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O0zZET

Bu tez galigmasi baglica iki b@limden olugmaktadair.
Oncelikle, endiistriyel ortamlardas givenlikli olarak bilgi
iletiminin safdlanabilecedi bir veri iletim 281 olugturulmus-
tur. Bu veri iletim yolunun bir gok istasyon tarafindan gift
yinli olarak kullanimi saflanmigtir. Gereksinimlerin kargi-
lanmasinda RS-485 seri haberlesme standardi gozim getirmis-
tir.

Calismanain ikinci bdlimiinde, 8052 AH BASIC mikrode-
netleyici tim devresi kullanilarak bir uzak mesafe denetle-
yicisi (remote controller) geligtirilmigtir. Kendi baglarains
girev yapabilecek yetenekte olan bu birimler 32 bit girig ve
32 bit gikis ucuna sahiptirler. Bu uglar ana bilgisayar tz-
rafindan dedisik bigimlerde programlanabilirler. BOtln is-
tasyonlar kendi aralarainda ve ana bilgisayarla bzsdlantili-
dirlar. Herhangi bir zamanlama yardimci igareti kullznilmak-
si1zin bir gift farksal hat lzerinden tagsinan seri bilgi p=z-
ketleri yardimiyla haberlegirler ve ana bilgissyardan ginde-

rilen Bzel komutlaraini alarlsar.

Diger isteasyonlari denetlemek igin Amstrad 6128 bil-
gisayari kullanilmistir ve akilli bir denetleme programi hz-
zirlanmistir. Ayni zamanda, biUtin projenin galisirlaidima
gisterebilmek igin iki tane badimsiz istssyon cihzszi hzzir-

lanmigtar.



SUMMARY

This thesis consist of two main studying branch.
First of all, a serial data transmission net which can be
used in safe at an industrial areas, has been prepared.
Using of this serial net with remote stations morethan one,
which included bidirectional operations has been ensured.
The RS5-48B5 serial data communication Standard zpplications
has been used to obtain these necessities.

Secondly, a remote controller has been investigated
using with INTEL's 8052 AH BASIC microcontroller IC's. Every
remote station has got 32 input and 32 output control pins
which are programmed on variable mode by host. Every one
station is connected with other stations and host computer.
They communicate and take their special commands are sended
from host computer helping with 2 couple differentizl-line
carrying serial data frames without using hand-shzking

signals.

Amstrad-6128 home computer has been used 2s 2 host
computer and prepared an intelligence program for hosting
other stations. At that time, two independent station device
has been prepared to prove all of that project has been
completely working (like a2 piece of net).



1- VERI ILETIMI
1-1 BENEL AMAGLI VERI ILETIMI:

Devamli artan bilgisayar ve Bzel amagli sayisal kont-
rol sistemleri kullanimi ile orteya gikan, bir sistemden di-
gerine bilgi iletimi problemi, tasaraimcilarain yeni metodlar

gelistirmelerini gerekli kilmaktadar.

Bir fabrikada kontrol edilen makinalardan kullanica
cihazina kadar var olan birimler srasindaki veri iletiminde
ve otomotiv sistemlerinde en 8z glig kaynaklari kadar odnemli
bir unsur olan, veri iletimi yolu siriciileri ve alicilara

bulunur.

Pek gok sistem, bir ana bilgisayar veya denetleyici
ile birden fazla uzek terminal veya kontrol noktasindan olu-
sur. Terminaller ile ana bilgisayar srasindeki mesafe birkag
metreden, birkag yiiz metreye kadar dedisebilir. Kiglk bafim-
s1z sistemler bile genellikle printer, teyp gibi kisa mesa-
felere yerlestirilmis bazi donanim cihazlarina sahip olacsk-

lardar.

Bilgi aktaraim {rilnlerine olan ihtiyag, endistri ge-
listikge daha gok ortaya gikmistir. Ilk gergeklenen veri
iletim teknidinde kullanilan devreler gok basit elektronik
yapiya sahiptiler ve hattin ucuna badlanmig tek istesyonu
sirebilecek yetenekteydiler. CoBunlukla her farkli sistem
igin &zel olarak tasarlanmirlardi. Sonralari, genis gapta
farkly sistemlerle uyumlu veri iletimi ve standartlari ge-
ligtirildi. Standartlarin olusturulmesinda géiz 8niinde tutul-
mes1l gereken birtakim Bnemli unsurler belirlenmistir. Belir-
lenen bu unsurlar uygulames aninda karsilasilan gereksinim-
lerden dogmustur.



1-2 VERI ILETIMI ANINDA KARSILASILAN GENEL GEREKSINIMLER:

Iyi bir veri iletim sisteminde ver olmasi gereken ge-

nel Bzellikler su sekilde siralanabilir:

Hiz: Cok iyi bir sistem igin veri iletim dederinin 10
MHZ'e kader cikmasi arzu edilir. Islem frekansi gofunlukla
veri iletim hizi olarak agiklanir. Baegska bir anlatimla, is-
lem frekansi saniyede iletilen bit sayisi olarak ifade edi-
lir. (Bit Per Second) Her bir peryod iki sayisal seviyeyi
igerdiginden bps dederi, "HZ" birimi cinsinden frekansain
iki katadar.

Besleme Kaynaklari: 5 Volt'luk tek kaynak kullanilma-
s1 daha yaygain olmakla birlikte, bazen simetrik + 5V, + 9V,

+ 12V kaynaklara da ihtiyag duyulur.

Lojik Uygunluk: Bir gok cihaz, ayni zamanda digik
gliglli, disiik seviyeli, CMOS'la uygunluk gdstermesine ragmen,
lojik uygunluktan bahsedilirken anlatilmak istenen TTL sevi-
veye uygunluktur.

Siriciler: Dislk gikis direnciyle veri hattini sire-
bilecek yetenekte olmalari istenir. Vcc besleme gerilimi se-
viyelerine kadar gikan hat gerilimlerine dayanabilmelidir-
ler.

Rlicilar: 500 mvolttan daha diisiik, iyi bir giris has-
sasiyetine sahip olmalari istenir. Ya ortak mod zayiflatma
yetenedi ile veya seviye degisim tetikleme zrzligai ile

(hysteresis) gliriiltilere karsi &nlem alinmaladar.

Hatlar: Hata olusumlarinda &nemli rol oynayan yansi-
malar olusmadan, yiiksek hizda iletisim igin uygun bzadlanti-

lar yapilabilmeli ve hat, diizgliin empedans &Hzellidi ogfsterme-
1idir.



1-3 VERI ILETIM HATTI TURLERI:

Veri iletim hatti, gogunlukla basarili bir veri ile-
timinde kilit noktayil oblusturur. Koaksiyal kablo, burulmus
tel, ekranlanmis burulu teller, diz veya serit kablo ve kisa
mesafeler igin ayrik teller en gok bilinen veri hatti tirle-
ridir.

Tek Tel ve Toprak Irtibati: Bazi bassit sistem uygulae-
malarinda alici ve verici arasina baglanan tek bir tel tat-
min edici sonug verebilmektedir. Ornedin birbirine yaskin iki
devre Uzerinde veya ayni devre {zerinde var olan bir kapa
Gikisi baska bir noktaya yerlesgtirilmis olan girisgi sirebi-
lir. Bu olayin gegerliligi igin alici ile verici arasindaki
uzaklik az olmall ve sistem, anshtarlama gegici rejim etki-
lerinden veya benzeri elektriksel glriltlUlerden yezlitilmis
olmalidir. Genel uygulamaler igin mesafe sinirlamasi; iletim
hizina ve sistemin glriltl seviyelerine bagli olarsk, 100 -
150 cm mertebelerindedir. Asagida tek tel ve toprak baflan-
tisi ile kurulmus veri iletim ortaminin sematik gdsterimi
sunulmustur. (Sekil: 1-1)

BESLEME +5V

- PC-B
Lose Birimler arasindaki

veri iletim yolu '\

Hat Siricisl Alici
Savisal sl

TOPRAK

Sekil: 1-1



Cift Tel Ile Veri Iletim Hatti:

Burulmamis iki tel ile veri iletimi nadiren kullenil-
maktadir. Ikinci tel toprak baflantisi igin kullanmilar ve
tek tel ile veri iletiminde olduBu gibi uygulamadas karsila-

silan bir takam sinirlamalar vardar.

Defisik bir kullanmim sekli olarak iki telli iletim
hatti serit kablo bigimine getirilir. Serit Uzerindeki iki
komgu telden biri isaret ucu, dideri de toprak olarak kulla-
RL1LE

Serit kablonun dizgin karakteristidi ve her bir igs-
ret hattinin topraklanmasia (birbirlerinden badimsiz toprak
hatlarina sahip olmalari) sayesinde tim igaret hatlarinda
dizgin empedans olusumu sagdlanir. Uygun bir sonlandirma sag-
landig: taktirde, diger veri iletim hattina kiyasla, kdti
vansimalar veya girisimler olmadan daha yiksek veri iletim

oranlarina ulasma olenadi elde edilir.
Burulmus Tel Cifti Ile veri Iletimi:

Iki telin dizgiin burulmasi sonucunda hat boyunca mut-

laka diizgiin dagilmig empedans karekteristigi elde edilir.

Burulmus tellerin karsilikli kuplaji sonucunda siste-
min glrilltlsl azaltilmis olur. Sunu da belirtmek gerekir ki
toprak baglantisinin her iki ucunun da topraklanmasi sonu-
cunda glriltld akimlari toprak hatti lzerinden gevrimlerini
tamamlayacaklarindan, manyetik elan etkisine karsi bir parga
tnlem alinmig olur. Yiksek sonlandirma direnciyle yapilan
topraklama irtibati glrdltinin zesyiflamssini sadlar. Burul-
mus tel giftinden yapilmis veri iletim hatti ayni zamanda,
her iki telin de igsaret ucu gibi iglem girdiil dengeli veri
iletim uygulamalarinda da kullanilmektadir. Veri iletim hiza
100 kHz'in Ustiine giktifinda ve hattin boyu 50 ft'i astidin-
da burulu tel giftiyle yapilmis olan veri iletim yolu dider
veri iletim vyollarina gére daha =avantajli olacaktir.



ik,

Burulu tel gifti ile yapilacak olan bir veri iletim yolunun
mevcut avantajlari asafida maddeler hslinde belirtilmistir:
1) Burulmus komsu tellerin karsilikli kuplajir sayesinde gi-
riltinin azaltilmis olmasa

2) Veri iletim yolunu olusturan her iki tel elektromanyetik
ve elektrostatik kuplajli oldudundan giridltilerden es mik-
tardea etkilenmeleri neticesinde farksal dengeli hat alici-
lari kullanilarak giriltli etkisinden kolayca kurtulunabilir.
3) Alici/verici btilgeleri arasindaki voltaj farkliligda ortek
igaret etkisi yapacafindan, alici devre tarafindan bastiri-
lacaktar.

4) Hat boyunca mevcut olan dizgln empedans karakterisigi
baglantilarda kolaylik saglayacaktar.

5) Burulmus tel giftlerinden yapilmis olan veri iletim hat-
lari disik maliyetlerine kargilik uzun 8mirld ve mekanik et-

kilere karsi gok dayanikli olmaktadirlar.

Bir iletim hattina baglanmis olan empedans Uzerindeki
gerilim disiUmi; empedansin reel ve imajiner bilesenlerine,
hattin karakteristik empedansina ve alinan gice bagli bir
fonksiyonla ifade edilebilir. Asadidaki esitliklerde veri
iletim yoluna baglanmis tamamiyle rezistif bir empedans igin
veri iletim hattina ait gerekli biiylklikler gosterilmigtir.
(Sekil:1=2)

PI= Alinan glg

PR= Yansiyan glig

PL= RL'ye ulagan giig
RL= Yik direnci

Zg

= Hattin karakteristik empedansa
iR FiZ ) R-Z
Eep it o ' =paipzf1-{ eV 2
R I[(RL’ 5 )] 13 P =9 PRE<RL’ZO p(2)
[}

T e iL'RL (3)



Sekil: 1-2

Hattin karakteristik empedansi yik direncine esit ki-
lindiga zaman (RL = ZD) 1 ve 2 esitliklerindeki kesirli
terimler sayisal olarak sifira ulasairlar ve yansiyan gig
sifir olur. Yansimanin sifirlanmasiyla isaret bozulmasinin

ve glriltinin ana kaynadi ortadan kaldirilmis olur.

Veri iletim yollari tasariminda szl edilen RL ge-

deri gergekte sonlandirma direnci (RT) ve hat alicaisinin
giris direncinin (RIN) bileske dederini gosterir. (Sekil:

1-3)

SURUCU ;P ALICI
TTL } TTL
e \—
GiRIS| R, R R [CIKIS

Sekil: 1-3 Temel Tek Uglu Baglanti Gisterimi



R1n>> RT oldufu zaman RT; alici girisince sodu-
rulan gicl diislirerek, hat tarafindan yiklenen glci blyilk 81~
glide geri d&nilis yoluna (topraga) aktarir. Sekil 1-3 temel
direngsel sonlandirmali tek uglu veri iletim hattini g@ister-

mektedir. R_ ve RT'nin devre performansi Uzerinde kesin

etkisi vardir. (Sekil: 1-4)

Durum R R
o T

A 100 100

- es) 100

C oo 122

D et 205

Hat uzunlugu(feet)
10000

1000 1

P NS
e e
D~\\\\\\~ T\\
~4 N
1 %: 1N
Y \
10 kL :
0. i 10 100 (Megabit/s)

Sekil: 1-4 Hat Sonlandairmalarainin Etkileri

Sekil 1-4'teki verilerde 100L) 'luk burulu tel gif-
tinden yapilmis hat kullanilmistir. A durumunda sonlandirma
dofrudur ve devre en iyi performansi gistermektedir. Digder
durum Brneklerindeki diizensizlikler, yanlis uyguhlastlrllmls
sonlandirma degderlerine bagli olarak veri hattindaki yansi-

malarin sonucudur.

Veri kaybina ya da yanlig verilere neden olan glridltd
kaynaklari birgok yoldan ortaya gikabilir. Alici tarafindan
gérdlen; bozulmaya ve girisimlere sebebiyet verebilen hat
Uzerindeki bileske isarettif. Dengelenmis ya da farksal hat



teknikleri, ortak-mod giirdltilerini oldukga disilrir, fakat
uygun hat sonlandirmalari yiksek verimle galigma igin anah-

tar rol oynar.

Elektromanyetik yada elektrostatik kaynaklar tarafain-
dan hatta aktarilan giirilti, hat-toprek arasindaki empedans-
la orantili bir gerilim yikleyecek olan enerji kaynagi gibi-
dir. Dlisik girisim enerji seviyesine sahip olan kisa hatlar-
da dengeli hatlar igin tipik sonlandirma Sekil 1-5'te giste-
rildigi gibi dodrudan AR hattindan B hattinadir. Alici giris
direncinin (Rln)’ ZD hat karakteristik empedansindan gok
blyik oldufu varsayilirsa, hat sonlandirma dederi (RT)’

ZD hat karakteristik empedansindan gok blyik oldufu varsa-

yilirsa, hat sonlandirma dederi (RT), Zo'a esit olmali-

gar,
o 3 . 3% g i AR W| BiR GiRIS DEVRESININ
o— - 3 = x
s | ESDEGERI
| R o
IN  HAT |
‘s R
o .
- ALICISI R, : :
et IN
an -
i RN
“B"HATTI | L
R >> 2
T

Sekil: 1-5 Hattan-Hata Scnlandirmsz

Sekil 1-5'teki esdeder devreden de g@rdlecedi gibi
her hattin toprada giden yol Gzerindeki direnci gok bUyilk-
tir. Cok biiyiik hat-toprak empedansi durumundas katkilaman gi-

rUltl geriliminin seviyesi biiyik olacsktar.



Dengelenmis, burulu tel giftinden olugsan hat Uzerine
katkilanan giridltid, dnemli seviyedeki gerilim gliriltisid ile
sonuglanir. Fakat bu glriltld her iki telde de es dederdedir.
Bu tir glriltiye ortak-mod gliriltisi adi verilir; herhangi
bir anda her iki hatts da ayni genlide sahiptir. Farksal ve-
ri iletim yolu siriicileri ve alicilara ortak-mod gerilimle-

rini dederlendiremeyeceklerdir.

Burulmus tel giftiyle yapilmis olan veri iletim yol-
lari serit kablo bigiminde Gretildikleri gibi, sik ve ekran-
lanmig giftler olarak da lretilmektedirler. Ekranlama ilet-
keni dodru topraklandiginda iyi bir giridltli emniyeti sadlar.
Fakat hat boyunca yayili gok yiiksek bir kapasitans ortaya
gcikar ki, bu yilizden yiksek frekanslardaki isaret hat lzerin-
de zayiflar. Ekranli burulu tel giftinden yapilmis veri ile-
tim yolu kullanildiginds (Sekil 1-6), ekranlamz elemanina
alici tarafindan topraklamak; en az isaret zayiflamasi ve en

iyi glridlti bastirma etkisini sadlar.

SURUCU ALICI

Sekil: 1-6 Ekranlanmis Burulu Tel Cifti Ile Veri Iletimi



o W
koaksiyel Hatlar fle veri Iletimi:

Gogunlukla tercih edilen 50-200JSL koaksiyel kablolar
(Sekil: 1-7) gok diizglin ve keskin empedansa sahiptirler ve
tekli sonlandirmalarda en iyi iletim karakteristiklerini
gbsterirler. Birincil Ustinlikleri az kayipli olmalari ve
magnetik olarak katkilanan girigimlere kargi iyi bir koruma
saflamalaridar. Ekranlanmis burulu hetta oldufu gibi, kozk-
siyel hattin da ekranlama elemani sadece zlici tarafindas
topraklanmalidir. Eder ekranlama elemani her iki taraftan
topraklanirsa, ekranlama elemanindaki giriltid akimlarinin
ortak kuplajina bafdli olarak gok a2z bir magnetik alan koru-

masi1 stz konusu olur. (Sekil: 1-7 b)

SURUCU ALICI
Lojik 3 | Lojik
Giris ‘ Cikis

@) Dodru topraklanmis ekranlamz elemana

| VER| YOLU ’
| P <
. 1 __ EKRANLAMA ELEMANI

GURULTU AKIMI

@

TOPRAK GURULTU URETECLERI

b) Hatali topraklanmis ekranlama elemanma
Sekil: 1-7 Kosksiyal Veri Iletim Volu



e A -
1-4 VERI yvOoLu SURUCULERI:

Blyik plasilikla en yaygin tekli-sonlandirmazli uwygu~
lama, veri iletiminin bir lojik kapinin gikigindan dofruczn
digerinin girisine beflenmasiyla yapildifja durumdur. Stan-
dart TTL kapilara 20 MHZ'e kadar olan frekanslardas galigsni-~
lirler. Bununla beraber bu ig baflentilar beg on santimi 25~
mamalidair ve uygun glriltl emniyet payleri ile, minimum hat

yansimalarina dikkat edilmelidir.

TTL kapilardan dodrudan sirme iglemi yapmanin birkag
sinirlayici etkisi vardair. Qikis skaimlari, kendi karakteris-
tik empedanslari ile sonlandirilmis uzun hatlar igin gok «i-
gUktir. Kapilarin kullanaiminda dikkate alinmasi gereken di-
er bir etken ise gevresel glriiltl seviyesidir. Igazretin *1~
seviyesi lzerinde var olabilecek tepe deferi 0,4 V'tan bilyik
negatife giden glriltiiler veya "O" lzerinde var olabilecek
tepe dederi 0,4 V'tan bliylk pozitife giden girdltiler yenlis
tetiklenmeye sebep olabilirler. Bununls bersber, standart
TTL kapilar kullanilirken garanti edilen glriilti emniyet pz-
vi ¥ 0,4 vitur.

Temel Sirici Tilrleri:

Veri yolu siiriicileri ya skaim siricisi ya da gerilim
siUricilsl devreleri olarak galisarlar. Gerilim sirdcileri,
gerilimi kaynak hattindan direk olarak tasima hettina sktar-
mak ya da tasima hattini, sonlandirme direnci yardimayla
topraklamak igin kullanilan aktif esnahtaerlardir.(Sekil: 1-8)
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Sekil: 1-8 Aktif Pull-up (Yukari (ekme) Baflantisi GBsterimi
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Her bir durumda gerekli olan esna slrlcl skimi, son
landirma direnci ve gerekli olan gerilim slrlicl seviyesinden
hesaplanir. Gerekli olan sirlcil akimi uygulesmaya b2fli olz-
rak 25 m 'den 100 m 'e kadar ulesir. Ug temel gerilim siri-
cisti tipi verdir; sktif pull-up (Sekil:1-8), aktif pull’down
(Sekil: 1-9), totem-pole (Sekil: 1-10).
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Sekil: 1-9 Aktif agafdi gekme Sekil: 1-10 Totem-pole bad-
(pull-down) baflan- lantisi gésteri-
tisi gosterimi mi

Akim silriclleri de aktif anahtarlardair, fakat veri
hattina sabit akimi anahtarlarlar. Akam siiriictilerinin godun-
lugu igeri dodru akim gekerler. Veri iletim yolunu, negstif
beslemeyle galisan akim kaynagina anahtarlamak igin Sekil:
1-11'de gtsterildidi bigimde kollektdrii-agik bir transistér
kullanilar. Biiylece gikis akimi ve hat sonlandirma direncin-
den ortaya gikan negatif hat gerilimi elde edilir. Hattin bu
bigimde sirilmesinin birtakam Ustinliikleri vardir. Bunlar su
sekilde sairalanabilir:
¥ Cikig, slrilcl devreye zarar gelmeksizin kisz devre ede-
bilir,

¥ Hat Uzerinde bliylk darbe skimlari olmadidi gergedine da-
yanilarak hat Uzerindeki girisim ve slan 1simslarinin se-
viyelerinin disiik oldudu sBylenebilir.

