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DENEY 1:

LCD GOSTERGE
KULLANIMI

LED gostergelerin fazla akim c¢ekmesi ve kullanim zorlugu, son yillarda LCD
gdstergelerin kullanimini daha popiiler hale getirmistir. istenilen karakterin daha iyi
¢6zunUrlikte elde edilmesi ve yeni Uretilen LCD moddullerinin devreye baglantisi ve
programlanmasinin kolay hale gelmesi diger gosterge turlerine gore daha fazla
kullaniimasini  saglamistir. Ozellikle karanlik ortamlarda kullanilamamasi ilk
zamanlarda bir sakinca olarak ortaya ¢ikmisti, daha sonra arka plan aydinlatma ile bu
sakinca ortadan kaldiriimigtir. Son yillarda renkli LCD’lerde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglamigtir. Yaygin kullanima ragmen hala fiyatlar yuksektir.

Bu deneyde kullanacagimiz LCD aslinda sadece bir gdstergeden ibaret degildir. Akili
bir ¢cevre birimidir, birden fazla karakter igermesi ve bunlarin belirli hizlarda taranma
zorunlulugu Uretici firmalari LCD’leri igerisinde osilatord, sistem mikrodenetleyicisi, kod
ureteci gibi birimleri igeren modul olarak dretmelerine neden olmustur. LCD moduller
en son yazilan bilgileri yenisi yazilana kadar gdstergede goruntuledikleri icin ana
islemciyi fazla meggul etmezler.

LCD’ler 1 satirdan 4 satira kadar, 16 karakterden 80 karaktere kadar ve 5X7, 5X10
nokta font gibi degisik Ol¢ulerde uretilip satilmaktadir. Bazilari ise tim ekran tek bir
karakter gibi yapilandiriimistir, bu tlrlerine grafik ekran adi verilmektedir. LCD modil
ile iletisim TTL standardinda 4 veya 8 veri hatti ile yapilir. 4 bit iletisim G/C hatlarinin
bagka igler icin kullanimini kolaylastirirken iletisim suresini iki kat uzatmaktadir. LCD
moduller veri hatlarinin yani sira 3 ila 5 adet arasi denetim hattina gereksinim duyarlar.
Besleme mantik elemanlari igin 5 volt likit kristal surtculer igin ise farkli bir kaynaga
gereksinim duyarlar. ikinci kaynak genellikle birinciden ayarli potansiyometre
yardimiyla elde edilir.

LCD modiller Gzerinde kullanilan denetleyiciler Hitachi firmasi tarafindan Uretilen
HD44780U mikrodenetleyicisi standart olusturmustur. Bu standarttaki LCD modul
baglanti uglari tablo-8.1'de gdsterilmistir. Baglanti uglarini besleme, denetim ve veri
olmak Uzere ¢ grupta inceleyebiliriz.
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Sekil-9.1 LCD gosterge bagdlantisi.
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T

HD44780U standardinda besleme ile ilgili U¢ u¢ yer almaktadir. Bunlar Vcc, Vee,
Vss'dir. Vss ve Vcc standart TTL gerilimi O ve 5 Volttur. Vee ise likit kristal stricu
gerilimidir, degeri de Vcc’den daha kuguk olur. ‘dir. Vcc-Vee degerine VO adi verilir, VO
5 Volttan buyUk olabilir. EGer Vee Vss’den daha negatif segilirse VO 5 Volttan blyuk
olacaktir. Ortam sicakhgr arttikca Vee daha negatif yapilarak sicaklik duzeltmesi
yapilmaldir. Laboratuar ortaminda sicaklik dizeltmesine gerek yoktur fakat dis
ortamlarda Uretici firmanin 6nerdigi sicaklik duzetme baglantisi yapiimalidir.

Normal sicaklik tipi ve guglendirilmig sicaklik tipi olmak tzere iki tur LCD vardir. Normal
sicaklik turlerinde TN bilesimli sivi, guglendirilmis sicaklik ttrlerinde NTN bilesimli sivi
kullantlir. TN bilesimli sivi kullanilan modullerde gorus acisi 40 derece ile sinirhdir.
NTN bilesimli sivilarda goris acisi 70 derecedir. Normal sicaklik modullerde Vee
gerilimi pozitiftir. Guglendirilmis sicaklik modullerde ise Vee gerilimi GND’ye gore —1
veya —2 Volt oldugunda daha iyi goéruntl vermektedir.

Gosterge bir satirda 40 karaktere ve 4 satira kadar genis yapilabilir. Toplam
HD44780U standardinda 160 karakter denetlenebilir. Ticari olarak satilanlar 1X16,
2X16, 1X20, 2X40 gibi boyuttadirlar. Yazilan karakterler LCD denetleyicisinde yer alan
80 satirhk RAM bellekte tutulur. Bu RAM bellek display data RAM veya kisaca DDRAM
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olarak adlandirilir. RAM 40 karakterlik iki satirdan olugsa da gosterge penceresinde
ayni anda her satirda 20 karakter gértintiilenebilir. ikinci 20 karakter ise sanal gésterge
olarak adlandOirilabilir. Sanal satirdaki karakterleri gériintilemek icin gdsterge sola
dogru kaydiriimalidir. Bu iglemin nasil yapildigi ileri ki bolumlerde anlatilacaktir.

