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ONSOZ

“8051 & ADuC8xx EGITIM NOTLARI” isimli bu calisma, endiistri standardi 8051 ailesi
mikrokontrolorler ve onlarin gelismis bir alt-grubu olan ADuC8xx MicroConverter lar i¢in, adi
iistiinde bir egitim notu olarak hazirlanmistir. iki ana béliimden olusan notlarin ilk kisminda
endiistri standart1 8051 mikrokontrolér (MCU) ailesinin mimari &zellikleri, entegre iizerinde yer
alan kaynaklar (on-chip resources), komut seti ve yazilim gelistirme yontemleri anlatilmaktadir.
Ikinci béliimde ise bu aile ile mimari, dolayistyla yazilim / komut seti uyumlu (code compatible)
bir tiirev islemci grubu olan ADuC8xx mikrokontrolor’lerin baslica 6zellikleri sunulmustur.
Ayrica esas hedef olan pratik uygulamalarda kullanilmak {izere, bu grubun temel 6zelliklere
sahip iiyesi ADuC814 kullanilarak hazirlanmis Mini Kit’ler yardimiyla, nasil bir donanim —
yazilim gelistirme ¢alismasi yapilabilecegi ornekler tizerinde agiklanmustir.

Egitim Notlarinin Kimler Yararlanabilir:

Universitelerin - Elektrik-Elektronik veya Bilgisayar boliimlerinde “Mikroislemciler” veya
“Mikrokontrolér Uygulamalar1” gibi adlar altinda verilmekte olan derslere paralel olarak
kullanilabilecek olan notlar; teknik lise ve meslek liselerinden gelen, Tiirkge igerikli, pratik
uygulama agirlikli teknik egitim dokiimani ihtiyacina belli bir oranda katkida bulunacaktir.
Bunlarin disinda adi gegen miihendislik dallar1 6grencilerinin yani sira, hangi alanda g¢aligiyor
olursa olsun, konuya ilgi duyan, temel elektronik bilgilerine sahip olup mikrokontrolér devre
tasarimi yapip, donanim ve yazilim gelistirmek isteyen kisiler tarafindan da yararlanilabilecek
yapida hazirlanmistir.

Cesitli elektronik malzemelerin ¢alisma prensiplerinin, say1 sistemlerinin (6zellikle 2 ve 16
tabaninda) bilindigi kabul edilmektedir. Lojik devre yapilarinin bilinmesi ve bir miktar
programlayicilik deneyimine sahip olunmasi sliphesiz yararli olacaktir.

Egitim Notunun Hazirlanma Nedenleri:
Boyle bir kaynak dokiimani hayata gecirmeye yonelten iki ana neden mevcuttur.

flki, 1988’den bu yana cesitli ortamlarda tasarim miihendisi, proje yoneticisi, arge miidiirii vb.
pozisyonlarda gorev yaparken benimle birlikte calisan ¢ok sayida gen¢ meslektasima teorik ve
pratik bilgi birikim ve deneyimlerimi aktardim, halen de aktarmaya devam ediyorum. Ancak, yiiz
ylize diyalog ve bizzat aninda danigsma imkani, muhtemelen bu arkadaslar i¢in en verimli
O0grenme ortamini olusturmus olsa da, dogal olarak her biri hayatta kendi yoluna devam ediyor.
Yeni gelenlere en basindan baslayarak anlatma ve uygulatma zorunlulugu ise benim yanimda
kaliyor. Iste gerek her defasinda yeniden baslamanin verimsizligi ve gerekse bu sekilde
ulasabilecegim meslektaglarimin = sayisinin = kisithiligi, beni bu dokiimani hazirlamaya
yonlendirmis durumda.

fkinci ve belki de esas neden ise, iilke genelinde gecerli olan, mikrokontrolér egitiminde yasanan
Ogretim araclar1 eksikligi gercegi. Profesyonel amaclarla mikrokontrolorler iizerinde calisan kisi
ve kuruluslar ¢esitli donanim ve yazilimlardan olusan gelistirme araglarina ciddi meblaglar tutan
O0demeler yapabilir. Ancak ¢ok kisith biitgeleri olan {iniversitelerin, hele 6grencilerin sahsi olarak
boyle imkana sahip olamadigi agiktir. En iyimser durumlarda {iniversite biinyesindeki
mikrokontrolor laboratuarinda, haftada birkag saat siireyle, bir gelistirme kitinin basinda ti¢-dort
ogrenci, biri fiilen calisip digerleri izleyerek pratik uygulama yapmaktalar. Sonug olarak,
mikrokontrolor tabanli bir devre tasarimi igeren bitirme tezi, ddnem projesi vb. yapanlar hari¢
okuldan mezun olan gen¢ meslektaglarimizin %981 sadece genel teorik bilgilere sahip olarak is
hayatina adim atiyorlar. En az alt1 ay, belki bir yil boyunca bu eksikliklerini gidermek icin