» Dlglik empedansli veri hatlari ek bir kaynak olmaksizin
sirilebilir.
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Toprak

Sekil: 1-11 Akaim Siiriiclist Tipi Hat Siricisinin Baflanta

Gosterimi

Tekli-Sonlandirilmis Hatlarde Tasame:

Siricl ister gerilim-mpodu, ister akim-modu ile galig-
sin, tekli sonlandirilmis veri iletim yollarini veya farkszal
Gift telli dengeli tasima hatlarini sirebilir. tek telle
biten uygulamalsar igin, tek tel, gift tel, burulmus tel gif-
ti ile yaratilan veri iletim ortamlari, veri iletis oramimam
disiik ve hat uzunludunun kisa oldufu yerlerde, nadiren kul-
lanilirlar. Normalde tekli sonlandirilmis veri iletim yolls-
rinda koaks hatlar veya daha ekonomik olan burulmus tel
cifteri kullanilair. Farksal veri iletiminin yespaldada veri
iletim ortamlarinda ise burulmus tel gifti her zamen iyi so-

nug verir.



Tekli sonlandairilmis veya farksal uygulamalar igin
veri iletim yolunu sirmekte kullanilan birgok entegre devre
elemani lretilmistir. Bunlaran bazilarai genel amagla, dider-
leri de endiistriyel standartlardaki gereksinimi karsgilayacak
bigimde tasarlanmistirlar. Her durumda, kullanilacak elema-
nin veri iletim oraminin yiiksek olmasi arzulanir. Ayraca
birkag istasyonun tek bir veri iletimi ortamins badlanmasina
izin verilebilmesini saglayacak three-state (ilig-konumlu) gi-
kiglar open-collector (kollektdri agikte) gikislar da arzu
edilebilir. Bu gereksinimi karsilamesi istenen cihazin off-
state (agik-devir durumunda) sizanti akimi 200 mA'den dislk
olmalidir. Bu tip vygulamalar igin Uretilmis farkla alica-
stiriici elemanlari mevcuttur. Ornek olarak AM26510/511 diéirtli
veriyolu siriici-alicisi ve SM75163A sekizli disik gigli ve-
riyolu alici-siirliclisi gtsterilebilir. AM26510/511 entegre
devreleri 100 mA'lik agik-kollektdr gikisina ve 12 ns'lik
tipik yayilma gecikmesine sahiptirler. Sekil: 1-12'de AM510/
511'in blok devresi gésterilmistir.
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Sekil: 1-12 AM26510 Blok Gdsterimi



Sekil: 1-13 birkag istasyon aresindaki 4-yollu ig
baglanti @rnedidir. Ana veri iletim yollari, 100 burulmusg
tel giftleridir. Hatlarain ssdece kargilikli uglara 5 V'ls
sonlandirilmistar. Bu uygulama sayesinde, dengeli bir son-
landirmayla open-collector siriici gikiglari igin arzulanan
yukari-gekme (pull-up) islemi yapilmis olur. Siirdcl gikisla-
rindaki tipik VDL seviyesi 0,35 V ve UDH
V'tur. Alicinan 0,8 V'tan deha diisiik dederleri lojik "O",
2,25 V'tan daha biiyiik degerleri lojik "1" ksbul etme yetene-
ginden dolaya 200 ft'ten uzun hatlarda bile hatasiz bir veri
iletimi olanaklaidair.

seviyesi 4,95
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$ekil: 1-13 Tekli Sonlandirmali Party-line Qoklu Veriyolu

Uygulamasa
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Tekli sonlandirilmis veri yollari igin dretilmis olan

stirlicti ve alici devrelerin bir kismi Tablo: 1-1, Tablo: 1-2

ve Tablo: 1-3'te gbsterilmigtir.
Tablo: 1-1 Tekli Sonlandirmali Sidriciler

Tip No ki1lif/Adet Agiklama Uygulama Alani

SN75121 2 75 mA emitdr gikisli Genel amagla

SN75361 2 100 mA Totem-pole Genel amaglai
Gikisla

SN75451 2 300 mA agik-kollektdr Genel amagla
gikisla

SN75130 4 Totem-pole gift RS-232-C
kutuplu

DS57831 4 3 durumlu 5mA gikisla Genel amagla

SN75187 b Totem-pole gift RS-423-A
kutuplu

Tablo: 1-2 Tekli-Sonlandirmali Alicalar

Tip No Kilif/Adet Agiklama Uygulama Alani

SN55141 2 100 mV duyarlidinde Genel amagla
diod korumala ’

SN75142 2 100 mV duyarliginda Genel amagla
ig referensla

SN75173 b + 200 mV duyarlidinda, RS-4L22-A/4L23-A
12 -K-fgdirencii

SN75189 4 ARlgilama

Tablo 1-3 Tekli-Sonlandirmala Alaci-Siriciler

Tip No Kilif/Adet Rgiklama Uygulama Alani

AM26510M/C b Yiksek hizli 100mA, Genel amagla
eviren sirdcild

NBT26 4 3 durumlu 40 mA gikis Genel amagla
akimla

SN751663A 4 Yiksek hizli, 4BmA Genel amagla

stUrlclli
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Farksal Uygulamalar Igin Sirici Ve Alicilar:

Verileri, bir btlgeden bsgka bir bilgeye hatasiz
olarak tasimak igin glriltiye karsi givenlik Bnlemleri alain-
masi1 gerekir. Blyik veri miktarlarinda (oranlasrinda), uzun
hatlarda ya da giUriltd 2ltindeki galisma ortemlarinda fark-

sal veri iletimi kullanimi daha avantajladar.

Veri iletim yollarainda, toprak giriltisi ya da anah-
tarlanma anindaki gegici rejimler tarafandan yiklenen geri-
limler 2lici girisinde ortak-mod isaretleri olarak etki ya-
parlar. Alici, farksasl girig yetenedine sahip oldudunda sa-
dece farksal isaretlere cevap verecektir. Bu Ozellikten do-
laya farksal alici ve sdriciler, belli miktardan daha kigik
clmak lizere, ortak-mod gerilim dederlerinin var olduBu or-
tamlarda emniyetli bir bigimde galisabilir. Farksal veriyolu
sUriicileri belirli haberlegme standartlari igin oldudu gibi

genel amagli olarak da kullanilebilirler.
Tablo: 1-4, Tablo: 1-5 ve Tablo: 1-6'da farkszl veri
iletimi igin tasarlanmasg, siiridci, 2lici ve sirici-zlici ele-

manlarin isimleri verilmistir.

Teblo: 1-4 Farksal Siridcdiler

Tip No Kilif/Adet Agiklama Uygulama

DS57831 2 Totem-pole 40OmA Genesl Amzagla
gikisla

SN75113 2 3-durumlu 40OmA Genel Amacgla
crikislx

SN75158 2 Totem-pole 4LOmA RS-LZ2Z2-2
gikisla

MC3487 L 3-durumlu 4EmA RS-42Z-A
cikisla

SN751748 4 3-durumlu 6mA gift RS-485

izinli
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Tablo: 1-5 Farksal Alacalar

Tip No Kilif/Adet Rgiklama Uygulama

SN75107 2 Totem-pole gikisla Genel Amagla
+ 25 mV duyarlikla

SN75182 < Totem-pole gikigla Genel Amagla
+ 500 mV duyarlikly

AM26L532AC L + 200 mV duyarlikli RS-4L22-A

AMZ26L533AC 4 + 500 mV duyarlikla RS-L22-A

Tablo: 1-6 Farksal Alica-Siriciler

Tip No Ki1lif/Adet Agiklama Uygulama
SN75116 2 3-durumlu totem-pole Genel Amagla
40 mA gikisla
SN75117 2 3- durumlu totem-pole Genel Amzgla
SN751768B < 60 mA 3-durumlu silricl RS-485

200 mV duyarlikla
SN75179 2 167 tim devresinin gift RS-485

yinlld uygulamasa

Ferksal veri iletimi metodunun &teki metodlardan Us-
tinligl tartisilmaz bir sekilde ortadadir. Belki sakinca ya-
ratacak bir etken olarsk sasyilabilirse, biraz ylksekge mali-
yet ve dengelenmis veri iletim yolu kullanilmasi zorunluludu

stylenebilir.
Farksal Veri Iletim Yollarinin Sonlendirilmasi:

Dider veri iletim metodlarinda oldufju gibi, farksal
veri iletimi metodunda kullanilan dengelenmis veri yollari-
nin da, iletilen verideki hata ve girisimleri &nlemek igin,
do8ru bir sekilde sonlandirilmasi gerekir! Veriyé veri yo-
lundan dofru olarak algilayabilmek igin, hattin alici ucuna
hattin karakteristik empedansina esit deferde bir empedans
baglanmalidair (Sekil: 1-14). Efer hatta 1sima varsa veya
diger kayneklar tarafindan hatta rastgele sinyaller, giiril-
tiler karismigsa; yasnsimaslari, girisimleri ys da osilasyon-

lary Bnlemek igin veri yolunun alici ve siricil uglaraina
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sonlandirmak gerekir. Birgok siirlcil bagdlandifinda hattin sa-
dece karsilikli uglari Sekil: 1-14(b)'deki gibi sonlandiril-
malidir. Party-line uygulamalarinda alici veya siricinin her
bdlgede sonlandirilmasindan Hzellikle kaginilmasi zorunlulu-
gu vardir. Ginkd bu ek sonlandirmalar veri yolunu ters yiBnde
yikleyecektir. (2) ve (b) devreleri her sonlandirma nokta-
sinda tek direng igeren hattan-hatta sonlandirmayi ifade
ederler. Direk hattan-hatta sonlandirma iglemi genellikle
istenen bir metodtur. Clnki slriclilerden gekilen giig miktara
en diisik seviyededir. Sekil: 1-14(c)'deki devrede hattan-
toprada sonlandirma uygulamasi gdsterilmistir. Bu devrede

R, = 20/2'dir. Topragsa 20/2 ile badlanmis her bir heat

T

igin hattan-hattas toplam sonlandirma direnci hzla Zo'd1r.

Bununla beraber bu tip bir sonlandirmz kullanildidinds veri

tasiyicisindan daha gok siirici gikis glicine gerek duyulzcak-
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(8) Tek siiriiciiye baflanmis olan veri iletim yolu ve zlica

sonlandirmasa
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(b) Uzak uglarindan hatta baglanmis siricilerin alica

tarafta sonlandirilmasi
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(c) Tapraga baflantili hat lUzerinde istasyon yerlesimleri
Sekil:1-14 Dengeli Burulmus Tel Gifltlerinin Sonlandirilmasi
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Girililtli enerjisi tasaima hattina endiklendidinde, direkt hat-
tan hatta sonlandirma durumunda problemler gikar. Bu uygula-
mada toprada giden en digik direng yolu alici giris direnci-
dir ki bu defer yaklesik 12 kJSL 'dur. Efer hat sonlandirmasa
toprada yepilirsa (Sekil: 1-14 (c)) direng dederi ZD/Z'dir
ki bu deder 500 civarindadar. Veri hattindaki giridltl geri-
limi VUn; dodrudan dodruya In glridltid akimi ve hat-toprak
aras: direnci RG'nin blyikligliyle dofru orantili oldudu

igin hat-toprak direncinin disirilmesi ve bu anda hattin
asiril yiklenmemesi problemi gok @nemlidir. Bu son sonlandar-
ma metoduyls hat girliltl gerilimi seviyesi oldukga dislril-
migtir ve gok daha iyi ortak-mod b@stlrma vetenedi ile so-
nuglanmigtair. GUrdltGll veye uzunce hatli uygulamaslarda hat-

toprak sonlandirmasi tercih edilir.
Bolim Sonucu

Buraya kadar olan b@limlerde, birden fszla veri kay-
nagl arasindaki veri iletisimini saflayan fiziksel ortam:
olugturan, iletim hatlarindan bahsedildi ve ginimizde de
kullanilmakte olan farkli iletim ortemlari, veriyolu siricd,
ve alici genel tirleri tamitildi. Hattin ve sonlandirma elé-
manlarinin syarici &zellikleri belirtilerek, farksal-dengeli
bir ortamda veri iletiminin Ustlnlidl vurgulanmak istendi.
Ginkl projenin ana hedeflerinden biri olan veri iletim ada
tasariminin, endistriyel bir ortamda is gﬁrebilir yvetenekte
olabilmesi igin, farksal-dengeli veri iletim metodunun lstiin
niteliklerinin bilinmesi gereklilidi vardar.

2- SERI HABERLESME STANDARTLARI

Bitln teknolojik slsnlarda oldufu gibi veri iletimi
tekniklerinde de farkli gereksinimler ve bu gereksinimlerin
cevaplanabilmesi igin galismalar baslasyinca, daha Bnce de
belirtildifi gibi (1-2) gereksinimlerin siniflandirilmasi
ve ortak isteklerin belirlenmesi igslemine gegildi. Sonugta

dinya gapinda etkinlik gbisteren arastirma ve standard
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enstitiileri tarafindan dedisik nitelikte haberlesme stan-

dartlari olusturuldu.
2-1 STANDART ORGANIZASYONLARI:

Halen diinya Uzerinde birbirlerinden ayra fasliyet
gisteren olusturduklari standartlars farkli seri kodlari ve-
ya isimler veren, feskat genel anlamda birbirlerine egdeder
standartlar olusturan standart orgasnizasyonlari vardar.
Bu konular lUzerinde halen faaliyet g@isterin stasndart organi-

zasyonlari asagida belirtilmistir.
The Electronic Industries Associstion (EIA):

EIA, elektronik endiistrisinde yapilan lretimler igin
standartlar olusturan bir Amerikan organizasyonudur. EIA
standartlar organizasyonu, Amerikalilarain "Technical
Committee TR30" olersk adlandirdiklari komite terafindan si-
nirlari gizilen veri haberlegmesi alaninda galisir. Daha
sonraki b@limlerde detayli olarak anlatilacak olan RS5-232-C,
RS-422-A, RS-423-A standardlari ve en son olarak 1983 yilin-
da olusturulan RS-485 standardi, bu organizasyonun galisma-

lari sayesinde ortaya gikmigtar.

The Consultative Committee in International
Telegraphy and Telephony (CCITT): CCITT, Birlesmis Milletle-
rin biinyesinde faaliyet géisteren Uluslararasi Haberlegme Or-
gliti'nin (ITU) denetiminde olan bir komitedir. CCITT'nin
blinyesinde veri haberlesmesi standartlsriyla ilgili gaslis-
malar yapan iki farkli gslisma grubu bulunmaktadair: "CCITT
Galigma Grubu VII" plarak adlandirilan ilk grup, halka agik
haberlegme aglari lzerinde standartlar olusturmaktadar.
"Galigma Grubu XVIII" plarak teninan dider grup ise telefon
hatlari lzerinde veri haberlesmesi lizerine standartlar ge-
ligtirmektedir ve IS0 serisi dbkimanlarda yaptiklari galis-
malar yayinlanmaktadir. CCITT'nin mikrobilgisayarlar igin
gelistirdigi veri haberlesme standartlarindan en gok
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uygulama alani bulanleri; V28 (EIA RS5-232-C standardiyla ta-
mamen uyumludur), V10 (EIA RS5-423-A stendardiyla uyumludur),
V11 (EIR RS-422-A standardiyla uyumludur) ve Y21'dir. (EIA

RS-449 standardiyla tamamen uyumludur).
IS0 ve ANSI:

Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (IS50), Uye
olan her Ulkenin baslica standard enstitilerini binyesinde
toplayan dinya gapinda etken bir federasyondur. Amerika'nin
IS0'daki temsilcisi ise American National Standards Institu-
te (ANSI)'dir.

ISO'nun asil hedefi, uluslararasi standardlerda fi-
kir birligini sadlamak ve @Gzellikle buna zorlamaktair. Ulus-
larsresi standartlari gelisgtirmek igin faaliyet gdsteren bir
teknik komite ISO'da kurulmustur.

IS0, "Technical Committee 97" olarak bilinen komite-
nin iki alt komitesinde yodunlastirilmis olan veri haberles-
mesi alaninda galismalar yapmaktadir. Bunlardan birincisi,
I50/7TC97/5C6; veri haberlesmesi alaninda standardlar olus-
turmakla sorumludur. Ikincisi ise, IS0/TC97/SC16; Agik Sis-
tem Baglantisi (DSI) olarak adlandirilmis olan, birbirinden
farkli sistemleri birbirine baglemak igin gelistirilen bir

model {zerinde geligmalsr yapmasktadair.

IS0'nun da CCITT ve EIA esdederi veri hezberlesgme
standartlari vardir. Ornedin 1502110, EIA RS-232-C'nin ve
R5-366A'nin (otomatik gadirma birimini igerir) tamamen esde-
geridir. IS0 4902 ise EIA RS-449 ile uyumludur.

ANSI'nin veri haberlegmesiyle ilgilenen komitesine
"Committee on Computers and Information Processing X3" ada
verilmektedir. ANSI'nin bilgisayar sistemleri kullanicilarai-
na gok uygun gelen, kisaca "ASCII" olarzk bilinen (American
Standard Code for Information Interchange) 7 bit'lik
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karakter gbzUmleme standardi vardair. Daha sonraki egikla-

malarda bu standard Uzerinde ayrantili bilgi verilecektir.

Asagdida yaygain olarak kullanilmakta olan seri has-
berlesme standartlari ile ilgili agiklamalar yer zlmakte-
dir. Standartlar hakkinda yapilen agiklamalar g ana bag-
lik altinda toplanmistir. Bunlardan ilki, standardin mekz-
nik karakteristigi lzerinedir. Kullanilaczk olan bzflanta
elemaninin tanmitimi (connector defining), isaret uglarinin
tasidiklari anlama gire bu badglanti elemani Uzerindeki
verleri, kullanilacak iletken karakteristiklerinin belir-
lenmesi bu baslik altinda incelenir. Ikinci anz baslik
isaretin elektriksel karakteristifidir. Issretin en yiksek
iletim orani, igsaretin lojik durumuna gbre veri yolu ize-
rindeki akim-gerilim seviyeleri, alici ve sirici devrele-
rin karekteristik Bzellikleri bu baslik altindz incelen-
mektedir. Ugilincl ana baslik ise isaretlerin islemsel de-
gerlerini kapsar. Cevrebiriminin icerdidi issret kombinas-
yonu, genellikle yiriitilen (icra edilen) fonksiyon tzra-
findan olusturulur. Dider uglardski iszretlere bafli ola-
rak isaretlerin deSerlendirilmesi bu baslik zltindz ince-
lenir.

2-2 EIA RS5-232-C SERI HABERLESME STANDARDI:

EIA RS5-232 standardi, 1562 yilinda verinin islendi-
i cihazlar ile, veri iletiminde faydalanilan cihazlar
arasindaki baflantiyi standardlastirmak amaciylzs kullsmama
sunulmugtur. Afustos 1965'da ise bu standardain dashz gelis-
misi olarak RS5-232-C standardi yaygin kullanimaz sunulmus-
tur. RS5-232-C baflantilari igin farkli tipte sirlci ve
alicilar gelistirilmistir. Tablo: 2-1 ve Teblo: 2-2'ce RS-
232-C tipi alici ve siiriiciiler igin aranan temel Gzellikler
gisterilmektedir.
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Ginimizde de kullanilmakta olan, bu standarda uygun
bir kag veri yolu alicisi ve silricidsd ismi vermek gerekir-
se, SN75150 ikili hat siricisi, SN75156 ikili hat sirici-
sii, MC14881/5N75188 dirtli hat sirlciileri S5N75152 ikili
hat alicisi, SN75154, SN75189, S5N7518SA, MC148S, MC1489A
dértli alici devreleri sayilasbilir. Isimleri belirtilen
bu entegre devreler, RS5-232-C standardi dzelliklerini ta-
siyan, uygulanma yerine gire degisen farkli elektriksel

isaret seviyeleri gereksinimine cevap veren devrelerdir.