UCNo | Simge | Seviye islev Agiklama
1 Vss 0 GND

2 Vee +5V TTL Kaynak | Mantik devre elemanlari igin
besleme kaynag!.

3 Vee | Degisken | LCD Kaynak |LCD gostergenin besleme
kaynag!.
4 RS YD Yaza¢ Se¢me | Ylksek seviye oldugunda veri

giris ¢ikisl, dustk seviye
oldugunda komut girigi yapilir.

5 RIW Y/D Oku/Yaz |Yuksek seviye okuma, disuk
seviye yazma yapildigini belirtir.

6 E VURU izinleme Modul igerisindeki islemi
baslatir. Mutlaka yuksek seviye
vuru olmalidir.

7 DBO YID Veri bit 0

8 DB1 Y/D Veri bit 1

9 DB2 Y/D Veri bit 2

10 DB3 Y/D Veri bit 3

11 DB4 YID Veri bit 4

12 DB5 Y/D Veri bit 5

13 DB6 YID Veri bit 6

14 DB7 Y/D Veri bit 7

Tablo-9.1 LCD modulun baglanti uglari ve gorevleri.

LCD o&nceden belirlenmis veya kullanici tarafindan belirlenmis karakterleri
goruntuleyebilir. LCD denetleyicisinde bir ROM olan karakter tGreteci bulunur, ve bu
bellekte 192 karakter kayithdir. Her karakterin tablo-8.2’de gdsterildigi gibi bir kodu
vardir ve bu karakterlere kodlari kullanilarak ulagilabilir. 96 adet ASCII karakter kendi
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koduyla kullanilabilir. 64 adet Japon karakteri ve 32 adet 6zel karakter ve kuguk harfler
yer almaktadir. LCD denetleyicisi buna ek olarak kullanicilarin karakter
tanimlayabilmeleri icin 8 karakter saklayabilme kapasiteli karakter tretme RAM bellege
sahiptir. Bu bellege kisaca CGRAM adi verilir. Kullanici tarafindan belirlenen
karakterler 6nce CGRAM’e kaydedildikten sonra buradan kullanilabilir.

Yiiksek dortlii
Dilsiik dortid 0 2 [3lals]e]7|ale|c|D|E]F
0 (CGRAMY) ol@[r| |p
1 coramM2) | 1 [1]alolalq
2 cGRAM3) | * [2]B|R|b T
3 corama) | # [3]c]s|c]s
4 (CGRAM5) | $ |4 |D|T|d]|t|Kanave Latin alfabesi
5 (CGRAM6) | % |5 |E|ule|u karakterler
6 (CGRAM7) | & [6|F[v]f]v
7 ccramg) | * | 7]c|w]g|w
8 (cGRAM1) | ( [8|H[x|n]x
9 ccram2) [ ) [o] v ][]y
A ccram3) |+ [ ]3]zli]z
B (CorRAM4) | + | [k |[lx[{
c (CGRAMS) | , [<|L|¥[ 1]}
D (CGRAMS) =(m[1[m|3
E (CGRAM?) SNBOE
F ccramg) | 7 [2]o] [olc

Tablo-9.2 LCD karakter kiimesi.

EN, RW, RS olarak adlandirilan G¢ adet denetim hatti vardir. Enable (EN) hatti LCD’ye
bilgi gondermek istedigimizi belirtmek igin kullanilir. LCD ile iletisim kurmak isteyen
program Oncelikle bu hattin seviyesini yiksege ¢ekmelidir. Diger iki denetim hattinin
seviyesi yapilacak igleme gore secildikten sonra veri hatlarina veri yazilir ve EN hatt
dusuk seviye yapilir bu negatif gecis LCD denetleyicisini isleme baslatir.Register select
(RS) hatti gonderilen verinin komut mu yoksa veri mi oldugunu belirtmek i¢in kullanilir.
Bu hat DUSUK seviye oldugunda veri hatlarindaki bilgi komut olarak alinir ve isletilir.



9

Eger bu hat YUKSEK seviye ise veri hatlarindaki bilgi karakter kodudur, bu kod alinir
ve gostergede goruntilenir.

Read Write (RW) hatti oku yaz hattidir. Bu hat DUSUK seviye iken LCD’ye yazma
yapilir. YUKSEK seviye iken LCD yazagclari okunur. Okuma komutu birka¢ tanedir, geri
kalani yazma komutudur. Genellikle uygulamalarda bu hat dogrudan GND’ye baglanir.

Baslangic Reseti

LCD modul gerilim uygulandiginda kendisini kullanima hazirlar. Kaynak LCD
uyusmazhginda bu igslem gerceklesmeyebilir, bu durumda arka arkaya 3 adet 30h
komutu ile ayarlama iglemi yazilim ile yapilabilir.

