylikselteg
iizerinden ¢ikisa gonderilir. Diyagramin sag tarafinda bu yapi gosterilmektedir. Ses
sinyali Sp+ ve Sp- uglarina baglanan bir hoparl6r ile duyula bilir. Entegre kontrol
islemleri blok’un sag kismindaki kontrol birimleri ile saglanir. Semanin alt ortasinda

(Sekil 4.13) mesaj kontrol kismi1 goriilmektedir.

ICE /RE
—
OscR 5| Internal e .
Oscillavor Mux — °
ExtClk L Device Control ©
<
Ana_In .*’mtl-..ﬁsllmlng Sampl.c &_HL\ld
Filter Circuit
Ana_COut
Analog Write & Low Pass
| Analog Write &
Automatic Gain Read Circuits Filter
Micl Control (AGC)
o Pre- 256k Cell |
Amp Flash EFROM L Amp
MicRef Analog Storage | o
Array
AGE Message Decoders
|
Power Supplies Message Control
T T T T T I T I I T T T
I S S & PP T S ) &
VCC VCOCA VSSD VSSA /MI1_Message M2_Next /M3 M4 /M5 /M6 /MT_END  /MS_Option

Sekil 4.13. APR9600 i¢ yapis1 [12]

4.7.2. Mesaj yonetimi

Entegrenin devresiyle calma ve kayit islemi kontrol edilir. Istenilen ise gore devre
aracilif1 ile secile bilecek bir ¢ok mesaj modlari bulunmaktadir. Bu mesaj modlari
kararli mesaj yOnetimi, mesaj uzunlugu ve harici kisimlar olarak sayila bilir. Bu
nedenle tasarimci tasarima baslamadan &nce uygulama modelini se¢meli. Islem

odlart ses kalitesini etkilemez.

/Strobe
/Busy
BE
MSELI
MSEL2

SP-
SP+
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4.7.3. Rasgele erisim modu

Rasgele erisim modunda 2, 4 veya 8 sabit siireli mesaj segmenti vardir. Kayitta ve
tekrarda rasgele mesaj segmeler Onerilir. Mesaj uzunlugu elde edilebilecek mesaj
sayisina boliinerek bulunur. Rasgele erisim modu bize kolay mesaj se¢gme dizini

saglar.

4.7.3.1. Rasgele erisim modu ¢alismasi

Gii¢ acildiginda devrede var olan mesaj modlar1 kayit ve tekrara i¢in hazir hale gelir.
Kayitta CE diisiik olmali devreyi aktif etme i¢in ve kayita baslamak icin RE diisiik
seviye olmali . Mesaj se¢im M1 Message — M8 Option bacaklar1 arasi yani bir ile
dokuzuncu bacaklar {izerinde. Mesaj se¢im bacaklar1 M1 Message, M2 Next,
M7 _END ve M8 Option adlarindaki bu uzantilar pinlerin degisik fonksiyonlarini da

goOstermektedir.

4.7.4. Teyp modu

Teyp modunda coklu degisken siireli mesajlar iki segcme hakki saglar. Bunlar
otomatik basa alma ve normal modlaridir. Otomatik modun g¢alisma mantiginda
belirli bir mesaj kayit olacagi yada tekrarlanacagi zaman en bastan isleme baslar.
Teyp modunda kayit ve tekrarlama islemlerinin her biri geleneksel kasetlerde oldugu

gibi sira ile gergeklesir.

Tablo 4.9. APR9600 durum se¢im bacaklari

MODE MSEL1 | MSEL2 /IM8_AYARI
Rasgele erisilebilir 2 0 1 100k uzerinden Vcc
mesaj baglanir.
Rasgele erisilebilir 4 1 0 100k Gzerinden Vcc
mesaj baglanir.
Rasgele er1$1_1 ebilir 8 1 1 8. mesaj girisi olur.
mesaj
Teyp modu normal 0 0 0
Teyp modu otomatik 0 0 1
calma
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Sekil 4.14’de rasgele erisimli 8 mesaj sistemine sahip devre yapisini gormektedir.
Sekizli mesaj modunda her mesaj 5 saniyelik sureler icerir. Entegremizi galma
konumunda kullanirken mesaj bacaklarindan biri segildikten sonra entegre yetki ucu
CE segilir. Bu sayede kayitli mesaji ¢almaya baslar. Mesaj durduruluncaya kadar
kendi kendini tekrar eder. Durdurma islemi yine CE tusu ile yapilir ama bu sefer
hi¢bir mesaj bacaginin se¢ili olmamasina dikkat edilmeli. Kayit islemleri de benzer
bir ozellik gosterir. APR9600 entegresi kayit durumuna alinir. Ardindan kayit
yapilacak mesaj se¢ilir. CE ucu yetkilendirilir ve kayit baslar kayit bu dere i¢in 5 sn