Tasarlanacak olan veri iletim =&adinin endistriyel
ortamlarde galisabilir nitelikte olmasi arzu edildidi igin
ve RS5-232-C standardinin da tekli-biten hat uygulamalarini
igerdigi ve bu nedenle yetersiz kaldigi bilindidgi igin, bu
standardin siricl ve alicilaraini ayraintili olarak anlatmak
gereksiz gfrilmistir. Bunun yerine daha adirlikli olarak
incelenecek olan konu; tteki standardlarda da hemen hemen
aynen korunan, standard seri haberlesme bagdlanti elemani
(connector) Uzerindeki uglarin (pin) tasidiklari elektrik-
sel anlam ve bu elektriksel isaretlerin olusum sirszlarins
gbre birbirleri arasindaki iliskinin agiklanmasi olacak-
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25 Uglu Fiziksel Baglenti Elemani ve Uglarin

Siniflandirilmasa

Iki veri istasyonu arasinda bir seri haberlesme
baglantisi konuldudu zamen, asil verinin iletimi igin kul-
lanilan veri yolu disinda alici ile verici arasindaki za-
mansal uyumu saglayasbilmek igin ek veri hatlarinin kulla-
nimi1 gerekebilmektedir. Teknik dilde szl edilen bu ek
igaretlerin timine birden "hand-shaking" isaretleri ad:
verilmektedir. Kullanilacak seri veri iletim protokoliine
de bagli olarak bu isaretler, dodru, giivenilir, yiksek
iletim oranla veri sligverisini olanakli kilarlar. Dahe
ileride yapilacak olan agiklamalarda da belirtilecedi Uze-

re, alici ile verici ortam aresindaki zamansal iliskiyi
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safjlamada; veri yollama istegi, veri karsilama izni, veri
kabul edildi yaniti, veri yolu iletime hazir yaniti vb. gibi
olusturulan igaretlerin alici ve veri tarafinda sonlandiril-
ma ve/veya birbirleriyle iliskilendirilme bigimine gdre

farkli "hand-shaking" gergeklemeleri ortaya gikacaktair.

Sekil: 2-1'de diinya gapinda standardlsgmis seri ha-
berlesme baglanti elemani gtsterilmistir. Bu badlanti elema-
n1 Uzerindeki her ug, sebit bir elektriksel igaret igin be-
lirlenmis olup, Tablo: 2-3'te uluslararasi kisaltma isimleri
ile gtsterilmisgslerdir. Bu baglanti elemani lzerindeki elek-
triksel isaret uglari, veri iletiminde aldiklari giirev ti-

riine gire bes ayri gruba bdlinmislerdir.

Tablo: 2-3'te hangi isaretin hangi sinifa girdidi,
ssafida belirtilen gruplarain yanindaki harf sembolleriyle
gisterilmistir. Bu tsblodan da griilecedi lizere seri haber-
lesme baglanti elemani (DB-25P (fis), DB-255 (soket)) iki
tane birbirinden tamamen bagimsiz seri veri iletimini sagla-
vacak ug mimarisine sahiptir.

R) Toprak veya ortak ddnis teli

B) Ana bilgi akisinin oldudu teller

C) Kontrol devresinin giris ve gikislar:

D) Zamanlama devresinin giris ve gikisglara

S) Ikinci gift y&nli veri iletimi telleri

Sekil: 2-1'de fiziksel ©@©lglileri verilmis DB-25
(D-tipi 25 pinli konnektdér) badlanti elemani, IS0 2113 stan-
dardiyls uyumludur. Bu gizimde hem disi (DB-25P) hem erkek
(DB-25-5) baflanti elemanina ait Slgller belirtilmistir. Su-
nu hemen belirtmek gerekir ki, alisilmis olan kullanim bigi-
mi, erkek baglanti elemaninin verinin lretildigi cihazla,
digi baglanti elemaninin ise veri iletim cihaziarlyla kulla-

nimioar;
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Sekil: 2-1 DB-25 Baflanti Elemaninin Fiziksel Olgileri

Tablo 2-1 Tablo 2-2
RS-232-C Suriict Ozellikleri RS-232-C Alica Ozellikleri
Cikis kisa devre zkimi <500 mA Giris direnci 3k CRI {7k
Besleme yokken gikis Giris yiklenme
direnci >300 ohm kapasitesi (kablo 2500 pF
Cikis agik devre gerilim bagliy iken)
tutus yetenedi O'dan + 25 V'a Giris gerilim sanairlara
Cikis yilkselis orana SEE5*Y
saniyede 30 v Agik devre giris gerilimi
En yiksek veri orani 20 kbps e sl

En yilksek veri oran
20 kbps
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Tablo: 2-3 Baglanta Elemana Ug Siniflamalara

Ug No Devre Cinsi Kis.ada Agiklamalar

1 AR GND Koruyucu toprak
2 BA TXD iletilen bilgi
3 BB RXD Alinan bilgi
4 CA RTS Yollema istedi
S CB CTS "Almaya hazir" duyurusu
6 cC DSR "Bilgi bekleyen cihsz ha-
zar" duyurusu
y AB GND isaret igin toprak
(referans seviyesi)
8 EF DCD "Hat Gzerindeki tasiyici
2lindi1" duyurusu
9 - (Bilgi iletim kalitesini
incelemek igin ayrilmistair)
10 - n L "
11 - isimlendirilmemistir.
12 SCF DCD ikinci iletim yolu igin CF
devresinin islevi
13 SCB CTS ikinci iletim yolu igin CB8
devresinin islevi
14 SBA TXD ikinci iletim yolu igin B8R
devresinin islevi
15 DD fletim zamanlamz iszreti
(Hattan)
16 SEes RXD ikinci iletim yolu igin B8
devresinin islevi
17 DD Zamanlama isaretinin slain-
mas1
18 - isimlendirilmemistir.
13 SCA Ikinci iletim yolu icin C&
devresinin islevi
20 CD DTR Veri yollayacak cdevrenin
hazar oldufu uyarisa
21 CG isaret kalite Slgimd
22 CE Uzak istasyondan gelen
aranma jisareti
23 CH/CI Bilgi isareti cramimam
segimi
24 DA Iletim zamanlemz issreti
(Hatta)

25 - Isimlendirilwemistir.
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Tablo: 2-4
Devre Veri Kontrol Zamanlama
Cinsi Ug No Toprak Hattan Hatta Hattan Hatta Hattan Hatta

AA 1 X
AB 7 X
BA 2 X
BB 3 X
4 X
5
6
20 X
Y&
8
21
23 X
2> X
DA 24 X
DB 15
DD 17
SBA 14 i
SB88 16 X
SCA = X
SCB 13
SCF 12

Tablo: 2-3 ve Tablp:2-4'te baglanti elemani lzerinde-
ki uglar, igslevlerine gire veri, kontrol veya zamanlame isa-
reti diye siniflandirilmigtar. Her bir igaretin Uretilmesi
ve/veya dederlendirilmesi igin sistem iginde a2yri devreler
0ldufu disinilerek bu devrelere isimleri verilmistir. Bu
isaretlerin dogru olarak deferlendirilmesinin salanmasa
igin asafida, devrelerin islevleri agiklanmistar. Fakat bu
8Giklamalara gegmeden &nce, bu agiklamalarda kullanilan bir-
kag terimin agiklamasi gerekmektedir. Bunlar degisik uygula-

malarda karsimiza gikan seri haberlesme kansllaradar.
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SIMPLEX Haberlegme Kanali: Yeslnizca bir ydnde veri iletimi
yapabilecek yetenekte olan haberlegme kanallarina "SIMPLEX"
haberlesme kanali adi verilmektedir. Bu tidr haberlegme ka-
nallarina @rnek olarak mikrobilgisayar ile yazaici birim

(printer) arasindaki veri iletim kanalini gbsterebiliriz.

HALF-DUPLEX Haberlesme Kanali: Bu tir veri iletim ka-
nallarinda veri iletimi her iki ydnde de gergeklenebilir.
Fakat ayni anda her ybtnde veri iletimi miimkiin dedildir. Or-
negin zaman boyutunda "A" istasyonundan "B" istasyonuna dog-
ru bir bilgi ekisi olsun. Bu sirada "B" istasyonundan "A"
istasyonuna bilgi akisi olanakli degildir. Ancak A'dan B'ye
olan bilgi skisi sona erince veya ©zel bir anlasmayla bilgi
akisi durdurulduktan sonra, B'den A'ya bilgi aktarimi ger-

geklenebilir.

Bu tir uygulamalards istasyonun veri iletimi ve/veya
veri okuma igin kullanildigdi badlanti iletkeni ortek oldudu
igin, uzak mesafelerede hat maliyeti disirilmis olur. Fakat
bu maliyet disisinin bedeli, iki istasyon arasindaki en yik-

sek toplam veri iletimi oraninin disisiyle ddenir.

FULL-DUPLEX Haberlesme Kanali: bu tir haberlegme ka-
nalari ayni anda her iki ydnde de veri iletimini olanakla
kilarlar. Her iki y&n igin de veri iletim oranmi aynidir. Ve-
ri 6zel bir tagiyici igeret ilizerine bindirilerek veri iletim
yoluna uygulanmiyorsa, "FULL-DUPLEX" veri iletimi igin bir
tek bilgi iletim yolu yeterli olmayacaktar!

25 Uglu RS-232 Badlanti Elemani Uzerinde Bulunan

Isaretlerin Agiklamalari:
AA Devresi: "Koruyucu Toprak" (Protective Ground)

Bu devrenin gikisi, makinenin gasesine veya cihazan
dis gergevesine elektriksel olarak badlanir. Isaret toprada
va da Ortak Diéiniis Yolu olarak bilinen AB devresinin gikisim
kullanmak dasha elverisli oldufu igin, AA devresinin gikisainin

kullanilmasi zorunlu dedildir.
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AB Devresi: "Isaret Toprai (Ortak Dénlig Yolu)"
(Signal ground or Common Return)

Bu devrenin gikisi Koruyucu Toprak (AA) digainda tim
R5-232-C devre gikislara igin bagil igaret seviyesi olugtu-~
rur. Her tirll baglenti uygulemesinda mutleka kullanilmasi
gerekli olan tek devre gikisi budur.

BA Devresi: "Iletilen Bilgi" (Transmitted Dataz)

Bu devrenin Urettigi isaret, veri Uretim cihazindzn,
veri iletim cihazaina aktarilair. fletilecek bilgi oclmadid:
zaman veri lretim cihazi gikisini lojik "1" seviyesinde tu-
tar. RS5-232-C standardi iginde bu gikisin kiszltilmis =d1
TXD bigimindedir.

R5-232-C standardiyla uyumlu tim sistemlerde zgsa2didz
siralanan isaretlerin her biri tek tek lojik "0O" etkin sswvi-
yesine digmedikge veri lUretim cihazi bilgi yollamzeazlidar.

1- RTS (CA devresi)

2- CTS (CB devresi)

3- DSR (CC devresi)

L- DTR (CD devresi)

Yakin istasyonlu bir mikrobilgisayar dizensdimge
kullanilan RS-232-C badlantisinda, sayst istasyom weri dre-
tici gorevini yiklenmigse, mikrobilgissyar veriyi karsilsyn-
€1 cihaz olarak islev girmek zorundadir. Surada istssyom we-
ri iletim yolu Gzerinden (TXD) konusurken, alici girswi y=o-
makta olan mikrobilgisayar ayni iletim yolunz dimleyici ol=-
rak baflidir. Yani bu hat mikrobilgisaysr igim "RiD*=0ilgi
alma yolu islevi girmektedir. Sonug oclarak siylemmek istzosm
sudur ki, TXD isaretinden sz edilirken, veri drstem cibtaz
referans slinmaktadar.
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BB Devresi: "Alinan Bilgi" (Received Data)

Bu devre veri lretim cihazina veri iletim cihazaindan
bilgi alir. Bu devrenin girigi veri iletiminin gergeklegme-
digi bitin zamanlarda lojik "1" seviyesinde gekili tutulur.
(MARKING)

Half-duplex kanallarda RTS devresinin gikisi zktif
oldudunda, RXD girigi pesif seviyede tutulur. Ayni zamandsza,
iletim isleminin tamemlanmasi igin RTS igaretinin aktif ko-
numdan pasif konuma gegmesinden sonra, RXD kisa bir siire

igin pasif konumda kalair.
CA Devresi: Yollama Istedi (Reguest to Send = RTS)

Bu devrenin gikisi veri Uretim cihazaindan (DTE) veri
iletim cihazina (DCE) veri yollama istedi tesir. Sekil: 2-2
ve 2-3'te DTE cihazi ile DCE cihazi arasindaki veri iletimi-
nin dizenlenmesi aninda RTS isaretinin, CTS (Almayz h=zzar)
igsaretiyle badintili isleyisi obsterilmektedir.

Tekydnll (simplex) ve gift y&nll (full-duplex) kznzl-
lar igin RTS hattinin "O" seviyesinde olmasi, noktzsal DCE
cihazinin iletim konumunda tutulmasini gerektirir. Bu sistem
iliskisi iginde bir DCE cihazinin iletim konumundz oclmas:,
DCE cihazinain DTE cihazindan bilgi aslabilir konumdz oldudu
ve bu bilgiyi bagl: oldufu haberlesme kanzlina zktardidzr zn-
lamina gelir. Ornek olarak DCE cihazi bir modem ise, iletim
konumundan kasit; modemin DTE cihazindan sldid: bilgiyi te-
lefon hattina aktarmasidir. Tam sksine, "tek y&nli" ve "yar2
gift yonli" (half-duplex) kanallar igin, sayet RTS hatty "1
seviyesindeyse, noktasal DCE cihazi iletimin oclmadida
(nontransmit) konuma gekilmistir. Iletimin oclmadad: konumdam
Gikartilacak anlam; DCE cihazainmin DTE cihazindanm 2ldad: bil-
giyi haberlesme kanalina aktarmadididar.
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"Yari-gift y&nli" (half-duplex) haberlegme kanallari
igin, RTS'nin aktif konumu noktasal DCE cihazini iletim mo-
duna ve pasif konumu noktasal DCE cihazini dinleme konumunsa
gceker. Elbette burada dinleme konumundan gikartilacak anlam,
DCE cihazinin haberlesme kanalindan bilgi alip, bu bilgiyi

noktasal DTE cihazinin igine aktarmasadair.

Sekil: 2-2'deki zamanlama igaretlerinin elektriksel
konum dedistirme noktalarinin islemsel dederleri gdyle agik-
lanabilir.

RTS isaretinin pasif konumdan aktif konuma gegisi
(off to on) DCE cihazani veri iletim konumuna gegirir ve ha-
berlesmenin baslamasi igin gerekli tetikleme iglemini yapar.
Blylk godunlukla mikrobilgisayar sistemlerinde RTS hatti CTS
hattina bire bir badlidir. Bu baglantinin agik etkisi, DTE
cihazainin yolladiga RTS isaretinin cevabinin, derhsl yolla-
nacak CTS isaretinin algilanmasi bigiminde ortaya gikar. Ha-
berlesme konumuna basariyla gegilmesinin delili CTS igareti-
nin aktif konuma gegmesiyle, DTE cihazina TXD ucu lzerinden
hatta bilgi gdnderme izni verilmis olur.

Bitin veri iletimi sona erdidinde DTE cihaza RTS isz-
retini aktif seviyesinden pasif seviyesine geker. Bu igsre-
tin pasif olmasi DCE cihazaina, bitin veri transferinin bit-
tigini ve veri iletim konumunun terkedildigini (full duplex
veya simplex kanallar igin) veya veri bekleme konumuna
(receive mode) gegildidini (half-duplex kanallar igin) bil-
dirir. RTS isaretinin aktif konumunu izleyen konum dedisik-
ligine (ON TOOFF) bir cevap olarak noktasal DCE cihazi CTS
igaretini pasif konuma geker.

Sekil: 2-3'te giisterildigi gibi, RTS isareti bir defa
pasif konume gegtikten sonra, CTS pasif konumuna dinene ks-
dar yeniden aktif konumuna gegemez. Bu kural DTE cihazzimin
DCE cihszaina, bir tnceki bilgi g&nderiminin tamamlanmadan
veni bir bilginin hatta konmasiyla olusan asiri yiklenme ha-

tasini (overrun error) tnler.
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Sekil: 2-2 RTS-CTS E1 Sikigma (Handshaking) Isaretleri:
(R) DTE cihazi hatta veri koymak istedifinin isereti olarak
RTS igaretini aktif yapiyor, DCE haberlegmeye agiliyor, DCE
CTS'yi aktif seviyeye gekiyor; TxD iizerinde bos hat seviyesi
var.

(B) TxD Uzerinden veri iletimi baslaiyor ve bitiminde DTE
RTS'yi pasif konumuna gekiyor. Bu igslem daha fazla bilgi
ginderilmeyecedini g&steriyor.

(C) DCE son bilgiyi aliyor, TxD tekrar bos hat seviyesinde
kaliyor.

(D) DCE yeni bir bilgi paketi alisina hazardar.
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Sekil: 2-3 Bir RTS Igareti Olusturuldugunds;
(A) DTE cihazi yeni bir RTS isareti olusturamaz. DCE cihaza
en son gidnderilen bilgiyi almakla mesguldir. ARlma igleminin
bittigdi ve yeni alma iglemine hezair olundugu CTS'nin pasif
konuma gekilmesiyle bildirilecektir.
(B) Simdi CTS pasif konumdadir. DTE yeni bir RTS isareti
olugsturabilir.

CB Devresi; "Almaya Hazar" (Clear to Send: CTS)

Bu kontrol isareti, DCE cihazinain, DTE cizindan gikan
TxD veri yolu ucundan yollanan bilgileri almaya hazir olup
olmadidinia DTE cihazina bildirmekte kullanilir. Eder CTS ve
RTS, DSR, DTR isaretleri aktif konumlarindaysalar, DTE badla
oldugu DCE cihazina veri gonderiyor demektir. Eder CTS isa-
reti pasif konumda ise DCE cihazi hazar dedil demektir ve bu
yizden DTE cihazi hatta veri koymayes kalkismamazlidar.



=9 i

CC Devresi; "Bilgi Bekleyen Cihaz Hazar" (Data Set
Ready: DSR):

Bu kontrol isaretinin ydnid DCE'den DTE cihazina dog-
rudur. Bu isaret noktasal bilgi setinin durumunu gi@isterir.
Eder DSR isareti aktif konumdaysa, bu DCE cihazinmin hatta

bagli oldufu ve bilgi alma konumunda oldudu anlamina gelir.

CD Devresi; "Bilgi Yollayacak Cihaz Hazar" (Dats
Terminal Ready: DTR):

Bu Kontrol isaretinin ydnl DTE cihazindan DCE cihaza-
na dogrudur. DCE cihazinin DSR igaretini aktif konuma cgeke-
rek kendisinin hatta bagli oldudu gbsterebilmesi igin &nce

DTR isaretinin aktif konuma gegirilmesi gereklidir.

Aslinda DTR ve DSR ile yapilan el sikigsma islemi
(hand-shaking), CTS5-RTS esrasinda yapilaczk clandan daha tu-
tarla bir iglemdir. Ginkid CTS ve RTS yalniz kanal hazairlik-
larini gidsterir. Halbuki DSR-DTR el sikisma isleminde bitin

donanim hazairliklarinin durumu gésterilir.

HAT BAGLANTI GCESITLERI

Iki nokta srasinda defisik RS-232 baflantilari yapmak
mimkindlir. Kurulacsk veri iletim yolunun tek y&nll (simplex)
yary gift yonlid (half-duplex) veya gift yonli (full-duplex)
olugsuna gdre ve duyulan emniyet ihtiyacina gbre ayri baglan-

tilar stzkonusudur.

EIA'nin uygun gdrdlidl, sayilan bu durumlardan birine
uygun disen yedi farkli kablo badlanti tlrd vardair. Bunlarin
isimleri asagida siralanmistar.

- Yalniz bilgi yollama (Transmit only)
RTS kullanarak bilgi yollama (Traznsmit only with RTS)
Yalniz bilgi almak (Receive only)

Yari-gift yonll (Half duplex)
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- Qift y8nlli (Full duplex)
- RTS kullanarak gift ydnli (Full duplex with RTS)

- Ozel (Specigl)

Tablo: 2-5'te her bir baglanti bilgileri ve standart

kabloda bulunmasi gereken RS-232-C isaretleri gfsterilmigtir.