Function set:

Veri yolunun genigligi, karakter fontu ve gdstergede kullanilacak satir sayisi belirlenir.
Komutun aciligi soyledir;

0O01DLNFxX
bitlerin anlamlari;
DL=0 ise 4 adet veri hatti, DL=1 ise 8 bit veri hatti kullanilacak.
N=0 1 satir, N=1 2 satir kullanilacak.
F=0 5X7 noktadan, F=1 5X10 noktadan olusacak karakter fontu kullanilacak.
X; bu bitlerin degeri 6nemli degildir.

Entry Mode:

Okuma ve yazma islemi sonrasi imlecin ve gdstergenin durumunu beliler. Genel
kullanimi her yazma iglemi sonrasi imlecin konumu bir arttirilirken gosterge sabit
birakilir. Bu kullanimda bir sonraki karakter bir sag konuma yazilir. Komutun bitlerinin
anlami soyledir;

000001IIDS

I/D=0 imlecin konumunu bir azalt (bir sola kaydir).
I/D=1 imlecin konumunu bir arttir (bir saga kaydir).
S=0 gosterge sabit.

S=1 gostergeyi I/D bitine gore saga veya sola dogru kaydir. Eger I/D biti 1 ise
gOsterge sola dogru kayar, 0 ise saga dogru kayar.
imlec bir sonraki adimda karakterin yazilacagi konumu veya bir sonraki adimda

okunacak karakterin konumunu gdsterir. imlecin isleyisi yukarida entry mode ile
belirlenmisti.

imleci Evine Génder (Home Curser)
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imlecin evi 0 adresli karakter konumudur. Bu tiim gdstergelerde birinci satirin en
soldaki karakterinin bulundugu yerdir.

imleci yerlestir (Move Curser)

imlec DDRAM’In her noktasina gonderilebilir. Gonderilen yer gostergenin gorinen
kisminda olmayabilir. Imleg¢ istenilen yere adresi belirtilerek ile gdnderilir. Komutun
acihigi asagidaki gibidir.

1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO

A0 —A6 DDRAM adresini belirtir. Birinci satirin adresi 00-27h araliginda ikinci satirin
adresi 40h-67h araligindadir.

imleci Gizle/Géster/Kirpistir (Hide/Show/Blink Curser)

!mleg goruntuden gizlenebilir, hala bir sonraki yazilacak karakter konumunu gdsterir.
Imleg baslangigta alt ¢izgi olarak gostergede gorunur, istenirse yanip sonen karakter
olarak ta goruntulenebilir. Yanip sonen imlecte istenirse gérinmez yapilabilir. Komut
bunlarin disinda gostergeyi agip kapatan bite de sahiptir. Komutun aciligi asagidaki
gibidir.

0o001DCB

D=1 gosterge acgik, D=0 gdsterge kapali.

C=1 imleg acik, C=0 imleg kapali.

B=1 bulundugu konumdaki karakteri yakip sondurar.

B=0 imle¢ sabit alt ¢izgi olarak goruntulenir.
imleci Kaydir (Shift Curser)
imle¢ veya gésterge saga veya sola dogru kaydirilabilir. Komutun agiligi asagidaki
gibidir.

0001S/CR/Lxx

S/C=0 gostergeyi sabit tutar, S/C=1 gdstergeyi kaydir.

R/L=0 sola, R/L=1 saga dogru kaydir.
Gostergeyi Temizle (Clear Display):

Gostergeyi temizler. Gosterge temizlendiginde tim DDRAM satirlarina ASCII bogsluk
karakteri olan 20h yazilir. Komutun agilisi agagidaki gibidir.

00000001

display on/off (gosterge a¢ kapa) ve shift display (gosterge kaydir) komutlari daha 6nce
imle¢c komutlarinda acgiklanmisti.

Karakter yaratma (character generator) RAM’i komutlari kullanicinin kendine 6zgu
karakteri yaratmasi igin kullanacagi komutlardir.
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Karakter Uretecinin Adresinin Ayarlanmasi (Set CGRAM address)

imle¢ konumu belirle komutuna benzer sekilde galisir. Adresi belirlenen konum bir
sonraki yazmanin yapilacagi satirdir. CGRAM 64 satira sahiptir. Komutun aciligi
asagidaki gibidir.

01A5A4 A3 A2 A1 A0
A0-A5 CGRAM adresini temsil eder. CGRAM’In kullanimi daha sonra tartisilacaktir.
Durum Gésterge Bitinin Okunmasi (Status Inquiry)

Durum denetlemesi olarak adlandiracagimiz bu komut LCD denetleyicisinin yeni
komut veya veri kabuline hazir olup olmadigina bakmak igin kullanilir. Aslinda tek
okuma yapan komuttur, eger RW hattini GND’ye bagladiginizda bu komutu
kullanamazsiniz. Bu komutla okunan 8 bitten bir tanesi mesgul (busy) bayragidir diger
7 bit ise en son islem yapilan bellegin adres bilgisidir. EGer DDRAM’den islem yapildi
ise islemi tamamlanan satirin adresi okunur. Bazen imlecin yeri bilinmediginde bu
komutla bulunabilir. Komutun acilisi agagidaki gibidir.