olacaktir ama mesaj kaydin1 CE ucu ile sonlandirila bilir [12].

M1 message trigger pin Vee,
e 1] /M1_Message VCCD| 28
M2 message trigger pin L} Slide action record / playback switch
o~ 2| /M2_Next /RE _]27 is'a_
M3 message trigger pin
= 3| M3 ExtClk | 26
M4 message trigger pin —I—_
2 4| M4 MSEL2| 25 =
M5 message trigger pin l
= = 5 /M5 MSEL1[ 24 | 100K
ME& message trigger pin Rewind switch
% 5| N6 ICE| 28 VWV
|k By 100 k
AMAN T OscR /Strobe | 22 ‘}:\ SAA
M7 message trigger pin T . .
' Flashing record / play Indicator LED
= 8| /M7_END Ana_Out | 21
M8 message trigger pin ) . 1 0.1pF
vee 5'6/,/ 9 | /M8_0Option Ana_In| 20 ATYF
100 k 7 l—{ h 4.7k
10] / AGC | 19 é
ANN—t fBusy W =
Busy Indicator LED 1| BE MicRef| 18 220k | =
0ApF |
12| VSSD MiclIn| 17 I Electret K:\
O.1pF T ‘ I\«1i-srophone\\—/'l
13| VSSA VCCA| 18 |
=3 14 SP+ SP-| 15 0.1pF _LzzuF Vec 47K
= "

Sekil 4.14. APR9600 devresi [12]

4.8. HT9200B DTMF Entegresi

HT9200b entegresi Sekil 4.16’da goriildiigii gibi bize dort adet DO ~ D3 kadar olan
paralel mod bilgi girisi yaninda bir adet DATA sari mod bilgi girisi saglamaktadir.

Entegreyi kullanirken ilk olarak hangi modla ¢aligilacag: segilir. Her ¢alisma seklinin
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kendine 6zgli bacak ve kullanim sekilleri bulunmaktadir. Tablo 4.9’da bu durum

gorilmektedir.

Calisma voltaj aralig1 2V~ 5,5V
Seri / Paralel ¢alisma 6zelligi
Diisiik standby akimi

Diisiik distorsiyon

3.58 MHz kristal

o~ w0 D

i.. .................................................................................... ]

X1 (:)—P 3.58MHz i

T > DTMF

i CrystalResonaior 5 —»ODTMF
XD C)q— Oscillatpr oraor i

4

H h J A 4
DATAO  SeraiData | | Control [ * ParalieiData
CLK O—n]__ nput Cirouit | Cirouit Input Circuit

- Méé

CE &SP D3 D2 D1

Sekil 4.15. HT9200B Block diyagrami [13]

CE A ~ 1apvop
2Oz 13 DTMF
X103 12 0 DATA
vs504 11 JCLK
NC Os 100 5P
DoOe 803
DiO7 gDz
HT9200B
- 14 DIP/SOP

Sekil 4.16. HT9200B Bacak yapisi [13]

Paralel ¢aligmada on numarali bacak lojik- 1 yapilir. Bu sayede ¢aligma sekli paralel
olarak se¢ilmis olur. Uretilecek olan frekansin yani DTMF sinyalinin bilgisi DO ~ D3
nolu bacaklara girilir ve CE ucu lojik- 0 yapilir. Tde gecikme siiresi sonunda DTMF

sinyali tiretilmis olur [13].