Tablo: 2-5 RS-232 Standart Uygulamalari

Yalniz Yara Cift
Yalniz VYollama Yalmiz Gift Cift vénli Ozel
No RS-232-C igdevresi Yollama ve RTS Alma Yonli YBnld ve RTS
1 HKoruyucu toprak - - - - - - 0
2 Isaret toprada X X X X X X X
2 Yollanan bilgi TxD X X X D
3 Alinan bilgi  RxD X X X X 0
4 Gonderme istedi RTS X X D
5 Almaya hazar CTS X X X X 0
6 Bilgi bekleyen cihaz
hazir DSR X X X X X X 4]
20 Bilgi yollayan cihaz
hazir DTR 8 5 5 5
22 Aranma gistergesi RI 5 S 5
8 Alinan hat isaret
izleyicisi X X X X 0

X Gerekli
S Telefon hatlarinda gerekli
0 Keblo teserlayana bagla
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EK (STANDART DISI) BAGLANTI TURLERI

Sekil: 2.4'te mikrobilgisayar sistemlerinde bir hayli
s1k girlilen dedigik RS-232-C dzel baglantilari gdsterilmig-
tir. Sekil: 2-4a tam gift-ydnll standart baglanti gdsterimi-
dir. Sekil: 2-4b'den $Sekil: 2-Le'ye kadar standart disi bag-
lant1 drnekleri verilmigtir. Her bir sekilde birer DCE ve
DIE  elihazyr -modellenmigtbie. - BLE . ve DFE cihazlarlnl temsil
eden bu kutucuklarin iginde, baglantida kullanilan uglarin
RS-232-C standardinda kargilik distikleri dedisgmez (!) uc
numaralari yazilidir. (Genelde disllen hata; elde olan ciha-
zin seri baglanti elemaninin (serial connector) DCE olarak
mi1, yoksa DTE olarak mi hazirlanmis oldugdu dikkat edilmeden
yapilan badglantidir.) Her bir ucun bir devre esdederi olarak
diigliniildigl ve bu uglarin tasidigi gdrevler daha Gnce agik-
lanmigti. Yatay yollarla birbirlerine bagli olan uglarin
uluslararasi kisaltma isimleri Ustlerinde yazilidir. Ayrica
yol lzerinde tasinan igaretin kim tarafindan lretildigi ve

kimin bu igareti aldigir ok ydnleri ile gdsterilmigtir.

Ug telli ekonomi modelinde (Sekil:2-4b), sayet koru-
yucu toprak baglantisina gerek duyulmazsa, yalniz ldg iletken
ile haberlesme yapilir. Pekgok mikrobilgisayar ve gevrebiri-
mi baglantisi igin bu model yeterlidir. Bu model full-duplex
(gift y&nlld) haberlesme aortami igin gerekli olan en disdk
baglanti sayisina sahiptir. $ayet mikrobilgisayar sistemi ve
gevrebirimleri RTS & CTS kontrolld olarak haberlegme yapmak-
taysalar, bu model yetersiz kalacaktir. Gdzim olarak (Sekil:
2-4c) 'deki g telli kapali ddnglld ekonomi modeli verilmig-
tir. Bu modelde DTE ve DCE cihazlari ilzerinde bulunan zaman-
lama kontrol igaretleri (handshaking), kendi taraflarinda,

uygun sekilde kisa devre edilmigtir.

Her iki tarafta da RTS ucu CTS uweuna, DTR ucu DSR
ucuna baglanir. Bu ig baglanti gdzim igin vyeterli olmakla
beraber gerekli gdrildigd halde RTS ucunun DCD ucuna da bagd-

lanmasi1i miimkiindir.
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Sayet baglanti kurulacak cihazlarin ikisi de DTE ci-
hazi ise kiiglk bir hile yapip, TXD ve RXD igaret uglarina

karsiliklil gaprazlema vyaparak baglamak gerekir (Sekil:
2-“0).

Eder iki DTE cihazinin seri beaglsnti elemanindaki

(serial connector) uglar, DCE gtrevi grecek bir modeme uy-

gun olarak hazairlanmigsa ve bu iki DTE ~cihazainin araya ek

gevrebirimi yerlestirilmeden dodrudan birbirlerine bpaglanma-
s1 uygun gorilmigse Sekil: 2-4Le'de g@sterilen baflanti Brnek
verilmektedir.

P. GND _ B
. T T 2
3 RXD _03
4 RIS >0
: CIS -t
6 DSR o6
e W% 07
2 DCD o8
200 DIR »020
be Lo B

DTE | DCE

oekil: 2-4a Tam fift Ytnll Standart Kablo
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"o XD 02
fou RXD 03
o o
o (o]
o o
70 S.GND 07
o o)
(o) (o]
\ A/
DTE DCE

Sekil: 2-4b Ug Telli Ekonomi Modeli

2 O XD

»02

. RXD o3
coe] DSR o6
70 o7
§0el} DCD R R v
200—-L2TR 20
Sy 82
DTE DCE

Sekil: 2-4c Kapzli Geri DBnglll 3 Telli Ekonomi Modeli
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@J)_(.D_>< 02
5 RXD »03
e ok 4T g i w4
i »05
20 RIR - -020
2y i,
DTE DTE

$ekil: 2-4d Iki DTE Cihazanin Birbiriyle Baflantisa

0= —»03
40— —O4
5 O —>05
6oef SR 6
70— SGND o7
gOe DCD //‘\\ —»0g
0o DTR
20«}-RI1 >< \@
DTE DTE

Sekil: 2-4e Modem Tiri DCE Badlantisina Uygun Iki DT

Cihazainin Birbiriyle Badlantasa
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2-3 DENGELI HATLARDA SERI HABERLESME STANDARTLARI
2-3-1 EIA R5-423-A VE RS5-422-A STANDARTLARI:

Geligen teknolojinin sonucu olarak seri haberlegme
standardinda arzu edilen istekler artmaya baglamistir. Hiz,
mesafe ve givenirlik problemleri sorun olmustur. Bitin bu
gereksinimlerin bir lokma daha g@zimil olarsk ise 1976'in Ey-
140l ayinda RS5-4Z23-A Yaraidengeli seri haberlegme stancdarca
gelistirilmigtir. Amag ve sonug; hat lzerinde yolda olusgascak
glriltiye kargi daha az duyarlilik (etkilenme) ve mesafe zr-
tisidir. Sekil: 2-5'de kaynak ve alici modellemesi sunulmug-
tur. Hat siricisi RS5-232-C'de oldugu gibi yine dengesiz kay~-
naktir. Fakat karsi tarafta hatti sonlandiran slici kisma
farksal, dengeli slicidir. Her iletim hattinin kaynaga (hat
slirlicisii) geri dénis yolu bagimsizdir. Veri iletim hiz 300
kilobit/saniye seviyesinde olup hat uzunlugu; 3 kbps (kilo-
bit persecond) 'den disik degerlerde 1000 m'ye kadar gikasbil-

mektedir. 10 metrede veri hizi st dedere ulassbilmektedir.

Badlanti = |
. Kaynak .__kgg_st_.¢ Yuk A.{

Sekil: 2-5




Skt «

1578 yilinin Araslik ayinda ortaya konulan RS5-4L22-A
seri haberlegsme standardiyla ilk farksal dengeli veri ileti-
mi saflanmis olmaktadir. Hat silriclisi (kaynak) gergek denge-
li siirdcidlr. Alica taraf yine farksal dengeli zlicaidair (§Se-
kil: 2-6). Dengeli hatlarin Ustinliikleri daha Bnceki kisim-
larda detayli olarak anlatilmistair. Simdi bu Ustinlikler
agikga gbrilmektedir. 10 megsbit/saniyelik veri iletim hizi-
na ulagmigtir. 1000 metre hat vuzunludunda, 100 kbps veri hi-
ziyla galigmak mimkindlr. Girisimler, parazitik glrdltiler

blyilik B8lglide Onlenmistir.

|| Kaynak ,iDengeli & Yuk e
baglant: [Kablo !

|
| | kabl an_ | |
{ |kablosu _gonon- | Ac, |
| |
|

S

Kaynak baglant:
Yuk baglantisi

Sekil: 2-6

2-3-2 EIAR RS5-485 STANDARDI:

EIA RS5-485 dengeli hat seri hsberlesme standardi 1983
yilinda kullenima sunulmustur. Tek bir dengeli hat Gzerine
birden fazla siriici ve alici cihaz baflanmasi ihtiyacinan

ortaya gikmasi bu standardin dodmasina yol agmistar.
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RS5-485 standardi, RS5-422-A standardinan bitin Bzel-
liklerine aynen sahip olup, ek olarak birden fezls hat siri-
cisil ve z2licisinin godullanmasina olanzgk tanir. Bir slrico
gikisr 32 8lica girigini ayni anda siirebilmektedir. Sirici
gikislari etkin olmediklari zeman yiksek empecens g@sterir
konums gegirilebilmektedir. Ozel silriici-ealici entecre devre-
leri seyesinde (75 SN 176 B) aralarinde yari-gift ybBnli
(halp-duplex) haberlesme hatti olusturulebilen 32 etkin uzzk
istasyon biriminin seri hsberlesme olanzdi ssflenmis oclmzk-
tadir. Dahs agik bir anlstimla, bir burulmus tel gifti Uze-
rinden 32 ayri istassyon aresinda veri akisi saflamak mimkin-

dir.
BOLUM SONUCU

Bu callsmah1n konusu olarak endistriyel ortzmlards
caliszbilecek, elektriksel ¢evre giridltilerinden etkilenme-
meyecek, ayni hat Gzerine birden fazla etkin istesyon bsagls-
nebilecek bir veri iletim a1 olusturulmek istendiinden en
uygun gdzim; EIA RS-485 seri haberlesme stendercinl kullan-

mak olacektair.

Aralarinda hzberlesme saglanscek istesyonlsr ve znsa
bilgisayer igin olusturulmasi disinilen seri veri iletim yo-
lunun elektriksel Gzellikleri, stendart segimi ile sgiklaids
kavusmustur. Fakeat bu gdzim, haberlesmenin saglanmzsi igin
veterli dedildir; ayni zemanda haberlesmesi oclginilen cihsz-
lar arasindaki seri haberlesme protokoclinin ce belirlenmesi
gereklidir. Fakat seri heberlesme kansllarinin elektriksel
ve fiziksel dlgilerinoeki standartlagmeyil, hasberlesme proto-
kollerinde gérmek pek mimkin olmemsktadir. Yine de yaygin
olarak kullanilan birkag protokol tiird verdir. Ornek olerak
"Asynchronous", "Bisynchronous", "SDLC", “HDLC" protockolleri
siralanabilir. SDLC (Synchronous Dsta Link Control) ve HODLC
(High-Level Data Link Contrel) protockolleri, clnyacs Unld
IBM firmesanin kendi biiylik sistem aglari mimarisinde (SKA:

Systems Netwok Architecture) kullznilmektscir. Sistem ga1sa
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bir cihazin, seri haberlegme standardi syni olsa bile, bu
sistemle veri haberlegmesi yapabilmesi, protokol farkliliga
ylizinden, mimkin de@ildir. Halbuki bu tez galismasinda her-
hangi bir ana bilgisayar (host) yardimi ile, donanimi bizzat
gergeklenecek etkin denetleyici istasyonlarain (remote cont-
roller) organizasyonu yapilmak istenmektedir. Bisynchronous
seri haberlegme protokold ise daha ©Sncelikle vuzun yazi, me-
tin (text) tlird araliksiz alfanimerik karakter psketlerinin
iletiminde kolaylik ve istinlik saglamasktadair. Fakat bilgi
hattinin yana 51ra; her iki ugts zeamanlamayi saglamak ama-

ciyla ek senkronizasyon isaret hattina gereklilik duyulur.

"Asynchronous" seri haberlesme protokolinde durum
dtekilerden farkladir. Tam bir standart haline donismemis
olsa bile, seri haberlesme olanagi olan hemen hemen tim mik-
robilgisayar sistemleri bu protokold kullanmaktadirlar. Bu
protokolle 3 bit'ten 9 bit'e kadar degisken veri psket yapi-
larini istendidi zaman 1 bitlik hata kontrol biti (parity)
ekleyerek, iletmek mimkindir. Dogrusu bu psket yapisini be-
lirlerken yine, mimkiin oldugunca tim mikrobilgisayar sistem-
leri tarafindan kolayce degerlendirilebilir bir bilgi. forme-
t1 segmek gerekliligi wvardar. Bu istekleri kargsilayan tek
gbzim yolu, daha @nce deginilecegi sdylenen (Sayfa 23), Ame-
rikan Ulusal Stendart Enstitiisi (ANSI) tarafindan belirlenen
ve tim dinyades kasbul gdren ASCII (Americen Standard Code For
Information Interchange) 7'bitlik karakter gézimleme stan-
dardaini kullanmaktir. Bu karakter seti tim alfa nimerik ka-
rakterleri ve bsglsnti kurulacagi disinilen gevrebirimleri
igin gerekli olabilecedi #ngéirilen kontrol kodlarini igerir.

Tablo 2-6'da ASCII kareskter setinin timi verilmistir.
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MSBs T
0Oj1]12)13]|]a4]S]|6}|? Control Characters
LSBs

o o|e|r p [FNUL Nuil DC1  Device control 1

1 1{a]la] a]q | SOH Startof heading DC2 Device control 2

2 28| R]|b|r | STX Startof text DC3 Device control 3

3 3lcislcls | ETX Endof test OC4 Device control 4

B a0l T]a]t | EOT Endof transmssion NAK Negative acknowledge
S SleEjJule]u] ENQ Enguiry SYN Synchronous die

6 6] F|v]t]|v ]| ACK Acknowledge ETB End of transmission block
7 7]1G|w/| g |w]| BEL Ben oralarm CAN Cancel

] BlH]xIn]x] 8BS Backspace M End of medwum

9 91|y ||y |HT Horizontal tabulation SUB Substitute

A clalzlifz] LF Linefeed ESC Escape

8 sIx ] x|l ] VT Verical tabulation FS File separator

c <y FoEr Lyt Form feed GS Group separator

(o] ={M|]|m{. CR  Carriage return RS Record separator

E SIN] In]~] SO Shiftout us Unit separator

F 210]_]o [ogy Si Shift S Space

DLE Data hink escape DEL  Delete

Tablo: 2-6 ASCII Karakter Seti

Bu b&lim igin sonug olarak, Ssyfa: 20, Sekil: -1-14c'
deki af modellemesi {izerinde, RS5-485 seri haberlesgme stan-
dardi ve Asynchronous haberlegme protokoliyle ASCII karakter
seti kullanilarak, sdi1 gegen endistriyel seri veri iletim
a1 tasarlanmistir. Donanim gereksinimleri ve sonuglara ise,
ilerki bBlimlerde endiistriyel askilli denetim birimleri ger-

ceklenirken tekrar ele alinacaktar.



R,

3- ENDUSTRIVEL AKILLI GEVRE BIRIMI (EAGB)

Bu bdlimde, ©ncelikle "Endistriyel Akilli [evre Biri-
mi" olarak Tilrkge anlam verilmeye galigilan, teknik literas-
tirde "remote controller", "remote programsble logic cont-
roller" ve benzeri isimler altinda sunulan cihazdan, bu ga-
ligma altinda, ne tir Gzellikler ve yetenekler beklendigi
agikleanacaktir. Ardindan bu donanim gereklerine biylk @lgilde
cBzim getirecek mikrodenetleyicinin segimi yapilacsktir. Bu
mikrodenetleyicinin kisa bir tanitimindan sonra EAGB donanam
gergeklemesi yapilacaktir. En son, yazilimin hazirlanmasa
agamasinda, farkli kullanim yerlerine gtire dedisik program-
lar hazirlanacak ve ferkli fiziksel baglanti gesitlerinden

trnekler sunulacaktair.
3-1 EAGB NEDIR?

Bu galigmada EAGB kisaltmasiyla snilan cihaz, bir
¢ift tel Gzerinden ana bilgisayar ve kendi esdederi cihaz-
larla 8§ yapisinda haberlegsebilecektir. Anlik olarak &§ iize-
rinden snabilgisayar (host) tesrafindan "segilip", ©o anda ve-
ya daha dnceden, lzerinde bulunacsk programlama donanimiyla,
degisik igler yapmak iizere programlanabilecektir. Sahip ola-
cegil, dis ortama agik elektriksel giris-gikis uglarayla, ic-
ra ettigi program sayesinde veya ana bilgisayardan yodnelti-
lecek anlik komutlarla, dis ortama islenmis bilgi génderebi-
len veya dig ortamdan aldifi bilgileri isleyip "soruldudun-
da" ana bilgissyara iletebilen bir yapiya sahip olacaktar.
Bir ens bilgisayar denetiminde olmaksizin, tek basina veya
kendi egdegeri bir gevre birimiyle baglantili olarak gidrev-
lendirilebilecektir. Cihaz modiiler bir yvapiya sahip olacak,
yazilim ve donesnim terafindan gelistirilmeye uygun tasarla-
nacaktar.
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3-2 UYGBUN MIKRODENETLEYICININ SEGIMI:

Yukarida belirtilen istekleri karsilayascak donanimda
gncelikle bir seri haberlegme kanalinin varolmasi gerekmek-
tedir. O halde kullanilacak mikrodenetleyicinin iginde bir
seri haberlegme kanalinin olmasi igsleri kolaylastiracaktar.
Cihazan defisik yszilamlarla, aninda veri iletimi ile veys
tnceden programlanmak suretiyle gslistirilmesi disinildigin-
den mikro denetleyiciye disardan program belledi eklenebil-
melidir. Ayrica cihsz {izerinde programlama donaniml da olma-
lidir. Son bir gereksinim ise cihazlarin yazilaimlarinin mim-
kiin oldugu 6lglide yiksek seviyeli bir programlams dili ile
hazirlanabilmesi olanagi olascaktir. Gerektiginde basit bir
terminalle bile cihazin programini hazarlamek veya dedistir-
mek mimkin olabilmelidir. Bitin bu istekleri kargilayacak
mikrodenetleyici; INTEL firmasinin 1585 yilinda kullanima
sundugu 8052 AH EBASIC entegre devresinden bagkassi degildir.

8052 AH BASIC 12 MHz galigma frekansiyla ve iginde
bulunan 8KB BASIC derleyicisi ile oldukga yetenekli bir mik-
rodenetleyicidir. Gligld BASIC deyimleri ile makina cilinge
yazilan programlarla gergeklenebilecek her tirld isi yapmak
mimkiindir. Ustinde hazair bulunan seri haberlesme portu saye-
sinde dogrudan terminslle baglanti kurma olanzdi mevcuttur.
Rsynchronous haberlesme protokolu kullanilmaskta olup 8 bilgi
biti, 1 baglatma ve 1 sonlandirma bitinden olusan veri pzket
yapisl kullanilmaktadir. Bu paket yapisi iginde ise standart

RSCII karakter seti ile haberlesme yapilmaktadar.

3-3 8052 AH BASIC'E BAKIS:

HMOS II yara iletken kirmik teknolojisi ile dretilmis
olan tek parga biiyilkk boyutlu 8052 AH BASIC tim devresinin
blok disgrami Sekil: 3-1'de verilmistir. Bu blok diagramda
girilen EPROM/ROM biriminde AH BASIC derleyici programi sakli--

dir.



« G-

PORT 2
DRIVERS

id
|
"y
I
|
3
|
|
| B || - P e
: ' g8 0 G oy
i— _
J REGISTER : : pesaings
| "SCON  TMOD _ TCON
| 2O Twe | Tio | e |
T TH2 | Tua AR pc ©
| - seur | € | w INCREMENTER
INTERRUPT SERIAL
l PORT AND TIMER
| BLOCKS b <:>
COUNTER
ALE - THING oF
[ gé y oeTR @u
RST —+ ;g
| [}
|
|
l osc
|
o B delely - et bl e stk et e,y et S s J
23 D Resicen » B052 8022 oniy
'I{ Pi1O-PLT
-
RS

Sekil: 3-1 8052 AH Ig Mimarisi
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Var olan 1/4 KB'lik ig RAM'de mikrodenetliyicinin kontrol
kayitgilari, "I/0 port "," timer/counter" kayitgilari ve
tizel islev kayitgilari saklidir. Bu kayitgilarin bellek ha-

ritasi1 lUzerindeki yerler Ek: 1'de verilmistir.

8052 AH BASIC'te iig ayri bellek haritssi vardir. Bun-
lardan ilki yukarida szl edilen ig bellektir. Ikincisi; dis
bellek (EXTERNAL MEMORY) olarsk sdlandirailmigstir ve AH BASIC
derleyicisi tarafindan, BEASIC Program yazmak ve icra etmek
Uzere ayrilmistair ve 32 KB'e kadar genisletme olansdi var-
dir. Fiziksel oplarak Dis Bellek Haritasinde ODOOH-7FFFH ad-
resleri aresinda kalan btlge BASIC sistem defiskenlerine ve
progrem bdlgesine ayrilmistir.B8000 H sdresinden baslayarsk
FFFFH son adresine kadesr genisletilebilen bellek biilgesine
ise Program Belleti (Program Memory) asdi verilmektedir ve bu
bélgede daha nceden Dis Bellekte yazilip EPROM'a dbkilmisg
programlar saklansbilmektedir. Bu programlar istenildiginde

gadrilip icra edilebilmektedir.
3-4 8052 AH BASIC'IN KOMUTLARI

AH BASIC standart bir BASIC derleyicide bulunan pek
G0k komuta ve yetenege sahiptir. Bitin bunlare ek olarek
kontrol gergeklemelerinde kolaylik saglayacsk glglli komutle-
ri1 vardair. Ek: 2'de 8052 AH BASIC'in komple komut listesi ve
kiseaca snlamlari verilmistir. Bunlsrin igingden standart
BASIC derleyicilerde olmayasnlarini kisasce agiklamek faydala
olacaktar.