1



calisirken dogal olarak ¢ok verimsiz bir donem gegiriyorlar. Oysaki heniliz okul hayatinda iken
teorik 6grenimin yaninda pratik uygulamalar da yaparak deneyim kazansalar, mezuniyet sonrasi
cok daha iiretken olabilir, hem kendileri, hem ¢aligtiklar1 kurulus ve hem de biitiin iilke i¢in
yararlt olmus olur.

Bunun yolu, mikroislemci — mikrokontroloér 6grenimi gordiikleri zaman boyunca paralel bir
sekilde gergek bir devre, bir gelistirme araci lizerinde uygulama deneyimi edinmekten gegiyor.
Bu ise yakin zamana kadar en azindan bir Mikrokontrolér yada Eprom Programlayici, yada bir
evaluation board sahibi olmayi, bir bagka deyisle en azindan 200 — 300 USD o6demeyi
gerektiriyordu. Ustelik buna yazilim gelistirme araglarmin bedeli dahil degil. Oysa simdi artik
sadece 25-30 USD mertebesinde hatta belki de tamamen {icretsiz olarak tiim 6grencilerin birer
egitim kiti edinme imkan1 mevcut.

“Her MPU — MCU (Mikroislemci — Mikrokontrolor) Ogrencisine Bir Mini Gelistirme Kiti”
Projesi

Duyanlarin hemen tamaminin hayret ve takdirini kazanan bu uygulama temelde bir “Egitime
Katk1” yada “Universite Destek” projesinin {iriinii. Bu projeye dogrudan veya dolayli katkilar:
olan herkes, inaniyorum ki aslinda Tiirkiye’nin gelisimine katkida bulunmus durumda. Bu
projeyi organize etme imkani bulmus olmak ise benim i¢in mutluluk verici bir olay.

Is hayatinda faaliyet gdsteren cogu kisinin ortak goriisii, ticarette hayir isi yoktur, uzun vadeli
yatirnm vardir. Bir bagka deyisle egitime katki aslinda belki de ancak yillar sonra meyvelerini
toplayabileceginiz bir tohum ekme faaliyetidir. Varsin olsun, yiizlerce gen¢ insan deneyim
edinecek, genel olarak iilkemiz kazanacak olduguna gore, bu tiir projelerin ticari kuruluslar
tarafindan finanse edilmelerinde bence hicbir sakinca yok, bilakis tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmasinda yarar var.

Iste bu sekilde 2004 yil1 ilkbahar - yaz aylarinda ANALOG DEVICES ve onun Tiirkiye yetkili
temsilcisi olan ELEKTRO firmalarmin isbirligi ile “Her MPU — MCU Ogrencisine Bir Mini Kit”
projesi diizenlenmis, ITU ve YTU den baslayarak giderek yaygmlastirilan bir sekilde
iiniversiteler genelinde mini - gelistirme kitleri dagitilmustir. {1k etapta 500 adet kit ile baslatilan
bu projenin takip eden yillarda artan sayilarda devam etmesi dngoriilmiistiir.

Mini Kitler, bir evaluation board gibi olmaktan ziyade, bir donanim gelistirme aracinda
bulunmas1 gereken minimum o&zelliklere sahip yapida, dolayisiyla minimum maliyetle
hazirlanmistir. Proje egitim amacli oldugundan, endiistri standardi 8051 mikrokontroldr ailesinin
cekirdek mimari yapisina sahip olan MicroConverter’lar ve bu ailenin en temel 6zelliklere sahip
modeli ADuC814 MCU olarak segilmistir. Gerek basili dokiiman olarak, gerek Internet
ortaminda ¢ok genis kaynaklarin bulundugu, diinya genelinde 50’nin (evet elli’nin {izerinde)
yartiletken tireticisi firma tarafindan kullanilmis ortak platform olan 8051 ailesi, dogal olarak bir
numarali alternatifi teskil etmistir. Ancak kokii yaklasik 25 yil Oncesine dayanan bu aile,
ADuC8xx kodlu tiirev iirlinlerin iizerinde yer alan on-chip download — debug 6zelligi sayesinde
ideal bir uygulamali egitim araci niteligi kazanmistir. Bu 6zellik sayesinde basit bir {i¢ telli kablo
ve RS232 / TTL doniisiim devresi araciligiyla, hi¢bir programlayici, emiilatér vb ek donanim
gerekmeksizin MCU entegresinin kendisi lizerinde program gelistirilebilmekte, hatalar1 ayiklanip
diizgiin bir sekilde calistig1 kontrol edilebilmektedir.