Tablo 4.10. HT9200b bacak 6zellikleri

Pin Ad1 1/0 I¢ Baglant: Trif
CMOS IN Entegreyi calistirir,
CE | Lojik-0"da aktif olur.
Pull-high
X2 @) _ ) 3.579545MHz crystal
OSILATOR
X1 I
Vss - - Sase
NC - - Bos
CMOS IN If?ellljz:ll?slllfllcsaekilmesi
D0-D3 | Pull-high - i g.l :
or floating I6In gerexii brigl
girisi. Paralel moda
S/P="H": Parallel
S/p | CMOS IN mode
S/P=*L": Serial mode
CMOS IN .
CLK | Pull-high or floating Seri moda kullanilir.
CMOS IN C
DATA I Pull-hig or floating Seri bilgi girisi
DTMF @) CMOS OUT
VDD - - Besleme 2V ~ 5,5V
|
X2
(Oscillator) Al | | | || || || | | Jl ” | | | "l | || ||I||
D0-D3 —] ; H : H

DTMF —l

f— e —>|

Y

M

Sekil 4.17. Paralel moda sinyalleri [13]

[
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cE 3.579545MHz 1 CE VDD 14 vep
VDD
O EDPF] D 1 = X2 OTME EDTOH&
D1 e 3fx1 patajlzURet
D2 o 4 11
pFE V55 CLK
03 —
&p 7—-|/; —: NC 5P 19
VS5 GLKI po D32
DATA [ i % Dz |8
pC HT9200B
- 14 DIP/SOP

Sekil 4.18. Paralel / Seri Uygulama devresi [13]

Tablo 4.11. Paralel calismada DTMF sinyali tiretilirken kullanilacak DO ~D3 giris ve frekans bilgileri.

Digit | D3 | D2 | D1 | DO | Cikis frekansi
1 00|01 697+1209
2 o010 697+1336
3 0] 011 697+1336
4 0O(1]0,0 770+1209
5 0O(1]]0 1 770+1336
6 o(1]1,0 770+1477
7 0] 111 852+1209
8 110010 852+1336
9 1101011 852+1477
0 1,0]1]0 941+1336
* 1101 1]1 941+1209




Tablo 4.11. Paralel calismada DTMF sinyali iiretilirken kullanilacak DO ~D3 giris ve frekans

bilgileri.(Devamu)

# 1 941+1477
A 1 69741633
B 1 770+1633
C 1 852+1633
D 0 941+1633
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BOLUM 5. DEVRENIN TANITIMI

Sistem, denet¢ide var olan biitiin giris-¢ikis fonksiyonlarinin kullanimima imkén
verecek sekilde tasarlanmaya c¢alisilmistir. Temel amag¢ insanlarin  hayatini
kolaylagtirmaktir. Onlarin yolda, iste ya da her hangi bir isle ugrastiklar1 sirada evde
yapmalar1 gereken veya yapmak istedikleri isleri onlarin yerine yapacak gerektiginde
kisilerin yasam veya calisma alanlarmin gilivenligini saglayacak bir devre
olusturmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan sistemde, o an i¢in kullanma ihtiyaci
duyulmayan ¢ikis uclar1 ve diger entegreler kullanilmadigi halde ilerde kullanilma
olasiligi olan uglari, her an kullanima hazir olacak sekilde bir tasarim yolu
izlenmistir. Tasarlanan sistem iki ana kisimda incelenebilir. Bunlar sirasi ile ev
guvenlik ve cihaz kontrol sistemleridir. Sistemin uzaktan calistirilip, sistemin kontrol
edilmesi ev telefonu lizerinden gerceklestirilmektedir. ilk denetleyicinin bulundugu
devre hatt1 agmak-kapamak, sesli uyarilar1 gondermek, gelen hat bilgisini ¢ozmek,
hattan arama yapmak ve RF veri alma iglemleri i¢in kullanilir. Sistemin ikinci
denetleyicisi programlanmig gorev, tus takimi, DS1620 sicaklik algilayici, DS1302
zamanlayici, bilgi girisi ve RF bilgi génderme gibi isleri yapabilmektedir.