KOMUT : LIST
ISLEVI: BAUD deyimi ile seri hsberlesme veri hiza

ayarlansbilen, yazici gikisina program listesini gdnderir.
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KOMUT : NULL (sayi)

ISLEVI: MCS BASIC-52'nin her "satirbasi" karakteri
olusturmasindan sonra kag tane NULL karakteri g@nderilecegi-
ni sartlar. Tampon belle8i olmayan yezicilars gikls ysptirai-

lirken yardaimci komut olarsk kullsnilzsbilir.

KOMUT : RAM
ISLEVI: MCS BASIC-52'nin RAM bellekten program akisi

yapmasini saglar.

KOMUT : ROM (sayi)

ISLEVI: Bu komut girildidi zeman MCS BASIC-52 program
bellegindeki EPROM'dean progrem skisina izin verir. EPROM'da
kayitli bir program RAM'e aktarilmak istenirse "XFER" komutu
kullanilir. Bu gsekilde ROM komutunun argimsni ile segilen
kayitlyi progrem, cdizeltme veya ek yepmak igin RAM'e zktaril-

mis olur.

KOMUT: : - PROG
ISLEVI: RAM'deki veya PROGRAM Bellefindeki program
EPROM'a progremlar.

KOMUT : PROG1

ISLEVI: Normslde besleme gerilimi ilk verildigince,
MCS BASIC-52'nin seri haberlesme portunun haberlegmeye hazar
hale getirmesi igin, kullsnicimin hetta bagli olan terminzl-
den bosluk (space) gubufunz basmasi gerekir. Eder hazirlenan
progremlaria EPROM'a yezmak igin bu komut kullamilirsa, seri
heberlesme portunun o asnki BAUD RATE degderi de EPROM's kay-
dedilir. Daha sonraki uygulamalsrdas ilk gerilim verildiginde
veya reset isleminden sonra BASIC derleyicisi, BAUD RATE
bilgisini hemen EPROM'den okur.

KOMUT : PROGZ2
ISLEVI: PROG1 komutunun vyaptifi tim isleri =eaynen




yapar ve ek olarek, ilk gerilim uygulandifinda veya reset
girigi @aktif kilindigainda bu komutla kaydedilmis program
kosturulur. Bu sayede 8052'li cihazi herhangi bir terminale

baglamadan tek bagsina galistirmak mimkin olmaktadar.

KOMUT : FPRDG, FPROG1, FPROG2
ISLEVLERI: Normalde EPROM programlasnirken kullanilan 55
ms'lik program darbeleri 1 ms'e disilrilerek zaman kazanma
olanagi getirilmistir. Bu programlama komutlari kullanalair-
ken EPROM timdevrelerinin besleme gerilimleri + 6V'a gikar-

talmelaxdir.

KOMUT : PROG3

ISLEVI: PROG1 komutuyla ayni isi gbrir. Ek olarak
sistem degiskeni olan MTOP degerini de saklar. RESET veya
ilk besleme verilmesi aninda MTOP (Bellegin st sdresi) nok-
tasina kadar olan bilge temizlenir. Geri kalan bdlgeye doku-
nulmaz. Eder kesintisiz bir kaynakla RAM'ler canli tutulurss

bu btlgedeki bilgiler kaybolmayacaktair.

KOMUT : PRDOGG
ISLEVI: PROG2 komutu ile PROG3 komutunun yaptiklara

igi tek seferde yapar.

KOMUT : PROGS

iSLEVI: PROG3 komutunun islevlerini aynen yerine ge-
tirir. Ek olarsk, eger dis bellekte (55) desimal adresli
bellek g&zine 165 desimal degeri yazilmigsa besleme uygulan-
digdinda veya reset olusturuldugunda dis bellek bilgesi te-

mizlenmez. Bu sayede RAM'de program saklama olanafi dogdar.

KOMUT : PROG6
iSLEVI: PROG5'le ayni isi yaper. Ek olarsk 4LO3SH ad-
resindeki dis bellek gBzine callamir. HKullacinin bu noktayas

bir RESET alt programi haszairlamasi gereklidir.



DEYIM: BAUD (deger)
TIPI : KONTROL

Yazilim ile yazici gikisainin BAUD RATE deferini sart-

lamak igin kullanilar.

DEYIM: CLEAR I (Clear Interrupts)
TIPI : KONTROL

Bu deyim tim BASIC kesme isteklerini temizler. Ozel-
likle ONTIME ve ONEX1 kesme istekleri bu deyim icrz edildik-

ten sonrs etkisini yitirir.

DEYIM: CLEARS (Clear Stacs)
TiPlI : KONTROL

8052 'nin biUtin yigitlaraini temizler. Tim sistem de-

Giskenleri baglengig dederlerine gekilir.

DEYIM: CLOCK1 ve CLOCKD
TIPI : KONTROL

MCS BASIC-52 iginde bulunan gergek zaman sayicisinl
etkin kilmak igin kullanmilar. Ozel islev isleticilerincden
"TIME"in her 5 mili saniyede bir artirilmssini sadlar.

CLOCKD ise gergek zaman sayiclsini devre disi barakair.

DEYIM: ONEX1 (satir numarasa)
TiPI : KONTROL

Bu deyim 8052 AH'an "INT1" kesme giriginin BASIC
Program iginde kullanilmasini olanakll kilar. Bu deyimin
argimani ile dallanilacak kesme altprograminan “RETI" ile

kapatilmasi sarttar.
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ONTIME (deder), (satair numarasi) ONEX1 kesme iste-
ginden daha dnceliklidir. Bu yiizden bir ONEX1 altddnglsi

iginden ONTIME kesme istegi igin dallenmes olayi olabilir.

DEYIM: ONTIME (deder), (Satir numsrasi)
TiPI : KONTROL

"TIME" 6zel iglev isleticisinin dedgeri, ONTIME de-
yiminin 1. argimanindan blylk veya esit oldudu zeman be-
lirtilen satir numasrasindan baglayan alt programe dalla-

nilir. Altprogram "RETI" deyimi ile kapatilmak zorundadar.

DEYIM: PRINT #
TiPi : GIRIS/CIKIS

Yazici Gikisina istenilen giktinin yepilmasini ola-

nakli kilar.

DEYiM: PHO., PH1., PHD.# , PH1.zZt
TiPI : GIRIS/GIKIS

PHO. deyimi 255'ten kiigik hexadecimal sayilarain
basina bir "0O" ekleyerek yeszar.PH1. deyimi ise 0O ile 65535
sayilari arasindaki tim sayilari dort hane lzerinden ya-
zar. Bu deyimler yardimi ile kolayca desimal-hex taban di-

nisiimi gergeklestirilebilir.

DEYIM: PWM (defer), (deger), (deger)
TiPi : GiRiS/CIKIS

PWUM Pulse Width Mpodulation'in (Darbe Geniglik Mool-
lasyonu) kesiltilmis adadir. 1lk bliylklik darbenin kag sa-
@t derbesi siiresince "1" seviyesinde kalacafini gdsterir.
Saat igaretinin peryodu, 11.0592 MHz'lik kristasl kullanil-
diginda, 1.085 mikro saniyedir. Ikinci deger, darbenin "0O"

Seviyesinde kag ssat peryodu kalacafini belirler. Son
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biiyiiklik ise, toplam kag kere darbe gikisi istendigini giis-

gerir.

DEYIM: RETI
TIPI : KONTROL

BASIC iginde dallanilmis olan kesme altdiingiilerinin
bitig deyimidir. Bu komut yazilim kesme gidstergelerini te-
mizler, yeni bir kesme istegini slgilamaya hazir hale geti-

PRI,

DEYIM: STRING (deger), (deder)
TiPI : KONTROL

Bu komut bellek Uzerinde, alfanimerik degiskenlere
yer ayirmak igin kullanilar. Ilk biiyiikliik, toplam kag karsk-
terlik yer ayralacetini, ikinci blylklik ise disinilen en
vzun alfanimerik dizinmin vzunludunu gdsterir. Ayricea herbir
dizi igin, toplam asyrilmigs olan bellek bBlgesinden ek bir
karekterlik yer kapatilair. Akillica bir kullanaim olarak, bi-
rinci biyUkligin, ikinci biyikligln bir fazlassinain tam kata

olarak segilmesi gerekir.

DEYIM: UIT ve UID (KULLANICI GIRISI)
TIiPI : KONTROL

UI1 deyimi, MCS BASIC-52 igin dzel girig siricislnden
veri okuma olanafi saflar. UI1 komutu yiridtildikten hemen
sonra BASIC derleyicisi, dig bellekte 4D33H adresine dalla-
nir. Kullanicinin bu nokteya okuma ddngiisi sigrama adresini
Onceden yazmis ve bu programi hazirlamig olmasi gerekir. UIO

komutu ise yine yazilimls bu Bzel girig yolunu kapatar.
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DEYIM: UO1 ve UOD (KULLANICI GIKISI)
TIPI : KONTROL

UO1 deyimi, kullaniciya MCS BASIC-52 igin Gzel gikis
siricl yazilaimi hazairlama olanagas verin. Dis bellekteki
LD30H adresine yazilacsk sigrams asdresiyle kullanici Bzel
gikis sirici yszilamina uvlagilir. UDD ise yine yazilim yolu

ile bu Bzel gikis yolunu kilitler.

DEYIM: IDLE
TiPI : KONTROL

Bu deyim MCS5 BASIC-52'yi "kesme konumu ortaya gikana
kadar bekleme" durumunda tutar. ONTIME veya ONEX1 BASIC
kesme isteklerinden biri ortaya gikincaya kadar hig bir is
vapilmaz. Bu nedenle IDLE deyimi kullanilmadan @nce bu kesme
isteklerine izin verilmis olmaladir. Aksi halde BARSIC-52

sonsuza dek bekleme konumunda kalacak demektir.

DEYIM: RROM (tamsayi)
TiPI : KONTROL

Rrgimaniyla tanimlanan EPROM'daki (Program Bellegin-

deki) bir programin kosturulmesini saglar.

DEYIM: ST@ (deder) ve LD@ (deger)
TiPI : GIRIS/GIKIS

ST@ (cefer) deyimi ile, daha &nce "yigit"a atilmis
keyan noktali bir saya (6 byte'ta saklanmir), argimanin gis-
terdigi adres ve onu tekip eden 5 sdres giziine yerlestiri-
iy LD@? (deger) deyimi ile argiimanin gisterdigi noktadan
itibaren keyan noktali sayi paketi alanmir ve "yigit'"a ati-
lair. Bu deyimlerin kullaniciya faydasi; istenen sayisal bi-

ylklerin, bellegin korunan bir noktasinda saklanagbilmesidir.



DEYIM: PGM
TiIPI : GIRIS/CIKIS

Bu deyim, BASIC program icrs edilirken EPROM ve
EEPROM programlayebilme olanasgi verir. Bu komut icra edilme-
den tnce ig bellek Uzerindeki 18H ile 1FH adresleri arasin-
deki bdlgenin heszairlanmis olmasi gerekir.
(1BH) x 256 + (19H) &adresi; kaynak bilgesinin baslengicini,
(1AH) x 256 + (18H)-1 =adresi; programlanacak EPROM un yeri-
ni. (1FH) x 256 + (1EH) sayisi ise, kullanicanin kag “byte"

programlamak istedigini gisterir.
0zEL iSLEvV YURUTUCULERI (SPECIAL FUNCTION OPERATORS)

CBY (deder)
Program belledinden. argimanin gdsterdigi adresteki bilgiyi

glar.

DBY (deger)
Ig bellek gdziinden bigi gekmek veye ig bellek pBzine bilgi
vezmak amaciyla kullanilar. Yazilan srgiman. ig bellek dze-

rinde adresleme yapar.

XBY (deger)
Dis bellek giiziinden bilgi gekmek veya digs bellek g@zine bil-
g0i yezmak smsciyls kullanilair. Operstdrin argimani dig bel-

lek lizerinde adresleme y&par.

GET
Seri haberlesme portundan tek tek karakter okumak igin kul-

lenilir. BGET yiritlclsinde kerakterin ASCII kodu gelir.

TIME
Gergek zamean saatinin her darbesi ile (5 milisaniyede bir)

e&rttirilsn deferi sesklar. Egitliklerde iki taraften birinde

Ver alabilir.
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MCS BASIC-52 sisteminin igletim frekansi dederini saklar. Bu
deder, gergek zaman saati dederinin yeniden yiklenmesinde,
PROM programlama zamanlamasinda ve yazilimla seri haberlesgme

portu Baud Rate dederinin lUretilmesinde kullanilair.

MTOP

Dis bellek haritasinda BASIC kullanimina agik RAM bdlgesinin
en Ust adresini gdsterir. Eder kullanici makine dili prog-
ramlar igin dig bellek lzerinde yer ayirmak isterse, MTOP

dederini asagi gekerek, en istte kalan bdlgeyi kullanir.

LEN
Segilen programin bellekte ne kadar yer tuttudunu kullanici-

ya oildirir.

FREE
RAM bellekte kag byte bos yer oldugunu gisterir. Eder digs
bellek bdlgesi segilmigse bu deder, agagida gdsterilen ba-
ginty1 daima dogru gikar.

FREE=MTOP-LEN=511
Badintida yazili olan 511 sayisi dig belledin en alt kismin-
da yer alan BASIC sistem dediskenleri igin ayrilan belledin

uzunlugudur.
3-5 EAGB DONANIMININ GERGEKLENMESI

Tasarlanacak EAGB cihazinin &zelliklerine, "3-1 EAGB
NEDIR?" kanu basligil altinda dedinilmigtir. Belirtilmeyen
tek nokta, bu cihazin dis dinyaya agilan kag adet girig-gi-
k1$ ucu bulunacagidir. Bu galigmada dzel segim olarak, 32
bit giris ve 32 bit gikis saflanacaktir. Yazilimla bu girig-
Gikislara 8'li paketler halinde ulasilacaktir. Sekil: 3-2'de
8052 AH BASIC donaniminda gakigmig olarak kullamim zorunlu-
ludu dodan Di1s Bellek ve Program Belledi lzerinde cihazin
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bellek haritasi verilmigtir. Bu sekilden de gérilecedi ize-
re adres segimi iglemlerinin kolay halledilebilmesi igin
kullanici giris gikis bdlgeleri yansimali (8 K) olarak kul-
lanilmigtir. EAGB lzerinde 8KB Dis Bellek (RAM), 8KB Program
Belledi (EPROM, EEPROM ve Pilli RAM) bulunmaktadir. Hazirla-
nacak dzel yazilimlar bu bdlgelerde saklanacaktir. Sekil:
3-3'te tasarlanan EALB cihazinin tam elektronik devre semasi
verilmigtir. Sekil: 3-4'te dedisik uygulamalar igin disgini-
len seri haberlegme seviye ddnistilrlcl birimler gosterilmig-
tir. Sekil: 3-5'te ise cihaz igin gerekli oclan besleme kar-

tinin gemasi verilmigtir.

Tasarimi yapilan bu EAEB cihazi fiziksel olarak ger-
geklegtirilmigtir. Cihaz baski devreye gegirilirken dzellik-
le bltln bir kart olarak tasarlanmamistir; ana mikrodenetle-
yielk -karfy, 32 Bit girlg kertryy 32 bDit gikisg karti, seri has
berlegme seviye dénistlrilcl karti ve besleme karti olmak
dzere 5 pargadan olusmaktadir. Giris ve Gikis kartlari, ana
mikrodenetleyici karti Uzerinde olusturulan &zel vyol
(special bus) lzerinden badlantilidirlar. Oteki yan birim
kartlari igin, yine standart baglanti soketleri ile baglanti
kurulabilmektedir. Bu sayede cihazin yazilimi ve donanimi
Uzerinde oldukga esnek geligtirme ve genigletme olanagi dogd-
mugtur. Sekil: 3-6'da ana mikrodenetleyici karti ile diger
kartlar arasindaki modiiler baglantinin gdsterimi verilmig-
tir. Sekil: 3-7'de ana mikrodenetleyici kartinin baskl devre
gemasi, Sekil: 3-8'de 32 bit gikis kartinin baskil devre se-
masi, Sekil: 3-S9'da 32 bit girig kartinin baski1 devre sema-
S1, §Sekil: 3-10'da sistem besleme kartinin bask1i devre gema-
S1, Jekil: 3-11'de ise seri haberlegme igin seviye ddnitsti-

ricl devrelerin baski devre semalari verilmigtir.
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DIS BELLEK (EXTERNAL MEMORY )

(PROGRAM MEMORY ) 8KB Yansimali FFFFH
Giris-tetikleme ve seri
yol yon degistirme isareti
8KB Yansimali DFFF H
Cikis -yuksek empedans
konum isareti
8 KB Yansimali o i
1/0 (24....31)
Y 9FFFH
AOOOH S
8 KB
EPROM(EEPROM)
KESUTEL SIMNE ¢ SEn NS 17FFFH
SUDRIM 1 of B vl — 8 KB Yansimali
11O {16 ... 23)
S5FFF H
8 KB Yansimali
1/0(8....15)
8 KB Yansimali 3FFFH
1y Ol0...7)
1FFFH
2000 H S A0
8 KB o
B AEHE-ic RO BASIC Sistem degiskenleri | 91FFH
O00QH

Sekil:

3-2 EACE Bellek Haritasi
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console out
EACB
BTE TXD ¢¢ L$ 1489 console n] ™:bod
27 z
288 —LGND e
a) R5-232-C Ekonomi Modeli
+5V
4
e N75176 console
=14 out
= B\L online| EACB
> console] mboard
s n
(]
o
% burulmus
tel cifti
b) RS5-485 Farksal Dengeli
+5V
] TXD&RXD console out [~
2
4 on-line .
T
s EACB
s m board
{3 console 1n
O
- GND
-
= k&

Sekil:

c) TTL-3-5tate

3-4 Seri Hasberlecme Seviye DOnistiricileri
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7805 : ]
: agnge
-J. IA7OnF
LXINAQO] 7812 = 3
+12V
19 Tzonf L /70nF
o bt
4X1 7812 ov
L - 4
2200 uF 470nF
220V-2X15 M 1
> —
30W -12V
Sekil: 3-5 Besleme Kati
2 SER'. e © AN A 4 BE SLEME
1ol [ s &
DONUSTURUA
cU
19
J8 $ 19
32 BIT 32 BIT
CIKIS GIRIS

#

!

Sekil: 3-6 Mpdiler Baglanti GOsterimi
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Sekil: 3-10 Besleme Karta Sekil: 3-11(a) RS5-232-C HKarta
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Sekil: 3-11(b) RS-4BS5 Karti Sekil: 3-11(c) TTL3-State Karta
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3-6 EAGB IGIN YAZILIM ORNEKLERI

Daha tnce de belirtildigi gibi hazirlsnen gevre biri-
minin, gok farkli uyguleme olanlari sz konusudur. Kullemim
yerine gdre tzel yezilimler hazairlemak mimkindir. Badlanta
cesitlilidi neredeyse sonsuz sesyidadir. Bu baglik asltinds,
en genel uygulama ve baflanti Ornekleri verilecektir. Uygu-
lamayzs Ozel ekis disgramlari ve yazilim gergeklemeleri sunu-

latektir.
3-6-1 EACB'NIN BAGIMSIZ GALISTIRILMASI

EACB ciheazini herhangi bir istasyona veye ana bilgi-
sayara baglemaksizin, tek bssina istenilen bir isi yerine
getirebilmesi igin programlamak mimkindir. Sekil: 3-12'ce bu

uygulams igin donanim modellemesi gdsterilmigtir.

32 bit giris

e} o

1999

e e
32 bit f(giris) =cikis
crkis

bl

YAZICI

Sekil: 3-12 EACB'nin Bagamsiz felagtarilmasa

Simdi bu mocellemeye uygun bir is konusu bulalam ve

buna &zgiin akis diagremi ile vyazilami hezarlayslam.
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frnegin 32 girisli bir slarm keyitgisi ve gistericisi yapmak
isteyelim. Sirekli galigan gergek zaman saatinin gikiglara
(Seat: Dekike) 7 pergali odispley'ler ile gtsterilsin. Hanoi
giris grubundan uyara geldigi gtsterilsin. Ayrice seri yol
zerinden baglanti kurulacsesk yeaziciya slermin geldigi seat
ve hangi giristen slarm geldigi yszdirilmesi. Eder isteni-
vorsa son 100 uyari girig sicili bellekte saklznsin. Amacs
uygun akis diagrami Sekil: 3-13'te verilmigtir. EK-3'te

program listesi verilmisgtir.