Kullanilmis Olan Dil ve Anlatim

Ne yazik ki son birkag ylizyildir bilim ve teknolojide lider konumda olan iilkelerden degiliz.
Ezici ¢ogunlukla bu alanda s6z sahibi iilkelerde yeni iirlinler gelistiriliyor ve hayata gegiriliyor.
Dogal olarak kendi dillerinde dokiimanlar hazirliyor ve yayimliyorlar. Elektronik s6z konusu
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oldugunda bir milletin dili olmaktan ¢ok uluslar arasi bir dil niteligi tasiyan Ingilizce gegerli.
Siiphesiz bu dilden diger dillere metinleri terciime etmek miimkiin, ancak ya teknik terimler? Iste
orada ciddi bir gicliikle karsilasiliyor. Ciinkii bu kelimeler bir siire Oncesine kadar hig
varolmayan kavramlar1 ifade etmekte kullaniliyor. Dolayisiyla tek bir kelime ile terclimesi
miimkiin olmayip en azindan birka¢ ciimle ile aciklamak gerekiyor. Akademik g¢evrelerde bir
goriis birligi saglanip tek bir kelime iizerinde anlagilmamasi halinde, bu orijinal teknik terimin
karsilig1 oldugu diisiiniilen birkag farkli kelime kullanilmaya baslaniyor ki bu da ciddi bir kaos ve
anlasilmazlik kaynagi oluyor. Ornegin “Register” terimi. Bunun karsihigi olarak Kiitiik —
Saklayict — Yazict — Kaydedici — Yazmag vb kelimeler Onerilmis, ancak higbiri {izerinde
anlagilamamis, her 6gretim {iyesi kendi tercihine gore birini kullanmistir. Bu ortama sahit olan
bir 6grencinin biraz saygisizca ama ne yazik ki haklilik payi tastyan “agzi olan kelime iiretiyor”
ifadesini ac1 bir tebessiimle hatirliyorum.

Sonug olarak bu ve buna benzer terimlerin, ortak bir Tiirk¢e kelime karsilig1 iizerinde anlasilip
kullanilmaya baslayincaya kadar, terciime edilmeksizin orijinal hali ile kullanilmas1 belki de en
uygun yaklasim olacak. Yani anlasilacagi {izere, egitim notlarinda “register” kelimesi
mikrokontrolor’iin sistem register’larin1 ifade etmekte kullanildi. Hukuk ve Tip gibi bilim
dallarinda gecerli oldugu gibi teknik terimlerin halk tarafindan anlasilmaksizin sadece o konu ile
ilgili kisiler, avukatlar doktorlar vb tarafindan anlasiliyor oldugu yontem, hi¢ istemesem de
mecbur kalarak uyguladigim yontem oldu.

Tesekkiirler:

Bu egitim notlarinin hazirlanmasinda emegi ge¢mis olan, dogrudan veya dolayli olarak katkida
bulunmus olan herkese tesekkiir etmek istiyorum. Esasen oldukca genis bir liste olacagindan tek
tek isimleri vermemeyi diisiinmiistiim, ancak en kapsamli destegi veren kisileri anmadan
edemeyecegim. Oncelikle 500 adet ADuC814 Mini Kit {iretim organizasyonuna verdikleri maddi
destek nedeniyle ELEKTRO A.S. yonetim kurulu iiyesi sayimn Ozkan Giir'e, ANALOG
DEVICES vyetkilileri Gernot Faigel’e; Mini Kit ile ilgili teknik bilgileri ve ¢esitli dokiimanlari
saglayan Michael Muller-Aulmann’a tesekkiir etmek istiyorum.