Ht8200B

— 1N4004
5
“5:
I 1N4004
D2 [>——] ‘;: iF 5 [
03 [— OFTOCOUFLER-NFN

w

Sekil 5.1. Devrenin 1. kismindaki telefonun ¢almasini algilama ve DTMF arama diizenegi.
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Devre ¢aligmasini anlatmaya ev telefonunun aranmasi ile baslanabilir. Arama hat
tizerinde dalgalanma yaratir. Bu, hatta direk bagli 4n25’in (Sekil 5.1) beyz degerini
degistirir. Buda bagli bulundugu 8051 ailesine ait denetleyicinin bacaginda palsler
yaratir. 4n25 se¢im nedeni hattaki dalgalanma sonucu devrede olusabilecek sorunlari
onlemek ve hat ile devre arasinda saglikli bir baglant1 saglamak i¢in kullanilmistir.
Programda bu dalgalanma sayisina bagli olarak ka¢ calmada devrenin agilacagi
ayarlanabilmektedir. Ev telefonla arandigi zaman bu dalgalanmay1 algilayan
denetleyici P2 portu iizerinde bagli bulunan BDX53 transistorlerine bagli bulunan
rOlelerden hat rolesini galistirip hatti acar. Hattin agilmasi ile CM8870 DTMF
gOziuclye sinyaller gelmeye baglar. Hat sinyallerinin DTMF ¢Ozucu entegresi
tarafindan iyi algilanabilmesi icin transistorler ile gegis kismi olusturulmustur. Bilgi
akisinin kontroliit CM8870’in StD bacagi ile yapilabilmektedir. Std bilginin gelisine
bagli olarak lojik-1 ve lojik-0 seviyelerini alarak bilginin geldigini devrenin
anlamasini saglar. Bu gelen bilgiler PO portunda degisimler gosterecek. Devre sistem
tarafindan acildiktan sonra sifrenin girilmesini bekler. Sifre ti¢c haneli olup her hane
sonunda onay istenmektedir. Eger girilen deger yanhis ise diizeltme tusuyla
onaylanilarak diizeltilebilinir. Gilivenlik sifresini girilmesinden sonra sistem Pl
portundan gerekli mesaji1 secer ve APR9600 entegresini ¢alistirir. Sifrenin dogru ya
da yanlis girilmesine gore mesaj igerigi sistem tarafindan ayarlanacaktir. Zaten ses
entegresinde kayith sekiz adet kisa mesaj bulunmaktadir. Sifreyi onaylamadigi
durumda sistem sesli uyar1 mesajin1 gonderdikten sonra hatti kapatir. Sifre dogru
onaylandiktan sonra istedigimiz cihazi agip kapatilabilir. ilk olarak cihaz secimi
yapilir. Ardindan da bir tusu ile cihaz agilir iki tusu ile segilen cihaz kapatilabilir. Bu
sayede cihazlar1 hata ile agma kapama sorunu da azalmis olur. Sesli olarak yine
kullaniciya cihazi agtigi ya da kapadigi sistem tarafindan bildirilir. Cihazlarin
secilmesine bagli olarak 89C52 entegresi diger devredeki 89CS51RC?2 ile seri iletisim
ile gerekli islem bilgisini gonderir. ikinci denetleyiciye bagl bulunan PT2262 ile
cihazlar RF olarak kontrol edilmektedir. Gerekli cihazin seg¢ilmesi bilginin
gonderilmesi RF wverici ilizerinden yapilmakta ve gerekli kodlama bu entegre

tarafindan denetleyiciden gelen bilgiye uygun olarak yapilmaktadir.
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Sekil 5.2. Devrenin 1. kismi