~

r“

Yeni saat
bilgisini
goruntule

)

saative alarm
adresini yaziciya
gonder

l

saati ve alarm
adresini bellege

yaz

grup alarm
isaretini
oruntule

\ Qo rD

Sekil: 3-13
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3-6-2 BILGISAYAR DENETIMI ILE BIR EAGB'NIN ISLETILMESI

EACB cihazaini tek besina, bir bilgissyara badlamek
mimkindir. Ane bilgisasyer Uzerinde yepilan girigs-gikig ig~-
lemleri bu cihaz Uzerinde yapilearsk, anabilgissyarin zamanain
blyik bir kisminda baske islemler yepmssi saglanair. Dis or-
tamdan belli arelaiklarla okunup, dehe sonra degerlendirile-
cek bilgi yigditleri hazairlemada, dis ortame belli zamen are-
liklara ile gtnderilmesi gereken veri psketlerini esktarmeds
EACB ciheza koleylikler satlsyscektir. Sekil: 3-14'te baf-
lanti modeli gisterilmistir. Agsafids bu galisma modeline uy-

gun drnek islem tssarlanmistar.

32 BIT CIKIS
el Sy

of of o of
ANA B
BILGISAVAR| 220! *- EACB

L
\2
3
DE NGELI HAT
SEVITE . ¥ /
DONUSTURUCU burulmus
tel citt

Sekil: 2-14 Bilgiseyer Denetimi Ile ERQCE ®ulleram
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Dig orteme, fliziksel birtskaim gikiglari denetlemek
tizere, zamana befli olarek Bnceden hazarlsnmis bir veri di-
zisi stilmek istensin. Ornek olarsk 32 tsne motorun bilinen
bir period ile devreye sokulup gikartilmeleri disinilebilir.
Ane bilgissyerds konum defisim anlarindeki géreceli siire
bilgisinin de eklendidi veri psketleri 4'er byte olarsk ha-
zarlenir. EAGB'nin iginde ise bu verileri gergek zesman dili-
minde isleyecek progremin hazirlanmasi gerekecektir. Sekil:
3-15'te bu programin akig diagrami verilmistir. EK: 4'te

program listesi verilmigtir.

(BasLA)

yon . 0
girsi bitti
mi?

E Kaydedilen bigileri

- sirayla al

Bilgiyi ait oldugu
citkisa gonder

Peryot basina
don

Sekil: 3-15
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3-6-3 BIRDEN FAZLA EAGB'NIN AYNI VERI ILETIM AGINA
BAGLANMASI VE ANA BILGISAYAR GOZETIMINDE
PROGRAMLANABILIR DENETLEYICI OLARAK ISLETILMESI

Hazirlanacak yetenekli bir yazilimla tek bir veri
iletim yolu ile birden fazla EAGB'nin bilgisayarla baglanti-
s1 kurulabilir. Yime bu yazilim yardimiyla, veri yoluna her-
hangi bir kaynak tarafindan aktarilan, dnceden bilirlenmis
Gzel iglem kodlari ile istasyonlara dedigik gdrevler yaptir-

mak mimkindir. Sekil: 3-16'da badlanti modeli gbsterilmig-

{7
328IT Giris
32BITCkis
R
ANA 2 s
BILGISAAR ¥ EACH -} |
L ;
13
i ZE R
RS232-Cden RS485¢ 2 2 - —
seviye donUstiricl [ /| EALS L
Burulmus 12
tel cifti "
Sekil: 3-16

Rgagida, anabilgisesyarla istasyonlar arasinda kuru-

lan haberlesme yolu lzerindeki meszj gergevesi gdsterilmek-
tedir.
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Rna bilgisayerdan istasyaonlara iletilecek her veri paketi
n7n jgareti ile baglar. Bunu 2 tane ASCII karakterden olusan
istasyon adresi izler. Hangi istasyonun adresi belirtildiy-
se, mesajin devaminl yalniz o istasyon dinler. Adres bilgi-
sini 2 ASCII karakterden olusan iglem kodu izler. Islem ko-
dunu varsa, argUmanlari ve pesisira gdnderecedi bilgi peket-
leri izler. Islem kodunun tiirinden dolayi argimani olup ol-
madigi1 ve bilgi pesketi igerip igermedigi istasyonlar tara-
rafindan bilinir. Agsagida islem kodlari ve agiklamalari ve-

rilmigtir,

ISLEM ARGUMAN BILGI
KODU ACIKLAMA SAVIST SAYISE
LO 0 portuna bilgi aktarimi 0 ' 1
£l 1 .. 5 s 8]
L 2 v " " 8] 1
L3 3 4 A < 0 1
T0 Cikis portlarini yiksek a 8]
empedansli duruma gegirme
T Gikis portlarini iletim 8] 0
durumuna gegirme
L& 0,1,2,3 portlarina birlikte 0 4
bilgi aktarima
IO 0 portundan okuma 0 0
I1 1 " " 0 ]
12 2 " " O O
15 3 " . G O
14 4L portu ayni enda okuma ve 0 0
ardisil gdnderme
CN EAGB ismini degigtirme 2 0
LG Grup bilgi aktarimi 2 X
IG Grup bilgi aktarimi 2 0
Is Grup bilgi okuma (okunan 3 0
deferler bellekte depolanir)
IP IS ile okunan dederler pesgpesge 0 3]
alinar
PC Islemde olan denetleyici 1] 0

programi terkedilir



Sekil: 3-17'de yazilim akig diagrami

5'te program listesi verilmigtir.

<BASLA’

sunulmusgtur.

Sekil: 3-17

m
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giLUM SONUCU:

Ongéirme yd@ntemiyle ortaya gikarilan yazilim ve dona-
nim gereksinimleri bitlndyle saglanmistir. Son hedef olarak
belirlenen bir gift tel Uzerinden ana bilgisayara ve diger
istasyonlara badli programlanabilir denetim birimi tasarimi,
basariyla gergeklestirilmigtir. Her bir baglanti modeli lze-
rinde, yazilim ve donanim tarafindan sistemi genisletmek,

gkler yapma olanagdi vardir.

fGaligmalar sirasinda ortaya gikan ilging bir sonugtan
sdiz etmeden gegilemez; 12 MHz saat igaretiyle galigan ve
INTEL firmasinin gok gliglli, hizli ve yetenekli oldudunu dne
sirdigd MCS-52 BASIC yazilimi, 4 MHz saat igareti ile Z80
tabanli olarak galisan AMSTRAD-6128 ev bilgisayarindan yak-
lagik 1.7 misli daha yavastir. En son lretilen, yazilim ha-
talarinin dizeltildigi sdylenen timdevre modelinde bile,
normal BASIC'te varolan komutlarin islerligine gére, kigik
hatalar oldufu sdylenebilir. Ormedin bir FOR-NEXT déngiisiin-
den ddngl bitmeden gikilmaya galisilirsa bedeli pahali Gde-
nebiliyor. Aslinda 8052 AH igine yerlegtirilen bu 8K BASIC
derleyicisi; normalde makine dilinde galigilirken, gok ge-
reksinim duyuldudunda, birtakim iglemleri BASIC'ten halle-
dip, yeniden makine dilinde programa ddniilecek uygulamalar
igin hazirlamistir. Bu tez galigmasi sirasinda, arzu edildi-
§i halde, olanaksizliklar nedeni ile MACRO-ASSEMLER Programi
zamaninda elde edilememistir. Bu yiizden hazirlanan program
Grnekleri BASIC dilinde vyazilmigtir. Sonug olarak BASIC
derleyiciden kaynaklanan bir yavaglik sdzkonusudur.
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1.11 8052AH SPECIAL FUNCTION REGISTERS

The following detzils the operation of the special function registers on the 8052AH:

SYMBOL
NAME NAME ADDRESS MCS BASIC-52
ACC Accumulator OEOH NOT ADDRESSABLE
B E Register OFOH NOT ADDRESSABLE
PSW Program Status Word ODOH NOT ADDRESSABLE
SP Stack Pointer 81H NOT ADDRESSABLE
DPTR Data Pointer 2 Bytes:
DPH Low Byte E2H NOT ADDRESSABLE
DPL High Byte 83H NOT ADDRESSABLE
PO Port 0 80H NOT ADDRESSABLE
P1 Port 1 90H PORT1
P2 Port 2 OAOH NOT ADDRESSABLE
P3 Port 3 0BOH NOT ADDRESSABLE
P Interrupt Priority Control 0B8H P
IE Interrupt Enable Control OABH IE
TMOD Timer’Counter Mode Contro! 89H TMOD
TCON Timer/Counter Control 88H TCON
T2CON Tmmer/Counter 2 Control 0C8H T2CON
THO Timer/Counter 0 High Byte 8CH
} TIMERQ
TL0 Timer/Counter O Low Byte BAM
TH1 Timer/Counter 1 High Byle 8DH
} TIMERY
L1 Timer/Counter 1 Low Byle 88K
TH2 Timer/Counter 2 High Byte oCDR
)} TIMER2
TL2 Timer/Counter 2 Low Byle OCCH
RCAPZH T/C 2 Capture Reg. High Byte oCBH
) RCAP2
RCAP2L 1/C 2 Cepture Reg. Low Byte OCAM
SCON Serial Control 98H NOT ADDRESSABLE
SBUF Seriz! Dete Butier 99M NOT ADDRESSABLE
PCON Powe: Control 87H NOT ADDRESSABLE
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1.11 8052AH SPECIAL FUNCTION REGISTERS

PSW: PROGRAM STATUS WORD. ADDRESS 0DOH

cYy AC FO RS1 RSO ov - P
CY PSW.7 Carry Flag.
AC PSW.6 Auxiliary Camry Flag.
Fo PSW.S5 Flag 0 available to the user for general purpose.

RS1 PSW.4 Register Bank selector bit 1.
RSO PSW.3 Register Bank selector bit 0.

OV  PSW2 Overflow Flag.

—  PSW.1 RESERVED FOR FUTURE USE.
= PSW.O PARITY FLAG.

PCON: POWER CONTROL REGISTER. NOT BIT ADDRESSABLE.

SMOD Doubles the baud rate when TIMER 1 is used to generate the baud rate for the senal port.

The remazining bits of PCON are not implemented on the MCS BASIC-52 device.
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1.11 8052AH SPECIAL FUNCTION REGISTERS

(MSB) (LSB)
TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 cr2 CP/RLS2
Symbol Position Name and Signlficance

TF2 T2CON.7  Timer 2 overflow flag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2
will not be set when either RCLK = 1 or TCLK = 1.

EXF2 T2CON.6 Timer 2 external flag set when either a capture or reload is caused by a negative
transition on T2EX and EXEN2 = 1. When Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1
will cause the CPU to vector to the Timer 2 interrupt routine. EXF2 must be cleared by
software.

RCLK T2CON.5 Receive clock flag. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses
for its receive clock in modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflow to be used
for the receive clock.

TCLK T2CON.4  Transmit clock flag. When set, causes the serial port to use Timer 2 overfiow pulses
for its transmit clock in modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be
used for the transmit clock.

EXEN2 T2CON.3 Timer 2 external enable flag. When set, allows a capture or reload to occur as a result
of a negative transition on T2EX if Timer 2 is not being used to ciock the serial port.
EXEN2 = 0 causes Timer 2 to ignore events at T2EX.
TR2 T2CON.2  Startstop control for Timer 2. A logic 1 starts the timer.
cT2 T2CON.1  Timer or counter select. (Timer 2)
0 = Intemal timer (OSC/12)
1 = External event counter (faliing edge triggered).
CPRLZ T2CON.0 Capture/Reload flag. When set, captures will occur on negative transitions at T2EX if

EXEN2 = 1. When cleared, auto reloads will occur either with Timer 2 overflows or
negative transitions at T2EX when EXEN 2 = 1. When either RCLK = 10or TCLK = 1,
this bit is ignored and the timer is forced to auto-reload on Timer 2 overflow.

Timer/Counter 2 Control Reglster

|
|
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1.11 8052AH SPECIAL FUNCTION REGISTERS

(MSB) (LSB)

GATE| CT | M1 | M0 |GATE| C/T | M1 | MO

N £ N /
Bhigr - s b 2
TIMER 1 TIMER 0

GATE  Gating control When set. Timer/Counter “x" M1 M0 Operating Mode
is enabled only while “INTx" pin is high and 0 0 MCS-48 Timer “TLx" serves as five-bit

“TRx" control! pin is set. When cleared Timer prescaler.
“x" is enabled whenever “TRx" contro! bit is 0 1 16 bit Timer/Counter “THx" and “TLX"
set y are cascaded, there is no prescaler

cx Timer or Counter Selector Cleared for Timer 1 0 8-bit auto-reload timer-counter “THx"

holds & value which is to be reloaded into

operation (input from interna! system clock).
“TLx" each time it overfiows.

Set for Counter operation (input from “Tx"
input pin).

1 1 (Timer 0) TLO is an eight-bit timer
counter-controlled by the
standard Timer O control bits
THO is an eight-bit timer only
controlied by Timer 1 control
bits.

1 1 (Timer 1) Timer-counter 1 stopped.

TMOD: Timer’Counter Mode Contro! Register
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1.11 8052AH SPECIAL FUNCTION REGISTERS

(MSB) (LSB)
SMO | SM1 | SM2 (REN | TBE |RBB| TI | RI
-where SM0, SM1 specify the serial port mode, as foliows: A =
SMO SK1 Mode  Description Baud -
Rate
¢ TBB s the Sth date bit that will be transmitted in

0 0 0 shift fosc./112 modes 2 and 3. Sel or clear by software as

0 1 register variable desired.

1 0 2 B-bit UART  15sc /64

€-bit UART or ® RBE In modes 2 and 3, is the 8th data bit that
fosc.;32 wes received. In mode 1, if SM2 = 0, RBS
is the stop bit that was received. In mode 0,

1 3 S-bit UART wariable RB8 is not used.

e SM2 enables the multiprocessor communication e Ti is transmit interrupt flag. Set by hardware at
feature in modes 2 and 3. In mode 2 or 3, the end of the Bth bit time in mode 0, or at
if SM2 is setto 1 then R will not be activated the beginning of the stop bit in the other
it the received Sth data bit (RB8) is 0. In modes, in any seria! transmission. Must be
mode 1, if SM2 = 1 then Rl will not be cleared by software.
activated if & valid stop bit was not received.
in mode 0, SM2 should be 0. e RI is receive interrupt fiag. Set by hardware at

the end of the Bth bit time in mode 0, or
¢ REN enables serial reception. Set by software 1o halfway through the stop bit time in the other
enable reception. Clear by software to dis- modes, in any serial reception (excep! see
able reception. SM2). Must be cleared by software.
SCON: Seria! Port Control Register
(MSB) (LSB)

TF1 | TR1 | TFO | TRO | JIE1 | IT1 | IEO | ITO

0 1 0 1 0 1 0 0

Symbol Position Name anc Signlificance Symbol Poslition Name end Significance

TF1 TCON.7 Timer 1 overfiow Flag. Set by IE1 TCON.3 Interrupt 1 Edge flag. Set by
hardware on timericounter ov- hardware when externa! inter-
erflow. Cleared by hardware rupt edge detected. Cleared
when processor vectors to inter- when interrupt processed.
rupt routine. Im TCON2 Interrupt 1 Type control bit. Set/

TR1 TCON.6 Timer 1 Run control bit. Set cleared by software to specify
cleared by softwareto turn timer/ falling edge’low leve! triggered
counter on/ofi. exierna! interrupts.

TFO TCON.5 Timer O overfiow Flag. Set by IEO TCON.1 Interrupt 0 Edge flag. Set by
hardware on timericounter ov- hardware when externa! inter-
erflow. Clezred by hardware rupt edge detected. Cleared
when processor vectors 1o inter- when inlerrupt processed.
rup! routine. IT0 TCON.0  Interrupt 0 Type control bit. Set/

TRO TCON.4 Timer 0 Run contol bit. Set/ cle_ared by software to 'specify
cleared by software o turn timer/ falling 9?99"0“' leve! triggered
counter on'off. external interrupts.

TCON: Timer/Counter Contro! Register

[ ST TR V.,
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1.11 8052AH SPECIAL FUNCTION REGISTERS

Symbol

PT2

PS

PT1

PX1

PTO

PX0

(MSB) LSB)
X PT2| PS |PT1|PX1 PTO PXO0
Position Function
IP.7 reserved
IP.6 reserved
IP.5 defines the Timer 2 interrupt
priority level. PT2 = 1 programs
it to the higher priority level.
IP.4 defines the Serial Port interrupt
priority level. PS = 1 programs
it to the higher priority level.
IP3 defines the Timer 1 interrupt
priority level. PT1 = 1 programs
it to the higher priority level.
IP.2 defines the External Interrupt 1
priority level. PX1 = 1 programs
it to the higher priority level.
IP.1 defines the Timer O interrupt
priority level. PTO = 1 programs
it to the higher priority level.
IP.O0 defines the External Interrupt 0

priority level. PX0 = 1 programs
it to the higher priority level.

IP: Interrupt Priority Reglster

Symbol

EA

ET2

ES

EX1

ETO

EX0

(MSB)

Lse

EA

X [ET2] ES

|

ETI]EX? ETOiEXO

Position

IE7

IE.6

IE.S

IE4

IE3

IE.2

IE.1

IE0

Function

disables all interrupts. If EA = 0,
no interrupt will be acknowl-
edged. If EA = 1, each interrupt
source is individually enabled or
disabled by setting or clearing its
enable bit.

reserved

enables or disables the Timer 2
overflow or capture interrupt. If
ET2 = 0, the Timer 2 interrupt
is disabled.

enables or disables the Serial
Port interrupt. if ES = 0, the Se-
rial Port interrupt is disabled.

enables or disables the Timer 1
Overfiow interrupt. if ET1 = 0,
the Timer 1 interrupt is disabied.

enables or disables External In-
terrupt 1. if EX1 = 0, External
interrupt 1 is disabled.

enables or disabies the Timer 0
Overflow interrupt. If ETO = 0,
the Timer Q Interrupt is disabled.

enables or disables Extemal In-
terrupt Q. i EXO = Q, External
Interrupt Q is disabled.

IE: Interrupt Enable Register

;.



1.4 QUICK REFERENCE

OPERATORS — SPECIAL FUNCTION:

CBY()

DBY()
XBY()

GET
IE

P
PORT1
PCON

RCAP2

T2CON

TCON

TMOD

TIME

TIMERO

TIMER1

TIMER2

STORED CONSTANT:

Pl

READ PROGRAM MEMORY

READ/ASSIGN INTERNAL DATA
MEMORY

READ/ASSIGN EXTERNAL DATA
MEMORY

" READ CONSOLE

READ/ASSIGN IE REGISTER
READ/ASSIGN IP REGISTER
READ/ASSIGN I'O PORT 1 (P1)
READ/ASSIGN PCON REGISTER

READ/ASSIGN RCAP2
(RCAP2H:RCAP2L)

READ/ASSIGN T2CON REGISTER
READ/ASSIGN TCON REGISTER

READ/ASSIGN TMOD REGISTER

READ/ASSIGN THE REAL TIME CLOCK

READ/ASSIGN TIMERO (THO: TLO)
READ/ASSIGN TIMER1 (TH1: TL1)

READ/ASSIGN TIMER2 (TH2: TL2)

Pl - 3.1415926

P. CBY(4000)

DBY(99) = 10
P. XBY(10)

P GET
IE = 82H
IP=0
PORT1=0FFH
PCON=0

RCAP2=100

P. T2CON
TCON = 10H
P. TMOD

P. TIME
TIMERO=0
P. TIMER1

TIMER2 =0FFH

Pi



1.4 QUICK REFERENCE

OPERATORS — DUAL OPERAND:

OPERATOR FUNCTION

- ADDITION

/ DIVISION

= EXPONENTATION

4 MULTIPLICATION

e SUBTRACTION

AND. LOGICAL AND

OR. LOGICAL OR :

XOR. LOGICAL EXCLUSIVE OR

OPERATORS — SINGLE OPERAND:

ABS() ABSOLUTE VALUE

NOT() ONES COMPLEMENT

INT() INTEGER

SGN() SIGN

SQR() SQUARE ROOT

RND RANDOM NUMBER

LOG() NATURAL LOG

EXP() “e" (2.7182818) TO THE X

SIN() RETURNS THE SINE OF ARGUMENT

cos() RETURNS THE COSINE OF
ARGUMENT

TAN() RETURNS THE TANGENT OF
ARGUMENT

ATN( ) RETURNS ARCTANGENT OF

ARGUMENT

EXAMPLE(S)
141

102

24

44

8-4
10.AND.5
2.0R.1

3.XOR.2

ABS(-23)
NOT(0)
INT(3.2)
SGN(-5)
SQR(100)
RND
LOG(10)
EXP(10)
SIN(3.14)

COS(0)

TAN(.707)

ATN(1)
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1.4 QUICK REFERENCE

STATEMENTS:

STATEMENT

PRINT@

PHO.@

PH1.@

PGM
PUSH
RPOP!
PWM
REM
RETI
STOP
STRING
Uit
ulo
uo1
uoo0

ST@

LD@

IDLE

RROM

FUNCTION

PRINT to user defined driver (version 1.1
only)

PHO. to user defined driver (version 1.1
only)

PH1. to user defined driver (version 1.1
only)

Program an EPROM (version 1.1 only)
PUSH expressions on argument stack
POP argument stack to variables
PULSE WIDTH MODULATION .
REMark

RETurn from Interrupt

break program execution

allocate memory for STRINGs

evoke User console Input routine
evoke BASIC console Input routine
evoke User console Output routine
evoke BASIC console Output routine

store top of stack at user specified
location (version 1.1 only)

load top of stack from user specified
location (version 1.1 only)

wait for interrupt (version 1.1 only) -

run a program in EP(ROM) (version 1.1
only)

EXAMPLE(S)
PRINT@ 5°5
PHO. @
XBY/(5EH)

PH1.@ A

PGM
PUSH 10, A
POP A, B, C
PWM 50, 50, 100
REM DONE
RETI

STOP

STRING 50, 10
uit

ulo

Uot

Uoo

ST@ 1000H
ST@ A

LD@ 1000H
LD@ A

IDLE

RROM 3

[SFSE S
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1.4 QUICK REFERENCE

STATEMENTS:
STATEMENT
GOsuB
RETURN
GOTO

ON GOTO

ON GOSuUB

IF-THEN-{ELSE}

INPUT

LET

ONERR
ONTIME

ONEX1

PRINT

PRINT#

PH1.