Akademik Ogretim programlart kapsaminda bu kitleri kullanmak {izere Onerileri ile igerigin
belirlenmesine katkida bulunan degerli 6gretim iiyeleri: Y1ldiz Teknik Universitesinden Prof. Dr.
Galip Cansever, Dog. Dr. Herman Sedef ve Istanbul Teknik Universitesinden Y.Dog.Dr. Berk
Ustiindag’a tesekkiir ederim. Egitim Notlarinin metin ve uygulama kisimlarin1 bizzat iizerinde
calisarak olusturulmasina katkilarindan 6tiirii, basta ITU’den Ayberk Bagci ile YTU’den Levent
Birgiil’e olmak iizere biitiin 2004 stajyer Ogrencilere de tesekkiir ediyorum. Onlarin 6zverili
calismalari olmasa idi, iki ay gibi bir siire i¢ginde bu dokiimanin hazirlanmas1 miimkiin olmazdx.

Varilan noktada elde edilen durumu ile egitim notlari, baslangicta hedeflenmis olandan ciddi
eksikliklere sahip olmakla birlikte, yararl bir egitim yardimci1 materyali halindedir. Bir sonraki
baskida ¢ok daha giizel ve kapsamli igerige sahip bir kitap hazirlamak hedefim olup, bu amagla
bana gondereceginiz degerli elestiri ve Onerilerinizi bekliyorum. Tiim meslektaglarima yararh
olmasini dilerim.

Selim Dilmag, Agustos 2004

selim.dilmac@elektro.com.tr
s_dilmac@yahoo.com
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ICINDEKILER

A. 8051 Ailesi MCU lar

(Endiistri Standardi Mikrokontrolor Ailesi)

1. Mikroislemcilere Giris
1.1. Mikroislemciler ve Mikrodenetleyiciler
1.2. Hafiza ve Hafiza Cesitleri

2. Neden 8051
2.1. 8051 Ailesinin Tarihsel Gelisimi
2.2. 8051 Uyumlu Uriin Ureten Firmalar ve Uriinlerinin Ozellikleri

3. 8051 Mimarisi

3.1. 8051’ in 40 Pin Konfigilirasyonu

3.2. Hafiza Organizasyonu
3.2.1. Program Hafizas1 (Program Memory)
3.2.2. Veri Hafizasi (Data Memory)
3.3. Yazilim Altyapis1

3.3.1. Adresleme Modlar1
3.3.1.1. Direct Adresleme
3.3.1.2. Indirect Adresleme
3.3.1.3. Register Adresleme
3.3.1.4. Register-Ozel Komutlar
3.3.1.5. Ivedi Sabitler
3.3.1.6. Indexed Adresleme

3.3.2. Komut Gruplar1
3.3.2.1. Aritmetik Komutlar
3.3.2.2. Lojik Komutlar
3.3.2.3. Data Transfer Komutlari

Internal RAM, External RAM, Lookup Tables
3.3.2.4. Boolean Komutlar
Relative Offset

3.3.2.5. Jump Komutlar1

3.3.3. CPU Timing

3.3.4. Makine Cevrimleri

4. 8051 Donanim Ozellikleri (Hardware Description)

4.1. Ozel Fonksiyon Registerleri (Special Function Registers / SFRs)
4.1.1. Akiimiilator ( ACC)
4.1.2. B Registeri (B)
4.1.3. Program Durum Sézciigii ( Program Status Word / PSW )
4.1.4. Y1gin Isaretcesi ( Stack Pointer / SP )
4.1.5. Veri Isaretgisi ( Data Pointer / DPTR )
4.1.6. Pcon Power Control Register (Gii¢ Kontrol Registeri)
4.1.7. Tcon (Zamanlayici Kontrolii Registeri)
4.1.8. Tmod (Zamanlayici Modu Registeri)
4.1.9. TLO/THO (Timer0 Diisiik ve Yiiksek)
4.1.10. TL1/TH1 (Timerl Diisiik ve Yiiksek)
4.1.11. PO (Port0, Bit Adreslenebilir)
4.1.12. P1 (Portl, Bit Adreslenebilir)
4.1.13. P2 (Port2, Bit Adreslenebilir)
4.1.14. P3 (Port3, Bit Adreslenebilir)



4.1.15. Scon (Seri Kontrol Registeri)
4.1.16. Sbuf (Seri Kontrol)

4.1.17. IE (Kesme izin Registeri)
4.1.18. IP (Kesme Oncelik Registeri)

4.2. Port Yapilar1 ve Kullanimlari
Genel amach giris/cikis portlari, 6zel fonksiyonlu portlar, adres ve veri yolunu siiren portlar
4.2.1. Port0
4.2.2. Port 1
4.2.3. Port2
42.4. Port3