BF AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 ACO
BF=1 ise denetleyici mesgul, BF=0 mesgul degil.
ACG6-ACO en son islem yapilan bellegin adres bitleri.

Veri goénderme icin RS hattt YUKSEK seviyeye getirilmelidir. ik karakter
gonderilmeden once adres ayarlanmalidir. Veri CGRAM veya DDRAM belleklerine
génderilebilir.imle¢ konumu islem yapilacak DDRAM satirini gdsterir. DDRAM’e veri
gonderme iglemi move curser, shift curser, home curser veya reset display komutlar
sonras! yapilabilir. imle¢ kapall olsa bile imlecin konumu islem yapilacak DDRAM
satirini gosterir.

Entry mode goére imle¢ konumu her yazma islemi sonrasi bir azaltilacak veya
arttirlacaktir. EQer karakterler saga dogru yazilmak isteniyorsa artirma segilmis
olmalidir. Sola dogru yazilmak isteniyorsa azaltma secilmis olmalidir. Veri DDRAM’e
RW hattit DUSUK seviyeye gekilerek yazilir. DDRAM'den veri okumak igin bu hat
YUKSEK seviyeye cekilmelidir. LCD ile veri ve komut iletimi 4 bit veya 8 bit ile
yapilabilir. 4 bit veri iletimi secildiginde dusuk degerli dort bit kullaniimaz. Komutlar
veya veriler iki parcaya bolunur. Yuksek degerli dort bit dnce sonrada dusuk degerli
dort bit gonderilir. Bir komut gdnderme ancak iki adimda gercgeklestirilebilir. LCD’de
reset sonrasi 8 bit iletisim secilmis olur, 4 bit isleme gegmek i¢in ayarlama sonrasi
hemen 20h bilgisi gonderilmelidir.

LCD denetleyicisi normal islemcilere gore oldukga yavastir, verilen komutlari yerine



12

getirmek icin tablo-11.5de belirtilen slreye ihtiyag duyar. Bekleme yazilim
zamanlayicisi ile veya mesgul bayragini kontrol ederek vyapilabilir. Yazilim
zamanlayicisi kullanirsaniz verilen surelerin 1,5 kati kadar bekleme yaparsaniz daha
iyi olur.

LCD denetleyicisinin yavas olmasinda dolayi veri ve denetim hatlari bellek harital
mikroiglemcilerde veri yoluna ve RW hattina ve kod ¢ozliclye baglamak mumkin
degildir. Eger boyle bir baglanti yapiliyor ise ozellikle RW, EN ve RS isaretleri
yavaglatilarak LCD’ye uygulanmalidir. 8051 baglantisi portlar  kullanilarak
yapilacagindan bu hatlar igin gerekli gecikme yazilim ile yapilacaktir. Guglendirilmis
sicaklik LCD’ler icin Vee geriliminin degeri ortam sicakligina baghdir. Sekil-11.9'da
Vee geriliminin gerilim bolucu ile elde edilmesi gosterilmistir. Vcc ile Vss arasina 5
Voltluk bir kaynak baglanmalidir. Vee'yi elde etmek igin kullanilacak —7 Volt genellikle
mikroislemci kartlarinda yer almaz. Fakat her mikroiglemci kartinda 232C tumdevresi
bulunur bu timdevre +5 voltu kullanarak —9 Volt Uretir. Mantik 1’i tanimlamak icin bu
gerilimi kullanir, T2X cikigi genellikle kullanilmaz kullaniimadiginda surekli bu ¢ikig
mantik 1 seviyesindedir. Dolayisiyla —9 Volt bu timdevreden elde edilebilir. Uygun
koyuluk trimpot ayarlanarak elde edilebilir. Sicakliga kargi degistiginde ayarlama iglem
¢alisma ortaminda yapilmahdir.

VQC

P1

Vee
1K
%

Sekil-9.1 normal sicaklik LCD’lerin kontrast geriliminin elde edilmesi

Normal sicaklik LCD’lerin negatif gerilime gereksinim duyulmadigindan VO gerilimin
degeri 0<Vee<Vcc araliginda olmalidir. Vcc ile GND arasina baglanacak bir trimpotun
orta ucunda VO gerilimi elde edilebilir. Yine koyuluk ayari bu trimpot ile ¢alisma
ortaminda yapilmalidir. Sekil-8.2’de devresi gosterilmigtir.

Komut 0 g 91812 IR IBIC € | |Agklama
Gdostergeyi temizler imleci
Gostergeyi | 5 | g o |o|o|o0|o0]|o0]o0]1|Evinegonderr kod
temizle Uretecinin igerigini
degistirmez.
imleci evine imleg birinci satirin en

0O(0[O0O|0]0|0]|0|O0]|21]x |soldakikarakterin

gonder N .
bulundugu konuma gelir.
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Yazilacak yeni karakter
imlecin bulundugu yere
yazilir.

Karakter goruntilendikten
sonra imlecin otomatik

Otomatik ololololol1le |s olarak I@yma anQnU ve
kaydir yazili goéstergenin igeriginin
kayip kaymayacagini
belirler.
Tablo-9.3’in devami

.. D biti gostergeyi
Gosterge e .
ve imlec ag olololol1lplcls acar/kapatir, C b_|t_| _|mlec_|

acar/kapatir, B biti imleci
kapa L
yakar séndurir.