Birinci denetleyici (Sekil 5.2) RF alict modilinii de (zerindeki devrede
bulundurmaktadir. RF vericiden gelen PT2262 ile kodlanmis sinyal alict modiile
bagl entegre tarafindan alinir. PT2272 kod ¢oziicii entegresi yardimi ile gerekli data
sinyaline ulasilir. Sistemde akim ¢ekilmesinden dolay1 ¢oziicii entegrenin bilgi ve
durum ¢ikiglarina 74125 baglanarak ¢ikisin kuvvetlendirilmesi saglanmistir. Gelen
bilgi kalict oldugundan bilginin geldigi ya da degistigi durum biti ( VT ) kontrol
edilerek anlasilir. Bilgi paralel olarak iletilmektedir. Her hangi bir glvenlik ihlalinde
RF givenlik sistemleri (Sekil 5.3) ilk denetleyiciye bilgi gonderir. Gelen bilgi
dogrultusunda olayin nerde oldugunu dahi sistem takip edebilmekte LCD ekraninda
bu konuda uyar1 yazisi ve sesli ikaz vermektedir. Sisteme kendine bagli olan HT9200
DTMF iireteci vasitasi ile daha 6nce girilen numaralar1 da sira ile aramaya baslar.
Bunun igin P2 portuna bagl hat rélesini acar. Ardindan HT9200 entegresine (Sekil
5.1) daha onceden kayitlanmis numaralari denetleyicinin P2 portu iizerinden alarak
DTMF sinyalini iiretir. Entegrenin ¢ikis1 direk olarak hatt1 stiremeyeceginden DTMF
¢ikist 4n25 kontrol etmektedir. 4N25 hatta gerekli dalgalanmalar1 HT9200 beyzine

gonderdigi sinyaller ile olusturmaktadir. Bu sayede hatta bulunan dalgalanmalardan
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devrenin etkilenmesi onlenecek; hem de DTMF sinyali kuvvetlendirilmis olacaktir.
Calisan alarm sistemi yine telefon ile ya da elle kapatilabilmektedir. Sistemde kayith
bulunan numaralar ikinci denetleyici yardimi ile degistirilir ya da yenisi girilebilir.
Bunun icin meniden telefon numaralarina girip 4 kayittan hangisini degistirmek
istedigimizi secerek oraya istedigimiz yeni numarayr girebiliriz. Sistem ilk
baslangicta yada sifirlandiginda numara meniileri bos olarak gelir. Girilen bu telefon
numaralarini onay tusuna basilmasiyla ilk denetleyici ikinci denetleyiciden alir. Bir

giivenlik ihlali oldugunda kayitli numaralar sira ile arar.
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Sekil 5.3. Devrenin standart RF alic1 ve verici kodlama devreleri

Ikinci denetleyici (Sekil 5.4) programlanmis gdrev, zaman, sicaklik kontroli, bilgi
girisi ve cihazlarin kontroliinii yapabilmektedir. Bu islemleri kontrol etmek i¢in her
uygulamanin kendi meniisii bulunmaktadir. Sadece sicaklik ayar1 ig¢in meni
kullanilmaz. Onun diginda zaman ayar1, programlanmis gorev ve telefon bilgisi girisi

meniileri vardir. Ana menii iizerinden yapilacak islemin kodu girilerek onaylanir. Bu
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sayede yapilacak islem secilmis olur. Gerekli islemler yapildiktan sonra girilen
meniiden ¢ikmak i¢in ¢ikis tusu kullanilir. Yapilacak islemler LCD ekran Uzerinden
takip edilebilmektedir. Sistemin ilk ¢alismasinda kullanici zaman ayarin1 yapmalidir.
Bunun i¢in meniiden zaman ayarma girerek, LCD ekran Uzerinden gorerek, ay, yil,
gun, saat ve dakika ayarmi yapabilmektedir. Ayarlar yapilirken bilgi girisleri tus
takimi tlizerinden yapilir. Zaman ayarlamasinda butonlara basili tutulunca sayi
otomatik olarak artirir, butona bas-birak yapilirsa da teker teker artar. Zamanlama
sistemi DS130 entegresi ile yapilmakta ve kullanicinin yaptigi degisiklikler direk
olarak denetleyici yardimi ile zamanlama entegresinin igindeki gerekli adreslere
yiikklenmektedir. Zamanlama entegresi besleme yaninda elektrik kesilmelerine karsi
pille de beslenirlerse yapilan degisimler kalici olur. Pil destegi kullanilmadigi
takdirde elektrik kesilmelerinde sistem zamani ve diger biitiin aktiviteler
stfirlanacaktir.  Ya da besleme adaptorii yaninda sisteme bir akii baglayarak biitiin

sistemi glivence altina almis oluruz.
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Sekil 5.4. Devrenin 2. kismi

Programlanmis gorevlerde gorevler ay, saat, gin ve dakika bildirimleri kullanici

tarafindan girilir. Sistem her saniye bu girilen gorevleri kontrol ederek zamani
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gelince gerekli islemi yerine getirir. Sistem diger cihazlari PT2262 ile bilgiyi
sifreleyerek RF verici iizerinden cihazlar1 kontrol eder. Sistemde bulunan alic1 ve
verici devreleri birbirine karismayacak sekilde adreslenmistir. Eger bu yapilmamais

olsaydi, glivenlik sistemi ile kontrol sistemi birbirine girmis olurdu.