4.3. Zamanlayici / Sayicilar ( Timer / Counters )
4.4. Standart Seri Haberlesme Arabirimi ( UART )
4.5. Kesmeler ( Interrupts)

4.6. Calisma Modlar (Diisiik Gii¢ Tiiketimi Modlar)
4.6.1. Normal Mode
4.6.2. Idle Mode
4.6.3. Power-Down Mode

5. 8051 Assembly Dilinde Programlama

5.1. Assembler’a Giris
5.1.1. Assembler Nedir, diger programlama dillerine benzerlikleri, farkliliklari. BASIC, PASCAL ve C
ile karsilastirmalar
5.1.2. ASM51 Assembler Genel Yapist. *.SRC Source Code, *.0OBJ, *.LST ve *. HEX Dosyalari.
5.1.3. Makine Kodu, Program Counter, Instruction Fetch Cycle, Opcode, Operands, Mnemonic
5.1.4. Etiket, Ana Program, Alt-Program, (Label, Main Program, Sub-routine)
5.2. Temel ASM51 Direktifleri (Directives)
5.2.1. Kaynak Dosya Organizasyonu (Source File Organization)
5.2.1.1.  $INCLUDE
52.1.2.  $MOD
5.2.2. Agiklama Direktifleri
522.1. STITLE, ....
5.2.3. Adres Diizenleme Direktifleri

523.1. ORG
5.23.2. CSEG, DSEG
5233. END

5.2.4. Degisken Tanimlama Direktifleri
52.4.1. DATA

5242. BIT
5243. EQU
5.2.5. Program Hafizasinda Veri Alan1 Tanimlama
52.5.1. DB
5252. DW

5.3. 8051 Komut Seti Kullanim Ornekleri
5.3.1. Data Transfer Komutlari ile hafiza i¢i veri aktarimi 6rnekleri
5.3.1.1.  Immediate Addressing Mode ( MOV 7FH,#05 )
5.3.1.2.  Direct Addressing Mode ( MOV A,70H )
5.3.1.3.  Register Addressing Mode ( MOV R7,A)
5.3.1.4.  Register Specific Addressing Mode ( MOV 90H,#55H )
5.3.1.5.  Register Indirect Addressing Mode ( MOV @RO0,#1 )
5.3.1.6.  Register Indexed Addressing Mode ( MOV A,@A+DPTR )
5.3.1.7.  Stack Oriented Addressing Mode ( PUSH ACC )
5.3.1.8.  Exchange Komutlar1 ( XCH A,B)
5.3.1.9.  Bit Oriented Data Transfer ( MOV P1.0,C)
5.3.2. Data Processing Komutlari ile hafiza i¢i veri aktarimi 6rnekleri
5.3.2.1.  Aritmetik Islemleri
5.3.2.1.1. Toplama - Cikarma Islemleri
5.3.2.1.2. Carpma - Bolme Islemleri

vi



5.3.2.1.3. Arttirma - Eksiltme Islemleri
5.3.2.1.4. Desimal Ayarlama

5.3.2.2.  Lojik Islemleri
5.3.2.2.1. AND, OR, XOR Islemleri
5.3.2.2.2. Tiimleme — Temizleme Islemleri (Complement, Clear)
5.3.2.2.3. Oteleme Islemleri (Rotate — Shift)
5.3.2.2.4. SWAP (yiiksek ve diisiik anlamli 4 bitlik kisimlarin yer degistirmesi)
5.3.2.2.5. Bit-Oriented Lojik islemler

5.3.3. Program Akist Kontrol Komutlar1 Kullanimi

5.3.3.1.  Kosulsuz Dallanmalar

5.3.3.2.  Kosullu Dallanmalar

5.3.3.3.  Alt-Program Cagirmalar

5.4. 8051 Komut Seti Kullanimina Dair Temel Programlama Ornekleri
5.4.1. Matematiksel Islemler

5.4.1.1.  Ug Byte’lik Iki Degiskenin Toplamini Hesaplayan Program
5.4.1.2. N Adet Bir Byte’lik Degiskenin Toplamin1 Hesaplayan Program
5.4.1.3.  Iki Byte’lik Degiskenler Uzerinde Cikartma Islemi Programi
5.4.1.4. ki Byte’lik iki Degiskenin Carpimimi Hesaplayan Program
5.4.1.5.  Bir Byte’lik Bir Degiskenin Igerigini Digitlere (Hane Degerlerine) Ayiran Program
5.4.1.6. 16 Adet Bir Byte’lik Degiskenin Aritmetik Ortalamasin1 Hesaplayan Program
54.1.7. N Byte’lik Sayinin Isaret Degisimi
5.4.1.8.  DPTR Registerinin Azaltilmasi