) imleg veya bulundugu
Gostgrge S|R satirdaki karakterler bellegin
veya imleg o(0]0]|1 X | X |

ClL icerigini degistirmeden
kaydir
kaydirilhr.
DL biti veri hatti sayisinin 4
veya 8 olarak secerken, N
; D biti gosterge birden fazla
Islev segme 0101 L N Z x| x satira sahipse hangi bir
veya ¢ok satir secimini
yapar.
Karakter
Ureteci Olusturulacak karakterin
01 SO
adres adresini belirler.
belirleme
Veri belledi adresini belirler
Veri bellegi ayni zamanda imlecin
adres 1 [As|As|As]|As|Az|A1|Aoc|konumunu da belirlemig
belirleme olur. Bir sonraki karakter bu
adreste goruntilenir
Mesgul bayragdi okunur. Bu
bayrak 1 ise LCD yeni
Mesgul komuta daha hazir degildir.
bayragi ve B 0 oldugunda yeni komut
imleg F|Ae|As|AdlAs| Azl Arl Aol ora veri kabul eder. Bu
adresi oku komut ayni zamanda
imlecin bulundugu konumun
adresini de okur.
Veri bellegine gdsterilecek
. karakterin ASCII karsihigi
Veri yaz D7 |Ds|Ds|Da|Ds|D2|Di|Do veya karakter tiretecine
karakter bilgisi yazilir.
. Veri belledi veya karakter
Veri oku D7 | Ds [ Ds | Da | Ds | D2 | D1 | Do {iretecinin icerigi okunur.
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Tablo-9.3 LCD komutlari.

R/S|R/W| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
0 1 |]BF] * * * * * * * |Poll the "Busy Flag"

+5V
T Vee
Vs >
= lm
1K
7V

Sekil-9.2 Guglendirilmis sicaklik LCD’ler igin Vee geriliminin elde edilmesi

islem Sirasi

1.

Sekil-9.4'teki baglantilari yapiniz, LCD baglantisini u¢ numaralarini kullandiginiz
LCD’nin veri yapragina bakin. Eger yoksa kart Uzerinde 1 ve 14 nolu bacaklarin
numaralar1 yazabilir, bu yazilara gdre baglantiyi yapin. 1 veya 14 numara
belirlendiginde sira tum LCD’lerde aynidir. Emin olmak i¢in LCD kilifinin metal
kismi ile her iki kenardaki bacaklara ol¢u aletinin uclarini ohm kademesinde
degddirdiginizde birinde mutlaka kisa devre gosterecektir. Bu u¢ 1 numara (GND)
ucudur. Besleme uglari ters baglanirsa veya gerilim var iken kartin arkasinda yer
alan islemcinin bacaklarina ¢iplak elle dokunursaniz LCD’nin denetleyicisi
bozulacaktir. Bozulan LCD’de reset sonrasi ya tum karakterler dolu olarak
goruntulenir veya hi¢ bir gsey goruntilenmez. Bazilarinda yariya kadar tum
karakterler dolu diger yarisi bos gortnebilir.

Not: Tek satir ile ¢ift satir LCD modullerin 1 numaralari ters kdselerde olabilir.

2.

Asagidaki tanimlamalari yapin. Bu tanimlamalar yapildiginda program igerisinde
LCD ug isimlerini kullanabileceksiniz.

EN EQU P3.7
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LRS EQU P3.6
RW EQU P3.5
veri EQU P1

3. Denetim hatlarin seviyelerini her komut oncesi belilememiz gerekir.

RW hatti yazma yapilirken;

CLR RW

Komutu ile DUSUK seviye yapilir. Okuma sirasinda ise;

SETB RW

Komutu ile YUKSEK seviye yapilir.

EN hatti kullanimi en karmasik olan hattir. isleme baslamadan énce bu hat;
SETB EN

Komutu ile YUKSEK seviye cekilir. Diger hatlar ve yazilacak veri hazirlandiginda;
CLR EN

Komutu ile DUSUK seviye yapilarak LCD mikrodenetleyicisin islem yapmaya
baslamasi saglanir.

RS hatti komut géndermede;

CLR RS

Komutu ile DUSUK seviye yapilir. Veri géndermede;
SETB RS

Komutu ile YUKSEK seviye yapilir.

4. LCD’ye komut yazildiginda islenmesi belirli bir stire gerektirir. Yeni bir komut veya
veri ancak bu sirenin bitiminde gonderilebilir. stre iki sekilde beklenir. Bu sure
komutlara gore farklilik gosterir. Eger bu sire zaman geciktirme dongusu ile
beklenecek olursa birden fazla zaman geciktirme doéngusu yazilacaktir. Diger
taraftan bu sure LCD modulin Uzerine baglanan kristal frekansi ile farklilik
goOsterebilmektedir. Bu farklilklar g6z o6nudne alindiginda ikinci segenek
kullanilarak LCD mesgul bayraginin test edilmesi daha az hataya sebep olur.
Bayragi test eden programi yazalim.

bekle LCD:
SETB EN ;LCD komutunu baglat.
CLRRS :bu bir komut.
SETB RW :okuma komutu.