N
A

Sensorden
bilgi geldi mi
?

Telefon (¢
kere c¢ald1
mi?

Evet

Hattin acilir.  Sesli Kayitl numaralar aranir.
uyart verilir. Girig
okunur.

A 4

2. devreye hangi
sensorin galistigt

Sifre dogru
mu?

bildirilir.
Istenilen cihaz kontrol 2. Devreye islem yapilan
edilir. Yada sifre »  cihazin agma kapama
degistirilebilir. bilgisi génderilir

Sekil 5.5. Devrenin 1. kisim program akis diyagram



Zamanlama ve sicaklik
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1. Devreden
cihazin islem
bilgisi geldi mi ?
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1. devreden gelen
bilgiye gore cihaz agilir
yada kapatilir.

Menii tusuna
basild1 m1?

0 tusuna
basild1
mi1?

1 tusuna
basildi

mi?

2 tusuna
basildi

mi?

Zamanlanmig gorev
ayar1 yapilir.

Glin, ay, yil, saat, dakika
ayarlar1 yapilir .

Aranacak telefon
numaralari 1. devrenin
sistemine girilir.

Hayir

Programlan-
mi§ gorev
varmi?

l Evet

A

Uygun cihaz ¢aligtirilir.

Sekil 5.6. Devrenin 2. kisim program akis diyagrami




BOLUM 6. SONUC

Sistem yap1 olarak ev ve ig yerlerinde rahatlikla kullanilabilecek bir sekilde
tasarlanmigtir. Bu ¢aligma i¢inde mevcut bulunan guvenlik, kontrol, sesli uyarma, RF
ve ev telefonu kullanarak arama yapabilmesi gibi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Sisteme girigin sifre ile korunmasi, sistemin yetkisiz kisilerce aktif hale getirilmesini
Onlemektedir. Cihazlarin ve giivenlik sisteminin RF olarak kontrol edilmesi sistemde
daha sonradan yapilabilecek cihaz ve guvenlik algilayicisi eklemelerinde iiretici ve
kullaniciya esneklik saglamaktadir. LCD ekrani sayesinde kullaniciya ¢ok daha rahat
ve anlasilir bir ara yiiz sunmaktadir. Bu 0zelliklerinin yani sira, {izerine yapilacak
kiglk eklerle ve degisiklikler ile degisik kullanimlar i¢inde kullanilabilir. Sisteme
eklenecek RFID bir sistem ile ev ve is yerlerinde anahtar yerine kartlar kullanilarak
sistem gelen giden kisileri taniyabilir. Anahtar kaybedildiginde anahtar gdbegini
degistirirken bu sistemde sadece kartin kodunu sistemden ¢ikarmakla sorun ¢ozildr.
Ya da kaybedilen kartin kot niyetli biri tarafindan alindig1 kanist varsa kartin kodu
alarm sistemine girilerek alan kisi kullandiginda alarm devreye girerek kisileri
uyaracak bir sisteme doniistiiriilebilir. LCD’li kisim, sistemden ayrilarak, portatif bir
hale getirilebilir. Bu sayede kisiler evde iken alarm aktif olursa sadece LCD ekran
tizerinden hangi odadaki giivenlik algilayicisinin uyariy: verdigini gorerek daha rahat
bir sekilde olaya miidahale edebilirler. Sisteme gilivenlik ayar1 meniisii eklenebilir.
Eve misafir gelmesi ya da ufak bir ¢gocuk olmasi alarmin isteminin hatali ¢alismasina
neden olabilecektir. Bu nedenle giivenlik ayar menisu evde olabilecek durumlara
gore kullanic1 tarafindan gilivenlik algilayicilarinin  hangilerinin ~ ¢alistirilip

hangilerinin pasif duruma getirileceginin karar verilmesi saglayacaktir.
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