5.4.2. Blok Aktarma Programlari
5.4.2.1. Internal RAM da yer alan N Byte’lik Veri Blogunu Internal RAM da Baska Bir Adrese
Aktaran Program
54.2.2. INT TO XRAM; XRAM TO_ INT Programlari
5.4.2.3. External RAM da yer alan N Byte’lik Veri Blogunu External RAM da Baska Bir
Adrese Aktaran Program
5.4.2.4. ki Adet DPTR Kullanarak XRAM da Blok Aktarma Programi
5.4.3. Arama Programlar1
5.4.3.1.  Bir Tablodaki En Kiigiik Sayiy1 Bulma; “MINIMUM_BUL”
5.4.3.2.  Bir Tablodaki En Biiyiik Sayiy1 Bulma; “MAKSIMUM_ BUL”
5.4.3.3. Bir Tablodaki Cift Sayilarin Adedini Bulma; “CIFT BUL”
5.4.3.4. Bir Tablodaki Tek Sayilarin Adedini Bulma; “TEK _BUL”
5.4.4. Veri Formati Doniistiirme Programlari
5.4.4.1. Binary / BCD Doéniistiirme Programlari; BIN. TO BCD; BCD TO BIN
5.4.4.2. Binary / ASCII Doniigiimleri

6. 8051 Programlayicinin Kilavuzu ve Komut Seti

6.1. Hafiza Organizasyonu
6.1.1. Program Hafizas1
6.1.2. Veri Hafizasi
6.1.3. Dogrudan ve Dolayli Adreslenebilir Bélge (Dahili RAM)
6.1.4. MicroConverter Programlama Modeli
6.2. Ozel Fonksiyon Registerleri (Special Function Registers / SFRs)
6.2.1. Biitiin SFR lar, Sembolleri, Isimleri, Adresleri
6.2.2. Power-On Reset Sonras1 SFR Degerleri
6.2.3. SFR Memory Map
6.2.4. Program Status Word ( PSW )
6.2.5. Gii¢ Kontrol ( Power Control / PCON )
6.2.6. Kesmeler ( Interrupts / IE, IP )
6.2.7. Zamanlayicilar ( Timers / TCON, TMOD, T2CON )
6.2.8. Seri Port ( SCON, SBUF )
6.3. Komut Seti
6.3.1. Komut Seti Tablosu ve Sembollerin Anlam
6.3.2. Komutlarin Agiklamalari
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B. ADI (Analog Devices Inc.) MicroConverter

7. MicroConverter (MCV )Tamitim

7.1. Analog Devices MicroConverter (ADUC8xx )Ailesine Giris
7.1.1. ADUC8xx MCU larin Genel Ozellikleri
7.1.2. Standart 8051 Ailesi ile Benzerlikleri / Farkliliklar
7.1.3. ADUC8xx Se¢im Tablosu
7.2. MicroConverter Alt Gruplari
7.2.1. 1lk Uriinler (ADUC812, ADUCS816, ADUC824)
7.2.2. Mini MicroConverter ADUCS814
7.2.3. Yiiksek Hafizali Modeller (ADUC831, ADUC832, ADUC836, ADUC834)

7.2.4. Yiiksek Hizli Modeller (ADUC841, ADUCS842, ADUC843; ADUCS845, ADUC847, ADUC848)

7.3. Gelismis MicroConverter lar (ADUC7xxx)
7.3.1. ARM Core 16/32 Bitlik CPU Yapist
7.3.2. Donanim Ozellikleri
7.3.2.1.  Analog/Mixed Signal Birimler
7.3.2.2.  Digital Birimler
7.3.3. ADUC7xxx Sec¢im Tablosu