PHO #
PH1.#

FUNCTION

execute subroutine
RETURN from subroutine
GOTO program line number

conditional GOTO
conditional GOSUB
conditiona! test

INPUT a string or variable

assign a variable or string a value
(LET is optional)

ONERRor GOTO line number

generate an interrupt when TIME is equal
to or greater than ONTIME argument-line
number is after comma

GOSUB to line number following ONEX1
when INT1 pin is pulled low

PRINT variables, strings or literals
P is shorthand for PRINT

PRINT 1o software serial port
PRINT HEX mode wn.h zero suppression

PRINT HEX mode with no zero
SUppression

PHO. 10 line printer

PH1.# 10 line printer

EXAMPLE(S)
GOSUB 1000
RETURN
GOTO 500

ON A GOTO 5,
20

ON A GOSUB 2,
6

IF A<B THEN
A=0

INPUT A
LETA=10

ONERR 1000

ONTIME 10, 1000

ONEX1 1000

PRINT A

PRINT# A
PHO. A
PHL A

PHO# A
PHL® A
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1.4 QUICK REFERENCE

STATEMENTS:
STATEMENT
BAUD

CALL

CLEAR
CLEARS
CLEARI
CLOCK(
CLOCKO

DATA

READ
RESTORE

DIM

00

UNTIL

WHILE

END
FOR-TO-{STEP}

NEXT

FUNCTION
set baud rate for line printer port
CALL assembly language program

CLEAR variables, interrupts and Strings

'CLEAR Stacks

CLEAR Interrupts

enable REAL TIME CLOCK

disable REAL TIME CLOCK

DATA to be read by READ statement
READ data in DATA statement
RESTORE READ pointer

allocate memory for arrayed variables
set up loop for WHILE or UNTIL

test DO loop condition (loop if false)
test DO loop condition (loop if true)
terminate program execution

set up FOR-NEXT loop

test FOR-NEXT loop condition

EXAMPLE(S)
BAUD 1200
CALL 9000H
CLEAR
CLEARS
CLEARI
CLOCKt
CLOCKO
DATA 100
READ A
RESTORE
DIM A(20)
DO

UNTIL A=10
WHILE A=B
END
FORA=1TOS5

NEXT A
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1.4 QUICK REFERENCE

COMMANDS:
COMMAND

PROGS

PROG6

FPROG

FPROG1

FPROG2

FPROG3

FPROG4

FPROGS

FPROG6

FUNCTION

same as PROG4 except that external
RAM is not cleared on RESET or power
up if external RAM contains a OASH in
location SEH (version 1.1 only)

same as PROGS6 except that external
code location 4039H is CALLED after
RESET (version 1.1 only)

save the current program in EPROM
using the INTELligent algorithm

save baud rate information in EPROM
using the INTELligent algorithm

save baud rate information in EPROM
and execute program after RESET, use
INTELligent algorithm

same as PROG3, except INTELligent
programming algorithm is used (version
1.1 only)

same as PROG4, except INTELligent
programming algorithm is used (version
1.1 only)

same as PROGS, except INTELligent
programming algorithm is used (version
1.1 only)

same as PROGS, except INTELligent
programming algorithm is used (version
1.1 only)

EXAMPLE(S)

PROGS

PROG6

FPROG

FPROG1

FPROG2

FPROG3

FPROG4

FPROGS

FPROGS
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1.4 QUICK REFERENCE

COMMANDS:
COMMAND
RUN

CONT

LIST
LIST#
LIST@

NEW

NULL
RAM
F}OM
XFER

PROG
PROGH1

PROG2
PROG3

PROG4

FUNCTION
Execute a program
CONTinue after a STOP or control-C

LIST program to the console device

LIST program to serial printer

LIST program to user driver (version 1.1
only)

erase the program stored in RAM

set NULL count after carriage return-
line feed

evoke RAM mode, current program in
READ/WRITE memory

evoke ROM mode, current program in
ROM/EPROM memory

transfer a program from ROM/EPROM to
RAM

save the current program in EPROM
save baud rate information in EPROM

save baud rate information in EPROM
and execute program after RESET

save baud rate and MTOP information in
EPROM (version 1.1 only)

save baud rate and MTOP information in
EPROM and execute program after
RESET (version 1.1 only)

EXAMPLE(S)
RUN
CONT

LIST
LIST 10-50

LIST#
LIST# 50

LIST@
LIST@ 50

NEW

NULL
NULL 4

RAM
ROM
ROM 3

XFER

PROG
PROG1

PROG2

PROG3

PROG4



«E8%

1.5 INSTRUCTION SET SUMMARY

COMMANDS STATEMENTS OPERATORS
RUN BAUD ADD (+)
CONT CALL DIVIDE (/)
LIST CLEAR EXPONENTIATION (™7}
LIST# CLEAR(S&I) MULTIPLY (%)
LIST@ (V1.1) CLOCK(1&0) SUBTRACT (-)
NEW DATA LOGICAL AND (.AND.)
NULL READ LOGICAL OR (.OR.)
RAM RESTORE LOGICAL X-OR (.XOR.)
ROM DIM LOGICAL NOT (.OR.)
XFER DO-WHILE ABS()
PROG DO-UNTIL INT()
PROG1 END SGN()
PROG2 FOR-TO-STEP SQR()
PROG3 (V1.1) NEXT RND
PROG4 (V1.1) GOSuB LOG()
PROGS (V1.1) RETURN EXP()
PROGS6 (V1.1) GOTO SIN()
FPROG ON-GOTO CcOSs()
FPROG1 ON-GOSUB TAN( )
FPROG2 IF-THEN-ELSE ATN()
FPROG3 (V1.1) INPUT => >=,<,<=,<>
FPROG4 (V1.1) LET ASC()
FPROGS (V1.1) ONERR CHR()
FPROGS (V1.1) ONEX1 CBY()
ONTIME DBY()
PRINT XBY()
3 PRINT# GET
PRINT@ (V1.1) IE
PHO. P
PHO.# PORT1
PHO.@ (V1.1) PCON
PH1. RCAP2
PH1.# T2CON
PH1.@ (V1.1) TCON
PGM (V1.1) T™OD
PUSH TIME
POP TIMERO
PWM TIMER1
REM TIMER2
RETI XTAL
STOP MTOP
STRING LEN
UI(180) FREE
U0o(180) Pl
LD@ (V1.1)
ST@ (V1.1)
IDLE (V1.1)

RROM (V1.1)
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EK: 3 BOLUM 3-6-1 YAZILIM LISTESI

5 A=XBY (55000) 1FOR X=0 TO 31A(X)=255:NEXT X
10 DIM Q@(254) ,U(254) 1U=01K=01L=01W=0
20 A=XBY (65000) 1 XBY (65000) =0

30 A3=XBY (45000)

40 B=A3.AND.128

50 IF B>0 THEN GOSUB 400:GOTO 20

60 B3=A3.AND.15

70 B2=XBY (30000) .AND. 15

80 B1=XBY (20000).AND.15

90 BO=XBY (10000) .AND.15

100 IF (B3*10+B2)>23 THEN GOTO 650
110 IF B">9 THEN GOTO 450

120 IF B1 >S5 THEN BOTO 650

130 IF BO >9 THEN GOTO 650

140 BOSUB 700

150 TIME=0:CLOCK1

160 ONTIME 60,240

170 DO sUNTIL TIME >45

180 A=XBY (£5000) 5 XBY (65000) =0

190 AZ=XBY (45000) 1 V=33 A=A3) GOSUB 1400
200 AZ=XBY (30000) s V=2; A=A2; GOSUE 1400
210 A1=XBY (20000):Y=1;A=A11GOSUB 1400
220 AD=XEBY (10000) s Y=01 A=A01 BOSUE 1400
230 BOTO 189

240 We=W+&0: ONTIME W,240

250 GOSUB 18909

260 BO=S0.AND. (A0, 0R, 127)

270 S1=81.AND. (A1,0R,127)



280
290
300
310
400
410
S00
310
S20

330

550
960

370

590
600
610
620
650
660
670
700
710
720
730
740
750

B

§2=82.AND. (A2.0R. 127)

§3=83.AND. (A3.0R. 127)

GOSUE 1100

RETI

ON B GOSUB 500,510,520,530,540,550,560,570,580,3550
RETURN

S=63: RETURN

S=48:RETURN

S=109: RETURN

S=121:RETURN

S=114: RETURN

S=90: RETURN

S=95: RETURN

S=49: RETURN

S=1273: RETURN

S=123:RETURN

IF K>0 THEN GOTO 20

K=1:PRINT "A(31) GIRISINI O KONUMUNA GETIRIN®
6070 20

IF L>0 THEN GOTO 20

L=13 PRINT "UYGUN SAAT DEGERI GIRIN"
GOTO 20

B=E3: GOSUE 400

S3=5

B=B2; GOSUB 400

£2=8

B=B1:GOSUE 400

S1=8
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760 B=BO:GOSUB 400

770 80=8§

780 RETURN

800 PRINT "SAAT....",B3,B2,":1",B1,BO

810 RETURN

900 FRINT "#%x%x%%x%#ALARM AKTIF %%%%%% (

9210 RETURN

1000 PRINT : Uiwpesd ALARM PASIF-——=—-
1010 RETURN

1100 XBY (10000) =80

1110 XBY (20000) =51

1120 XBY (30000) =82

1130 XBY (45000) =83

1140 RETURN

1400 IF A<>» A(V) THEN 1420
1410 RETURN

1420 IF A<A(Y) THEN 1600
1430 F=A.X0OR.A(V)

1440 FOR M=0 TOQ 7

1450 Z=2%%M

1460 T=F.AND.Z

1470 IF T»0 THEN GOSUEB 800:GOSUE 1000
1480 MEXT M

1490 A(V)=A

1500 RETURN

1600 F=A,X0OR.A(V)

1610 FOR M=0 TO 7

1620

Z=2%%M

" = B*V"'M. " ) n

( " $ B*V+M = " "
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1670 T=F.AND.Z

1640 IF T>0 THEN GOSUR 800:GOSUER 200:G0SUB 2000
1650 NEXT ™

1660 A(V)=A

1670 RETURN

1800 RO=RO+1:IF BO>? THEN 1820

1810 RETURN

1820 BO=0:B1=RB1+1:1IF B1>5 THEN 1840

1830 RETURN

1840 EB1=0:D2=B2+1:1IF (B2+10%B3) >23 THEN 1880
1850 IF B2 > 9 THEN 1870

1860 RETURN

1870 R2=0 :BI=B3+1:RETURN

1880 B2=0:B3=0: RETURN

2000 UU) =M*8%V:Q(U)=BO+10%*B1+560% (B2+10%*B3)
2010 U=U+1:IF U>254 THEN U=0

2020 RETURN
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X

BOLUM 3-56-2 YAZILIM LISTESI

S XBY (65000)=0: A=XBY (55000) : CLOCK1

10

DIM LO(100) ,L1(¢(100),L2(100) ,L3I(100) ,T(100)

20 A=0

INPUT "TIME : ",T:IF T=0 THEN 150

A=A+1:1T(A) =T

S0 PRINT "PORTO :",:608UB 2000

&0

LO(A) =L

70 PRINT "PORT1 :",:608UB 2000

80

L1(A)=L

90 PRINT "PORT2 :",:608UB 2000

100
110
120
130
140
150
1460
170
175
180
190
200
205
210
220
230

240

L2(A) =L

PRINT "PORT3 :",:GOSUEB 2000
L3(A) =L

IF A=100 THEN 130

GOTO 30

TIME=Q: T=0

X=1 3ONTIME 0,190

DOsUNTIL X>A

DO sUNTIL TIME >T

GOTO 150

IF (X—=1)<A THEN T=T+T(X)sONTIME T,1%90
XBY (10000) =L0O(X)

XBY (20000) =L 1 (X)

XBY (30000) =L2(X)

XBY (45000) =L3 (X)

X=X+1

RETI

2000 INPUT "...2.. ", L3IF L>255 THEN L=235

’

2010 RETURN
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EK: S5 BOLUM 3-6-3 YAZILIM LISTESI

10 XBY(65000) =0

20 STRING 1000,2:DIM L(254), 1(254)
30 $(0)="R1"s1$(1)="LO":$(2)="L1"

40 $(3)="L2":1$(4)="L3":1$(5)="10"

90 $(6)="I1":1$(7)="I2"2$(B)="1I3"

60 $(P)="14":$(10)="L4":1$(11)="TO"
70 $(12)="T1":$(13)="LG": $(14)="1G"
80 $(15)="1S":$(16)="1IP":$(17)="CN"
90 $(18)="PC"

100 GOSUB 440

110 IF A <> &3 THEN 100

120 GOSUB 440

130 TEST=(A<>42) #(A<>ABC($(0) ,1)) +(A=33)
140 IF TEST >0 THEN 100

150 GOSUB 440

160 TEST=(A<>42) *(A<{>ASC($(0) ,2)) +(A=33)
170 IF TEST >0 THEN 100

180 GOSUB 440: IF A=33 THEN 100

190 ASC($(100),1)=A

200 GOSUB 440: IF A=33 THEN 100
210 ASC($(100) ,2)=A

220 X=0:Y=0

230 DO: X=X+1

240 DOsY=Y+1

250 K=ASC($(100),Y):L=ASC($(X),Y)
260 TEST=(Y<2) *(K=L)

270 WHILE TEST>0O

280 Y=0:TEST=(X=18) +(L=K)



310

320

330

340

330

360

370

380

390

400

410

420

430

430

460

470

480

4390

310

320

330

540

S350

960

_96_

UNTIL TEST >0
TEST=(X=20) #(K <> L)

IF TEST >0 THEN 100
X=X-13Y=INT (X/4) s X=X-4 %Y

ON Y GOTO 340,360,380,400,420
ON X GOSUB 500,520,540,560
GOTO 100

ON X GOSUB 580,470,700,730
GOTO 100

ON X GOSUB 7&0,890,940,970
GOTO 100

ON X GOSUB 980,1100,1200,1300
GOTO 100

ON X GOSUB 1350,1450,4400,4800
GOTO 100

A=GET: IF A<33 THEN 440

RETURN

A=GET: IF A<33 THEN 440

IF A=33 THEN CLEARS:GOTO 100
IF A<S8 THEN A=A-48 ELSE A=A-55
RETURN

GOSUB 1440

XBY (10000) =P: RETURN

GOSUB 1460

XBY (20000) =P : RETURN

GOSUB 1460

XBY (30000) =P: RETURN

GOSUB 1460



570
S80
370
600
610
620
&30
640
650
660
&70
&80
&90
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840

8350
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XBY (45000) =P 1 RETURN

P=XBY (65000)

P=XBY (10000)

K=INT(P/16):1IF K >% THEN R=K+355:G0T0O 620
R=K+48

L=P-16#%K: IF L >? THEN S=L+55:G0T0 440
S=L+48

ASC($(90) ,1)=R:ASC($(70) ,2)=8

PRINT $(90):FOR V=1 TO 20:NEXT V:XBY (63000) =P
RETURN

P=XBY (65000)

FP=XBY (20000)

GOTO &00

P=XBY (65000)

P=XBY (30000)

GOTO 4600

P=XBY (65000}

P=XBY (45000)

GOTO &00

P=XBY (65000)

P=XBY (10000) : GOSUB 830

P=XBY (20000) : GOSUB 830

P=XBY (30000) : GOSUB 830

P=XBY (45000) : GOSUB B30

FOR V=1 TO 20 :NEXT V

XBY (65000) =P: RETURN

K=INT(P/16):IF K>? THEN R=K+55:G0TO 830
R=K+48

L=P-K#*16: IF L>9% THEN S=L+55:G0T0 870
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860 S=L+48

870 ASC($(90) ,1)=R:ASC($(90) ,2)=8
880 PRINT $(90) :RETURN

890 GOSUB 14&60:PO=P

200 GOSUB 1440:P1=P

210 GOSUB 1460:P2=P

2?20 GOSUB 1440:P3=P

2?30 XBY (10000)=P0: XBY (20000) =P1

240 XBY (30000)=P2: XBY (45000) =P3
950 RETURN

60 XBY (S55000)=0: RETURN

970 R=XBY (55000) : RETURN

980 GOSUB 1460:IF P> 254 THEN P=234
290 D=F

1000 GOSUB 14&0:W=P

1010 FOR C=1 TO D

1020 GOSUB 14&0:L(C)=P

1030 NEXT C

1040 TIME=0:CLOCK1:ONTIME W,34%0:X=1:0Q=W
1050 DO:UNTIL X>D

1060 CLOCKO:RETURN

1070 @=R+W:ONTIME Q,3490

1080 XBY (10000)=L (X) : X=X+1

1090 RETI

1100 GOSUB 1440:1F P>254 THEN P=234
1110 D=P

1120 GOSUB 144&0:W=P

1130 X=0:TIME=0:CLOCK1:ONTIME W,3660:Q=W

1140 DO:UNTIL X=D
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1150 FOR V=1 TO 20:NEXT V

1160 CLOCKO: XBY (65000) =A: RETURN
1170 @=G+W:0ONTIME Q,3660: X=x+1

1180 P=XBY (6£5000) :P=XBY (10000) : GOSUB 830
1190 RETI

1200 GOSUB 1460: IF P>254 THEN P=254
1210 D=P:I(0)=P

1220 GOSUB 14460:W=P

1230 X=0:TIME=0:CLOCK1:0ONTIME W,38&0:Q=W
1240 DO:UNTIL X=D

1250 FOR V=1 TO 20:1NEXT V

1260 CLOCKO: RETURN

1270 Q@=Q+W:0ONTIME @,3860: X=X+1

1280 I(X)=XBY (10000)

1290 RET1

1300 D=1(0Q) 1 A=XBY (65000)

1310 FOR X=1 TO D

1320 P=I(X):G0SUB 830

1330 NEXT X :FOR V=1 TO 20 :NEXT V
1340 XBY (65000)=0:RETURN

1350 GOSUB 1400

1360 ASC($(0) ,1)=A

1370 GOSUB 1400

1380 ASC($(0) ,2)=A

1390 RETURN

1400 GOSUB 440: IF A=33 THEN 1440
1410 IF A=42 THEN 1440

1420 IF A=63 THEN 1440

1430 RETURN



1440

1450

1460

1470

1480

14390

1300

CLEARS:GOTO 100
END

GOSUB 440
P=A%16

GOSUB 460

P=P+A

RETURN

100 =
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in| |3 8052AH-BASIC PRELBY i3

& Full BASIC Interpreter in ROM on a 8 Interrupts Can Be Handled By BASIC o
Single Chip Assembly Language
® BCD Floating Point Math ® Built-In Accurate REAL TIME CLOCK

& Generates All Timing Necessary to
Program EPROMS and E2PROMS
® Fast Tokenized Interpreter

® Multiple User Programs
® Programs May Reside in RAM, EPROM

® “Stand Alone” Software Development or E2PROM
= All Arithmetic and Utility Routines Can ® Built in Radix Conversion — Hex to
Be Called From Assembly Language Decimal and Decimal to Hex

8052AH-BASIC is an 8052AH microcontroller with a complete full-featured BASIC interpreter, MCS* BASIC.
52, resident in the 8K of available ROM. This Software-On-Silicon product is specifically designed to address
the needs of process control, measurement, and instrumentation applications. MCS BASIC-52 allows 8052AH
users to write programs in the popular BASIC language, which is much simpler to write and easier to understang

than assembly language.