MOV veri,#0FFh ;tim hatlari giris icin 1 yap.
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MOV A, veri ;LCD'yi oku.

JB ACC.7, bekle_LCD ;eder bit 7 yiksek ise, LCD hala mesgul.
CLREN :komutu bitir.

CLR RW ;RW hattini yaz konumuna getir.

RET

Yukaridaki programin sakincasi donanim hatasi ylzinden sonsuz dongude
kalmasidir. Bunu engellemek igin donguye kisitlama getirilebilir. Donanimda hata
olustugunda zaten sistemin resetlenmesi gerekir ve donguden ¢ikilir.

5.

LCD’ye veri gonderiimeden Once gosterge, imle¢ ayarlamalari ve iletisim
protokolu belirlenmelidir. Ise iletisim protokoli ayarlamak ile baslanir. Bazi
ayarlama islemleri birka¢ komutun birlestiriimesi ile tek komut ile yapilabilir.

SETB EN
CLRLRS

CLRRW

MOV veri, #38h
CLREN

ACALL bekle LCD

Mov veri, #38h komutu function set 20h, 8 bit veri iletimi i¢cin 10h, ve iki satir
kullanilacagini belirten 08h komutlarinin birlestirilmis halidir.

Ayarlama daha bitmemistir yukaridaki programi OEh komutunu ekleyelim.

SETB EN
CLRLRS

MOV veri, #0Eh
CLREN

ACALL bekle LCD

OEh komutu 08h komutu tekrari, 04h LCD a¢ komutu ile 02 imle¢ gorunsun
komutlarinin birlesimidir.

Ayarlamaya devam edelim. imlec her yazma islemi sonrasi bir saga dogru kaysin
gOsterge sabit kalsin.

SETBEN
CLRLRS

MOV veri, #06h
CLREN

ACALL bekle LCD
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06h komutu, 04h ile 02h komutlarinin birlesimidir. imle¢ konumu her yazma
sonrasi bir saga otomatik olarak kaydirilacak sekilde ayarlanmis olur.

8. Tum ayarlama programi asagidaki gibi olmalidir.

ayar_LCD:
SETB EN
CLR LRS
CLRRW
MOV veri, #38h
CLREN
ACALL bekle_LCD
SETB EN
CLR LRS
MOV veri,#0Eh
CLREN
ACALL bekle LCD
SETB EN
CLRLRS
MOV veri,#06h
CLREN
ACALL bekle_LCD
RET

9. Gosterge ayarlama islemleri tamamlandiginda temizlenir ve imleg birinci satirin

en soldaki konumunda yer alir. Ayarlama sonrasi gosterge temizlenmek
istendiginde asagidaki alt program kullanilabilir.

temiz_LCD:
SETBEN
CLRLRS
MOV veri, #01h
CLREN
ACALL bekle LCD
RET

10. Artik LCD’ye karakter gonderebiliriz. Asagidaki alt program akimulatorin
igerigini imlecin bulundugu konuma yazar.

yaz_text:
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SETB EN

SETB LRS

MOV veri, A
CLREN

ACALL bekle LCD
RET

Komut géndermeden farkl olarak sadece RS hatti YUKSEK seviye yapild.
11. Simdi LCD’ye “ILK DENEME” s6zcuklerini yazdirahm.

LCD:
ACALL ayar_LCD
ACALL ayar_LCD
ACALL ayar_LCD
ACALL temiz_LCD
MOV A#I' ;I'nin ASCII kodunu ykle
ACALL yaz_text
MOV A#'L'
ACALL yaz_text
MOV A#K'
ACALL yaz_text
MOV A#"'
ACALL yaz_text
MOV A#D'
ACALL yaz_text
MOV A#'E'
ACALL yaz_text
MOV A#N'
ACALL yaz_text
MOV A#'E'
ACALL yaz_text
MOV A#M'
ACALL yaz_text
MOV A#'E'
ACALL yaz_text
SIMP $

Bu programi calistirdiginizda gostergenin birinci satirinin sol kosesinde “ILK
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DENEME” s6zcukleri goruntilenecektir.