8. Mini MicroConverter ADUCS814

8.1. ADUCS814’{in Genel Ozellikleri
8.1.1. CPU Core
8.1.1.1. Pin Konfigilirasyonu
8.1.2. Hafiza (Harici Hafiza Arayiizii)
8.1.2.1.  Hafiza Organizasyonu
8.1.3. ADuC814 SFR’ leri
8.1.4. On-Chip Donanim Kaynaklari
8.1.4.1.  1/O Portlar
8.1.4.2. Timer/Counters (3 Kanal, 16 Bit)
8.1.4.2.1. T2CON Register1
8.1.4.2.2. Timer/Counter2 Calisma Modlari(16-bit Autoreload/16-bit Capture Mod)
8.1.4.3.  Serial Port (Full duplex UART)
8.1.44. Kesmeler
8.1.4.4.1. IEIP2 Registeri
8.1.4.4.2. Kesme Onceligi
8.1.4.5. Donanim Dizayn Teknikleri
8.1.4.5.1. Clock Osilatorii
8.1.4.5.2. Giig¢ Tiiketimi
8.1.4.5.3. Giig Tasarruf Modlari
8.1.4.5.4. Power On Reset
8.1.4.5.5. Kart Serim Onerileri
8.1.4.5.6. Dikkat Edilecek Diger Konular

8.2. ADUCS814’iin Ilave Yeni Ozellikleri
8052 core da bulunmayan ilave birimlerin 6zellikleri ve kullanimlari
8.2.1. On-chip Program Download / Debug Arayiizii (Harici Donanim Y ok)
8.2.2. Tek Pin Emiilasyon Modu
8.2.3. ADC, Analog/Dijital Doniistiiriicii (SAR, 6 Kanal, 12Bit, 247 Ksps)
8.2.3.1.  ADC Birimi Genel Yapisi
8.2.3.2.  ADC Transfer Fonksiyonu
8.2.3.3.  ADC veri ¢ikig bi¢imi
8.2.3.4. ADC Blogu ile ilgili SFR’ler
8.2.3.5. ADC donistiiriiciisiiniin siiriilmesi
8.2.3.6.  Referans Gerilimi Baglantis1
8.2.3.7.  ADC’ nin Ayarlanmasi
8.2.3.8.  ADC c¢evriminin baslatilmasi
8.2.3.9. ADC Yiiksek Hizl1 Veri Yakalama Modu (HSDC)
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8.2.3.10. ADC’ de Kalibrasyon

8.2.4.

8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.

8.2.8.

8.2.9.

8.2.3.10.1. OFFSET ve Kazang Kalibrasyonu

8.2.3.10.2. ADC OFFSET ve Kazang Kalibrasyon Katsayilar

8.2.3.10.3. ADC’ nin Kalibre Edilmesi

8.2.3.10.4. Kalibrasyanun Kodla Baslatilmas1

DAC, Digital / Analog Converter (Vout, 2 Kanal, 12 Bit, 15 usn Settling Time)
8.2.4.1. DACCON SFRsi

8.2.4.2. Dijital Analog Déniistiiriicii Kullanimi
PLL birimi ile hiz ayar1 (16.78 MHz max)
Kalic1 Flash/EE Hafiza

Flash/EE Program Hafiza Giivenilirligi
8.2.7.1. FLASH/EE Program Hafizas1 Kullanimi
8.2.7.2. FLASH/EE Program Hafiza Giivenligi
8.2.7.3. FLASH/EE Veri Hafizas1 Giivenligi
8.2.74. ECON-FLASH/EE Hafiza Kontrol SFR’ si
8.2.7.5. Flash/EE Hafiza Zamanlamast
8.2.7.6. Bir Byte Programlama
SPI
8.2.8.1. MISO (Master In, Slave Out Data I/O Pin), Pin#23
8.2.8.2. MOSI (Master Out, Slave In Pin) (Pin#24)
8.2.8.3. SCLOCK (Serial Clock I/O Pin), Pin#25
8.2.8.4. SS (Slave Select Input Pin), Pin#22
8.2.8.5. SPICON registeri
8.2.8.6. SPI Arayiiziiniin Kullanim1
8.2.8.7. SPI Arayiizii Master Modu
8.2.8.8. SPI Arayiizii Slave Modu

Timer Interval Counter ( TIC )ve Konrol Registeri(TIMECON)

8.2.10. WatchDog Timer Kontrol Registeri

8.2.11.

Gii¢ Kaynagi Monitorii ve Kontrol Registeri(PSMCON)

8.2.12. ADuC814 Ayar Registeri (CFG814)

8.2.12.1. SPI
8.2.12.2. Harici Clock
8.2.12.3. CFG814 Register Icerigi

8.2.13. Sicaklik Sensorii (Temperature Sensor)

9. ADUCS814 MiniKit
9.1. ADUCS814MK MiniKit Donanim Ozellikleri

9.1.1.
9.1.2.
9.1.3.