In addition to the standard BASIC commands and functions, such as floating point arithmetic and transcendental
operations, MCS BASIC-52 contains many unique features that aliow the user to perform tasks.that usually
require assembly language. Bit-wise logical operators, such as AND, OR, and EXCLUSIVE-OR are supported
as well as hexadecimal arithmetic. : 3

A minimum amount of hardware is required to support MCS BASIC-52. Small systems can be constructed with
only a latch, 1K bytes of external memory, and the appropriate serial port drivers. With the addition of 3
transistor, a gate, and a couple of passive components, MCS BASIC-52 can program EPROM or E2PROM
devices with the users application program. Both the standard and the intgligent Programming™ algorithms

are supported.

MCS BASIC-52 is an interpreted language. This allows the user to develop a program interactively without the
cumbersome and repetitive process of editing, assembling, loading, and running which is required by assembtlers
and compilers. MCS BASIC-52 was designed to permit the programmer to develop resident high levei language
software using the high performance 8052AH device.

""'"——‘K_“ mESET

AL

=
IA x ol N

ol 11

BASIC

EO®wm

|
uwﬁy

Eo»ef

—it
O “apr

System Block Diagram
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FEATURES AUTOSTART
COMMAND SET After the user programs an EPROM or E2PROM with

MCS BASIC-52 contains all standard BASIC
commands, statements, and operators. Figure 1 list
the software feature set of MCS BASIC-52.

DATA FORMAT

The range of numbers that can be represented in
MCS BASIC-52 is:

=1E-127 to =.99999999E + 127

CONTROL ORIENTED FEATURES

MCS BASIC-52 contains many unique features to
perform task that usually require assembly language
programming. The XBY and DBY operators can read
and/or write external and internal memory
respectively. The CBY operator is used to read
program memory. Additionally, virtually all of the
special function registers on the 8052AH can be
accessed with MCS BASIC-52. This allows the user
to set the timer or interrupt modes within the
constructs of a BASIC program. An accurate interrupt
driver, REAL TIME CLOCK that has a 5 millisecond
resolution is also implemented in MCS BASIC-52.
This clock can be enabled, disabled, and used to
generate interrupts. Finally, a CALL statement that
allows the programmer to CALL assembly language
routines is avaiiable in MCS BASIC-52. Parameters
can be passed in a number of different ways.

EPROM E2PROM FILE

Most Basic interpreters allow only one program to be
tesident in memory, and many require that the
program reside in RAM. MCS BASIC-52 allows
programs to reside in both RAM and EPROM/
E2PROM  Additionally, up to 255 programs may
reside in EPROM/E2PROM. Programs may also be
vansfered (XFER) from EPROMEZPROM to RAM

for editing purposes.

EPROM/E2PROM PROGRAMMING

A powerful feature of MCS BASIC-52 is that it
generates all of the timing necessary 1o program any
standard EPROM or E2PROM device with the users
brogram (PROG/FPROG). Additionally, very little
external hardware is required to implement th!s
feature. Saving programs in EPROM E2PROM is
much more attractive and reliable than. othgr
shemnatives, such as cassetie tape, especially in
contro! and’or other noisy environments.

9-17

the desired BASIC program. The PROG2 or FPROG2
commands may be used to enable the unique
AUTOSTART feature of MCS BASIC-52. When
AUTOSTART is enabled, MCS BASIC-52 will execute
the user program after RESET or a power-up
condition. This permits the user to RUN a program
without connecting the MCS BASIC-52 device to a
console — a powerful feature for control
environments.

USER ACCESSABLE FUNCTION LIBRARY

Another unique feature of MCS BASIC-52 is that it
contains a complete library of functions that can be
accessed with assembly language. All fioating point,
radix conversion, and /O routines contained in MCS
BASIC-52 can be accessed with assembly language
CALL instructions. These complex arithmetic routines
can be used by the programmer in applications
requiring the speed of assembly language, but also
the complex arithmetics offered by BASIC.

8052AH-BASIC PIN DESCRIPTION
(FIGURE 2)

B052AH-BASIC is an 8052AH device, however, MCS
BASIC-52 assumes a particular hardware
configuration. The following pin description outlines
the pin functions defined by MCS BASIC-52.

VSS

Circuit ground potential.

vcC

Circuit supply vo'tage. 5 volts = 10% relative tc VSS.

ADO-AD7

The multiplexed low-order address and data bus used
during accesses to external memory. Externa! pullup
devices (~ 10K 1) are required on these pins if the
MCS BASIC-52 EPROM'E2PROM programming
feature is used.

AB-A15

The high order address bus used during accesses to
external memory.
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Commands  Statements Operators
RUN BAUD ADD (+)
LIST CALL DIVIDE ()
LIST# CLEAR EXPONENTIATION (**)
NEW CLEARS MULTIPLY ()
NULL CLEARI SUBTRACT (-)
RAM CLOCKO LOGICAL AND (.AND.)
ROM CLOCK1 LOGICAL OR (.OR.)
XFER DATA LOGICAL X-OR (.XOR.)
PROG READ LOGICAL NOT
PROG1 RESTORE ABS( )
PROG2 DIM INT( )
FPROG DO-WHILE SGN( )
FPROG1 DO-UNTIL SQR( )
FPROG2 END RND
FOR-TO-STEP LOG( )
NEXT EXP( )
GOSUB SIN( )
RETURN COos( )
GOTO TAN( )
ON-GOTO  ATN( )
ON-GOSUB =, >,>=,
< T, >
IF-THEN-ELSE ASC( )
INPUT CHR ( )
LET cBY( )
ONERR DBY ( )
ONEXT1 XBY ()
ONTIME GET
PRINT IE
PRINT# P
PHO. . PORT1
PHO.# PCON
PH1. RCAP2
PH1.# T2CON
PUSH TCON
POP TMOD
PWM TIME
REM TIMERO
RET1 TIMER1
STOP TIMER2
STRING TIME
uio XTAL
un MTOP
uoo LEN
uo1 FREE
PI

Figure 1. MCS* BASIC-52 Software Feature Set

PORT 1

A general purpose quasi-bidirectional 8-bit input/
output port. The individual pins on PORT 1 all have
alternate functions which may pr may not be
implemented by the user. The alternate functions are
as follows:

PORT 1.0 (T2)

Can be used as the trigger input to TIMER COUNTER
2. A one (1) must be written to this port pin output
latch in order for this function to operate. Details of

9-18
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T2EX P11 [ 2 39 [J apo

PWM OUTPUT / P1.2 g 3 38 [ aD1

ALE DISABLE P13 (] 4 37 2 ap2
PROGRAM PULSE P14 (] s 36 [J AD3
PROGRAM ENABLE . P15 (] 6 35 [ AD4
DMA ACKNOWLEDGE . P1.6 [ 7 goc0yyy 34 [J ADS
UINE PRINTER OUTPUT P17 (] 8 g, 33 [0 ADS
RESET (] 9 32 [ AD7

CONSOLE SERIAL INPUT (] 10 31 [ +5vours

CONSOLE SERIAL OUTPUT (] 11 30 [ ALE
INTO . DMA REQUEST ] 12 29 [ PSEN

INTY ] 13 28 [ A15

T0 ] 4 27 [ A4

nges 26 g A13

WR ] 16 25 [ An2

RD ] 17 2 Al

XTAL2 [ 18 2 A0

XTAL1 19 22 [ A9

vss g 20 21 [ A8

Figure 2. Configuration

the T2 trigger function are covered in the
Microcontrollers Handbook. Order Number 210918-
002.

PORT 1.1 (T2EX)

Can be used as the external input to TIMER
COUNTER 2. A one (1) must be written to this port
pin output latch in order for this function to operate
Details of the T2 trigger furiction are covered in the
Microcontroller Users Manual.

PORT 1.2 (PWM OUTPUT)

This pin is used as the PWM output port when the
PWM statement is executed. PWM stands for Pulse
Width Modulation and is used to generate pulses &'
varying duty cycle and frequency.

PORT 1.3 (ALE DISABLE)

This pin is used to disable the ALE signal to th
external address latch when the EPROM E2PROV
programming feature is used. In a system, this pin i
logically anded with ALE.

PORT 1.4 (PROGRAMMING PULSE)

When the EPROM E2PROM programming feature i
used, this pin provides the proper programming pulsé
width to program EPROM and INTELligent EPROM™
devices. MCS BASIC-52 actually calculates the
proper programming pulse width from the system™
crystal value (XTAL) to assure the proper timirg ©f
this pulse. When used to program E<PROM devices
the length of this pulse is not critical. This pin is activé
in the logical zero (0) state.
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PORT 1.5 (PROGRAMMING ENABLE)

when the EPROM'E2PROM programming feature
ic implemented, this pin is used to enable the
EPROM programming voltage. This pin remains
active (logically low (0)) during the entire EPROM
programming process. On E2PROM devices that do
no! require any specia! programming voltage, this pin
1s not used.

PORT 1.6 (DMA ACKNOWLEDGE)

when the DMA feature is implemented as described
in the MCS* BASIC-52 users manual, this pin func-
tions as an active low DMA ACKNOWLEDGE output.

PORT 1.7 (LINE PRINTER OUTPUT)

This pin functions as a serial output port when the
LIST# or PRINT# command andor statement is
used. This enables the user to make a “hard copy”
o' a program or to print out results of a calculation.

RESET

£ high (2.5 volts) on this pin for two machine cycles
while the oscillator is running resets the device. An
external pulidown resistor (~8.2K) from RESET to
VSS permits power-on reset when a capacitor (~10
ufj is connected from this pin to VCC.

ALE

ALE (address latch enable) is an output pin that is
used to latch the low order address byte during Read,
V/rite, or program fetch operations to external
memory.

PSEN

This pin (Program Store ENable) is 2 contro! signal
tha! is used to enable externa! program memory. In
MCS* BASIC-52, this pin will always remain inactive
(logically high (1)) unless the user is running an as-
sembly language program in externa! memory.

XTAL1

Input to the inverting amplifier that forms the
oscillator.

XTAL2

O.tput of the inverting amplifier that forms the oscil-
laior. and input to the internal clock generator. Re-
ce'ves the externa! oscillator signa! when an external
Oscillator is used.
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RD

A contro! signa! that is used to enable READ opera-
tions to extemal data memory. This pin is active low
(0).

WR

A control signal that is used to enable WRITE oper-
ations to external data memory. This pin is active low
(0).

T1

This pin can be programmed to be an external input
to TIMER/COUNTER 1.

T0

This pin can be programmed to be an external input
to TIMER/COUNTER 0.

INT1

This pin is the external interrupt 1 pin. It is active low
and interrupts on this pin may be handied in either
BASIC or in assembly language.

INTO'DMA REQUEST

This is the external interrupt O pin. It is active low and
may be optionally programmed to function as a DMA
request input pin. The DMA REQUEST pin is used
by E2PROM devices during programming.

CONSOLE SERIAL OUTPUT

This is the serial output pin to the console device.
Standard ASCII codes are used as well as a standard
asynchronous frame. ,

CONSOLE SERIAL INPUT

This is the serial input pin that receives data from the
console device. Standard ASCIi codes are assumed
to be the input and the data is assumec 0 be trans-
mitted using a standard asynchronous frame.

NOTES

If pin 31 is grounded the B052AH-BASIC wil! operate
as a standard B032AH. The tolerances on this pin
are described under DC characteristics.

For detailed information concerning this product
please refer to the MCS BASIC-52 Users Manual
(Order Number 210918-002).
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Ambient Temperature Under Bias . . .
Storage Temperature

0°C to 70°C
—65°C to +150°C

Voltage on Any Pin With

Respect to Ground (Vgg) . . . .
Power Dissipation

-05Vto +7V

*NOTICE: Stresses above those listed under
‘‘Absolute Maximum Ratings'' may cause
permanent damage to the device. This is a stress
rating only and functional operation of the device at
these or any other conditions above those indicated
n the operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
conditions for extended periods may affect device
reliability.

DC CHARACTERISTICS (TA = 0°C to 70°C, Vo = 4.5V 10 5.5V, Vgg = 0V)

Symbol Parameter Min Max Unit Test Conditions
ViL Input Low Voltage -0.5 0.8 v
VIH Input High Voltage 20 {Vec+ 05| V
(Except RST and XTAL2)
VIH1 Input High Voltage to 25 |Vcc + 05| V | XTAL1 fo Vgs
RST for Reset, XTAL2
VOL Output Low Voltage Port 1, A8-15, 0.45 V | IOL = 1.6mA
Control Functions
VvOL1 Output Low Voltage ALE, PSEN 0.45 V | I0L = 3.2mA
(Note 1)
VOH Output High Voltage Port 1, A8-15, 24 V [IOH = —-80uA
Control Functions
VOH1 Output High Voltage AD0O-7, ALE, PSEN | 2.4 V | IOH = -400pA
liL Logical 0 Input Current Port 1, A8-15 - 800 pA | Vin = 045V
Control Functions
.2 Logical 0 Input Current XTAL2 -25 mA | XTAL1 at Vgs,
Vin=0.45V
11 Input Leakage Current To ADO-7 EA +=10 pA | 0.45V<Vin<Vpo
lIH1 Input High Current to RST/VPD For 500 A | Vin = Voo - 1.5V
Reset
ICC Power Supply Current 175 mA | All outputs disconnected
Cio Capacitance of /O Buffer 10 pF | fc = 1MHz, Tp = 25°C

Note 1: Voi is degraded when the B032AH 8052AH rapidly discharges external capacitance. This AC noise is most pronouncec
during emission of address data. When using external memory, locate the latch or buffer as close to the 8032AH 8052AH as

possible.
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VOL
Emitting Degraded (peak)
Datum Ports /0 Lines (max)
Address AB-15, ADO-7 P1, Control 0.8v
Functions
Write Data | ADO-7 P1, Control 0.8v
Functions, ALE

EXTERNAL CLOCK DRIVE CHARACTERISTICS (XTAL2)

Variable Clock
f = 3.5 MHz to 12 MHz
Symbol Parameter Min Max Unit
TCLCL Oscillator Period 83.3 286 ns
TCHCX High Time 20 ns
TCLCX Low Time 20 ns
TCLCH Rise Time 20 ns
TCHCL Fa!' Time 20 ns
t—— TCHCX —— TCLCH —»— pe— TCHCL
25 25 25
,Z x 0.8 0.8 ESEE
—— TCLCX —>
TeLeL >
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A.C. CHARACTERISTICS: (TA = 0°Cto =70 °C, VCC = 5V =10%, VSS = 0V,
Load Capacitance for Port 0, ALE, and PSEN = 100 pF,
Load Capacitance for All Other Qutputs = 80 pF)

12MHz Osc Variable Oscillator

Symbol Paraméter Min | Max Min Max Uni.s

1/TCLCL | Oscillator Frequency as 12. MHz
TLHLL | ALE Pulse Width 127 2TCLCL-40 ns
TAVLL | Address Valid to ALE Low 43 TCLCL-40 ns
TLLAX | Address Hold After ALE Low 48 TCLCL-35 ns
TLLIV | ALE Low to Valid Instr In 233 4TCLCL-100 ns
TLLPL | ALE Low to PSEN Low 58 TCLCL-25 ns
TPLPH |PSEN Pulse Width 215 3TCLCL-35 ns
TPLIV | PSEN Low to Valid Instr In 125 3TCLCL-125 | ns
TPXIX | input Instr Hold After PSEN 0 0 ns
TPXIZ |Input Instr Float After PSEN 63 TCLCL-20 ns
TPXAV | PSEN to Address Valid 75 TCLCL-8 ns
TAVIV Address to Valid Instr In 302 STCLCL-115 ns
TPLAZ |PSEN Low to Address Float 20 20 ns
TRLRH | RD Pulse Width 400 6TCLCL-100 ns
TWLWH | WR Pulse Width 400 6TCLCL-100 ns
TRLDV |RD Low to Valid Data In 252 5TCLCL-165 | ns
TRHDX |Data Hold After RD 0 . ns
TRHDZ |Data Float After RD 97 2TCLCL-70 ns
TLLDV | ALE Low to Valid Data In 517 8TCLCL-150 ns
TAVDV | Address to Vaid Data In 585 9TCLCL-165 ns
TLLWL |[ALE Low to RD or WR Low 200 | 300 | 3TCLCL-50 | 3TCLCL+50 | ns
TAVWL | Address to RD or WR Low 203 4TCLCL-130 ns
TQVWX | Data Valid to WR Transition 23 TCLCL-60 ns
: ns
TQVWH | Data Valid to WR High 433 7TCLCL-150 ns
TWHQX | Data Held Atter WR 33 TCLCL-50 ns
TRLAZ |RD Low to Address Float 20 20 ns
TWHLH | RD or WR High to ALE High 431123 TCLCL-40 TCLCL - 40 ns

9-22
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AC TIMING DIAGRAMS

EXTERNAL PROGRAN MEMORY READ CYCLE

12 TCLCL !

[ TLHLL =t TLLIV ——~]

ALE N\ TLLPL N N\
PSEn /e Tavi e 3/: M
— T

TUAX =) P TAZPL PXIX
ADO-7  WSTR W AG-A7 O MSTE

As-15  ADDRESS >

OF SFR-P2 ADDRESS AB-A1S ADDRESE AB-A1S

EXTERNAL DATA MEMORY READ CYCLE

WML i O
ALE TLOV o=

TRLAM
2 N R
RO TAVWL \ / TAHDZ
e TLLAX ] TRLDY —m] TRHD X~
ADO-7 NoAT DATA ;C
TRLAZ
ADDRESS
a1y 52 ADDRESS AZ-A15 OF SFA-P2 B
- TAVDY .
EXTERNAL DATA MEMORY WRITE CYCLE TWH—a
aLE
PSEN / Tuiw
-~ TWLwH
e
TAVWwL
—— — TDVWI - TWHOT -
- TLAX 5 = TOVWH
ADO-T AC-AT DATA OUT
ADs-ys ADORESS ADDRESS AS-415 OF SFRP7 )
Of SFRP2

AC TESTING INPUT OUTPUT, FLOAT WAVEFORMS

FLOAT

NEUT OUTPUT

24 — = e sa u) i
= = g

o= cs s P - o2 ui Py

AC inputs during testing are driven at 2 4V for 2 logic 17 anc .45V for 2 logic "07. Timing measurements are made ar 2.0V
for a logic "1~ and 0.8V for 2 logic "0 For tming purposes. the ficat siate is defined as the port at which an ADC-7 pir: sinks
2 £mA o sources €00:A at the voitage tes! ievels

$-23



<308~
lnter 8052AH-BASIC

CLOCK WAVEFORMS

INTERNAL STATE 4 l STATES | STATE® l STATE 1 ‘ STATE 2 , STATE 3 | STATE 4 I s*mtsl
cLock prlpiplelelealplealeliplplzleileelele
XTAL 2

TR foaeanl i | e SRR

THESE SIGNALS ARE NCT
ACTIVATED DURING THE
EXTERNAL PROGRAM MEMORY FETCH EXECUTION OF A MOVX INSTRUCTION

PSEN

apo-7 - __Joatal __[ecLout | joatal _ fecLour | Joatal | eciour |__

SAMPLED " SAMPLED | SAMPLED
FLOAT f FLOAT > FLOAT—]
AS=18 [ INDICATES ADORESS TRANSIONS | f
READ CYCLE
RD i :
1 pct our oF PROGRAM
. SIS Tl Tr MEMORY IS EXTERNAL)
/‘ DURING THIS PERIOD
o [oetorm | JoaTa]
out & 2 SAMPLED "
s | FLOAT >
NPT Ar ol | | S
WRITE CYCLE
WR & [ PcL out (EvEN IF PROGRAM

MEMORY IS INTERNAL)

ADO-7 l DPL OR RI I
ouy j+——————pata out

AB-15 —__L____'

PORT OPERATION
MOY PORT, SRC OLD DATA | NEW DATA

PCL OUT (F PROGRAM
MEMORY IS EXTERNAL)

MOV DEST, P1

(INCLUDES INTD, INT1, TO, T1) J:Q ?_
P1, PIN SAMPLED P1,

SERIAL PORT SHIFT CLOCK : PIN SAMPLED ;
™D (s = | L -
(MODE 0) e RXD SAMPLED RXD SAMPLED &

This diagram indicates when signals are clocked internally. The time it takes the signals to propagate to the pins, however,
ranges from 25 to 125 ns. This propagation deiay is dependent on variables such as temperature and pin loading. Propagaticn
also varies from output to output and component to component. Typically though, (T ol 25°C, fully loaded) RD and WR
propagation delays are approximately 50 ns. The other signals are typically 85 ns. Propagation delays are incorporated in the

AC specifications.
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