12. Eger elinizdeki LCD iki satir ise “DENEME” s6zcugunu ikinci satirin besinci

karakterine yazdiralim. 44780 denetleyicisinin DDRAM bellek haritasi asagida
gosterildigi gibidir. Beyaz olarak gosterilen kisim 2X16 karakter LCD modulin
gorunen kismidir. Bir karakterleri bu bellege yazariz. Denetleyici ise onu ayni
adres numarali gostergede goruntuler. Birinci satir doldugunda bir sonraki
karakter otomatik olarak ikinci satira gegcmez. Bellek adresi bir satira 40 karaktere
kadar genisletme olanagi saglayacak sekilde duzenlenmigtir. Birinci satirin on
yedinci karakterin adresi 10h’dir fakat ikinci satirin ilk karakterinin adresi 40h’dir.
ikinci satra gegmek igin imlec konumu ikinci satirin  adresine
konumlandirilimalidir. ikinci satirin besinci karakterinin adresi 44h’dir. imlec
konumu degistirme komutu ise 80h’'dir. Adres ve bu komutu birlegtirirsek
11000100B sayici (C4h) elde edilir. Buna gore programi degistirelim.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

00|{01|{02{03|04|05|06|07|08|09|0A|0B|0OC|OD|OE|OF|10|11|12|13|14

40|41|42|43|44|45|46|47|48|49|4A|4B|4C|4D|4E|4F|50|51 (52|53 |54

DDRAM’in bellek haritasi

1. Gruptaki kisilerin numaralari ve ad soyadlari sagdan sola surekli akan yazi olarak
gbsteren programi yazin.

2.

o

G, g, ¢, 0, U, 1, s karakterlerini karakter RAM’inde tanimlayan programi yazin.






DENEY 2:
KESMELERIN DENETIMI

Islem Basamaklari

1. Diskesme 1 geldiginde LCD gostergede KESME 1, dis kesme 0 geldiginde KESME
0 yazan programi yazin.

2. Seri portu 8 bit 4800 Baud rate hizinda bilgisayar ile iletisim yapacak sekilde
ayarlayin.

3. RI kesmesini izin vererek veri alan ve aldigi veriyi i¢ bellekte saklayan programi
yazin.

4. Tl kesmesini izin vererek veri gdnderen programi yazin.

5. 2. 3. 4. adimdlardaki programlari birlestirin. Seri kablo ile yandaki deney
arkadaslarinizla setlerinizi birbirine baglayin. Seri porttan ‘A’ karakterini bekleyen
geldiginde kargi tarafa “B” karakteri gondersin.

6. Seri portu kayar yaza¢g modunda ayarlayarak 8 bit kayar yazaca baglayin. DOT
MATRIX gostergeye kayar yazactan surerek bir karakter elde edin. (seri port kesmesini
kullanin)






DENEY 3:
ADIM MOTORU DENETIMI

Mikroislemcinin igledigi verilerin sonuglari mekanik bir isarete donusturdimek
istendiginde motor kullanilir. Mikroiglemciden elde edilen denetim isareti basit bir devre
yardimiyla adim motoruna uygulanabildiginden bir ¢cok uygulamada bu tur motorlar
tercih edilir. Ozellikle diisiik giiciin yeterli oldugu uygulamalarda adim motorunun
kullanimi yaygindir. Adim motorunun diginda yuksek gucun gerektigi uygulamalarda,
dogru akim motoru ve asenkron motor da kullanilir. Bu bdlimde adim ve sabit
miknatisli dogru akim motorlarinin kontrolu yapilacaktir. bu motorlarin ileri yon, geri
yon hareketleri, yarim ve tam adim ¢alisma kipleri, hizlanma ve pozisyon denetleme
konulari incelenecektir.

Adim motorlari hassas konum denetiminin 6nemli oldugu uygulamalarda yaygin olarak
kullanilir. Ornek olarak disk siiriiciiler, robot eklemleri, yazicilar, tape surtcilerini
verebiliriz. Motorun yapisi oldukga basittir, sabit miknatisli rotor ve iki sargisi olan
statordan olusur. Bobin Uzerinden gecirilen akimin ydnune bagh olarak stator
sargilarinda olusan manyetik kutuplar ve rotorun manyetik kutuplari motorun rotorunun
pozisyonunu belirler. Stator sargilarindan gegcen akimin yonu degistirilerek rotorun
konumu degistirilebilir. Eger akim yonunun degistiriimesi duzenli bir sekilde yapilirsa
rotor istenen yonde haraket ettirilebilir.

Sekil-11.1’de C2 ve C1 sargilarina enerji verilmigtir, olusan manyetik kutuplar sabit
miknatis olan rotoru sekildeki pozisyona getirmistir. sekil-9.2'de gosterildigi gibi C3 ve
C4 bobinlerine enerji uygulanirsa olusan manyetik kutuplar rotorun yeni konum
almasina neden olur ve rotor 90 derece donmus olur.

L4
_rWY\_-_rYYY\_
L2 L1

— E

Sekil-11.1 Tam adim galismada 1. adimin konumu.
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Sekil-11.2 Tam adim galismada 2. adimin konumu.

Kutuplardaki manyetik yonler kutup sargilarindan gegen akimin yonu ile belirlenir.
Sonug olarak ta enerji uygulanan sargilar ve sargilar Uzerinden gegen akimin yonu
rotorun konumunu belirler. Sekil-11.3’'te gosterildigi gibi tekrar C2 ve C1 bobinlerine bu
kez ters yonde enerji uygulanirsa saat ibresi yoninde rotor bir 90 derece daha doner.
Sekil-11.4’te gosterildigi gibi yine C3 ve C4 sargilarina fakat bu kez adim 2’dekinin tersi
yonde enerji uygulanirsa rotor adim 3’e gore 90 derece daha saat ibresi yoninde
doner. Boylece rotor tam bir devir atmis olur.