Adapter Board
RS232 Interface Cable
Companion CD

9.2. ADUC814MK MiniKit Uzerinde Yazilim Gelistirme (Yardime1 Yazilimlar)

9.2.1.
9.2.2.
9.2.3.
9.24.
9.2.5.

ASMS51 Assembler

WSD Windows Serial Downloader

ASPIRE Integrated Development Environment
Debugger

WASP Windows Analysis Software Package

9.3. ADUCS814MK lle ilk Projeler

9.3.1.
9.3.2.
9.3.3.
9.3.4.

9.3.5.
9.3.6.
9.3.7.
9.3.8.

9.3.9.

Bir Port Pinine Bagli Olan LED’in “Delay” alt-programi kullanilarak yakilip sondiiriilmesi.
INTO dis kesmesi kullanilarak flasér LED periodunun yiikseltilmesi

DELAY ONMILI SANIYE ve DELAY BIR SANIYE alt-programlarinin hazirlanmasi.
Delay Alt Rutinini Kullanarak Gegen Siireye Gore “YUZ_MSN” ve “SANIYE” isimli degisken
igeriklerinin arttiritlmasi.

Bir Port Pinine bagli olan TUS a basildiginin anlasilmas: ve LED kontrolii

Tek hane 7-segment LED Display siiriilmesi.

6 adet 7-segment ile ekrana “12.34.56. ““ sayisinin yazilmasi.

Timer alt rutini igerisinde degistirilen SANIYE isimli degiskenin iceriginin 7-segment LED
Display de goriintillenmesi (7447 BCD2SEVEN-Seg doniistiiriicii ile)

Intelligent Display ile dakika saniye sayici uygulamasi.
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9.3.10. ADC OKUMA: 0 — 2.5V araliginda deger alan analog bir isaretin ADC ile okunarak 7-
Segment LED Display Grubu (Intelligent Display) {izerinde goriintiilenmesi

9.3.11. SICAKLIK OKUMA: Bir sicaklik sensoriinden gelen analog gerilim degerlerinin okunarak 7-
Segment LED Display Grubu (Intelligent Display) {izerinde goriintiilenmesi

9.3.12. LCD SURME: iki satir 16 karakter kapasiteli bir likit kristal gdstergenin siiriilmesi

9.3.13. TUS OKUMA: Port pinlerine bagli olan 4 adet tus girisinin giiriiltiilerden arindirilarak
(debouncing) okunmast

9.3.14. KARE DALGA URETME: Bir port pininde degisk darbe /bosluk (duty cycle) ‘a sahip kare
dalga iiretilmesi.

9.3.15. PWM CIKISI URETME: Tuslar kullanilarak iiretilmekte olan PWM ¢ikisinin darbe/bosluk
(duty cyle) degerinin degistirilmesi.

9.3.16. EEPROM KULLANIMI: Tuslar yardimiyla ayarlanmis bir set degerinin EEPROM hafizaya
kaydedilmesi ve tekrar okunmasi.

9.3.17. SICAKLIK KONTROL: Oda sicakliginin kontrolii uygulamasi. (On/Off sicaklik kontrolii)

9.3.18. ISARET URETECI: DAC ¢ikisini kullanarak kestere disi dalga , {iggen dalga, siniis dalga gibi
analog isaretlerin iiretilmesi.

9.3.19. ADC ‘den okuanan bilginin seri porttan gonderilmesi.

9.3.20. Mini printer uygulamasi.

9.3.21. GPS Recevier konum kordinat bilgisinin okunmasi ve display ‘de goriintiilenmesi.

9.3.22. RF haberlesme arabirimleri modiilleri araciligtyla kablosuz veri iletisiminin saglanmasi.
(433MHz)

10. EVAL-ADUCS14EB Evaluation Board

10.1. ADUC814EB Eval Board Getting Started Guide
10.1.1. Kurulum
10.1.2. METALINK 8051 Cross Assembler
10.1.3. WSD: Windows Serial Downloader
10.1.4. ASPIRE IDE: Integrated Development Environment (Debugger ve Simulator)
10.1.5. WASP: Windows Analog Software Program
10.1.6. Dokiimantasyon ve kaynak kod (source code) drnekleri

10.2. ADUC814EB Eval Board Reference Guide
11.Sorular

12.Sozliik