Yukarida anlatilan adimlar sirayla istenilen hizda yapilarak hassas konum denetimi
yapilabilir. Adim motorun sargilari dogrudan port hatlarindan surtulemez, hatlar yeterli
akimi saglayamazlar. Sekil-11.5’te ki devrede goruldigu gibi transistorlerle surdlur.
Transistor yerine adim motoru suricu tumdevreleri de kullanilabilir. Transistor segimi
yapilirken kollektor akiminin sargilarin ¢gektigi akimdan daha yuksek olmasina dikkat
edilmelidir. Devrede kullanilan diyotlara “fly back” diyodu adi verilir. Gorevi motor
sargilarinda biriken enerji birikme ydnline ters yonde bosalmak isteyecektir, fakat
transistor buna izin vermez. Bu enerjinin bosalmasi igin alternatif yol sunmaktir. Normal
calismada diyotlar ters yonde bagli olduklari igin Gzerlerinden akim gegmesine izin
vermeyeceklerdir.
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Sekil-11.3 Tam adim galismada 3. adimin konumu.

E

L4

S
— —
L2 L1
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Sekil-11.4 Tam adim galismada 4. adimin konumu.

Adim Q1 Q2 Q3 Q4 DEGR (HEX)
1 |iletimde |Kesimde |iletimde |Kesimde A
2 |lletimde |Kesimde |Kesimde |iletimde 9
3 |Kesimde |iletimde |Kesimde |iletimde 5
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4 |Kesimde |iletimde [iletimde |Kesimde 6

1 |lletimde |Kesimde |iletimde |Kesimde A

Tablo-11.1 Tam adim ¢alisma igin transistorlerin durumu.

Adim motorlari tam ve yarim adim modlarinda ¢alistirilabilirler. Tam adim galismada
bir adimda rotor 90 derece ddnerken, yarim adim c¢alismada 45 derece ddnecektir.
Tablo-11.1’de tam adim igin sargilara uygulanmasi gerekirken gerilim seviyeleri
gbsterilmistir.  Sarginin  bagli bulundugu transistérin beyzine YUKSEK seviye
uygulandiginda o sargidan akim gegecektir. Tablo-11.2'de ise yarim adim igin
sargilara enerji uygulama siralari verilmistir. iletimde olan transistériin beyzine mantik
1 uygulanmasi gerekir. Transistor iletimde oldugunda bagli bulundugu sarginin bir ucu
Vcc'ye bagl bir ucu topraga bagli oldugundan Gzerinden bir akim gegecektir. Kesimde
olan transistorun beyzine mantik 0 uygulanmasi gerekir. Kesimde olan transistorin
bagh oldugu sarginin bir ucu agik devre oldugundan akim gegmeyecektir. 4 adet
sarglyl denetlemek icin 4 hat yeterlidir.

U
56

R
> o MOTOR STEPPE
- DL
IN400L N4001
1
1K pthe

Sekil-11.5 Adim motorunun sargilarinin strdlmesi.

Adim |Q1 Q2 Q3 Q4 DEGR (HEX)

1 |lletimde |Kesimde |iletimde |Kesimde

lletimde |Kesimde |Kesimde |Kesimde

lletimde |Kesimde |Kesimde |iletimde

Kesimde |Kesimde |Kesimde |iletimde

Kesimde |iletimde |Kesimde |iletimde

NlOo|—, ||| >

[o2 T I & 2 B IS - RGO B I ) O]

Kesimde |iletimde |Kesimde |Kesimde
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7 |Kesimde |iletimde |iletimde |Kesimde 6
8 |Kesimde |Kesimde |[iletimde |Kesimde 2
1 |lletimde |Kesimde |iletimde |Kesimde A

Tablo-11.2 Yarim adim galisma igin transistorlerin durumu.

1. Sekil-11.5’deki devreyi kurun, asagidaki programi yazin.

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

;bu program adim motorunu saat ibresi doniis yoniinde dondiiriir.

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

;kullanilan portlar.
Q1 equ plo
Q2 equ pll
Q3 equ pl.2
Q4 equ pl.3

Mot equ pl
;adim verileri
adml equ OFAh
adm2 equ OF8h
adm3 equ  OF%h
adm4 equ OFlh
adm5 equ  OF5h
admé equ  OF4h
adm7 equ  OF6h
adm8 equ OF2h
org Oh
Ajmp adim_motor
org 100h
adim_motor:
mov p1, #adml
Acall bekle

mov p1, #adm?2
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Acall bekle
mov pl, #adm3
Acall bekle
mov pl, #adm4
Acall bekle
mov p1, #adm5
Acall bekle
mov p1, #adm6
Acall bekle
mov p1, #adm?7
Acall bekle
mov pl, #adm8
Acall bekle
sjmp adim_motor
;gecikme alt programi.
Org 200h
bekle:
mov r1, 80h
dongu2:
mov 10, 0
dongul:
djnz r0, dongul
djnz rl, dongu2
ret

2. Programi assembly edip simulatérde calistirin hatalari varsa dizeltin. Dogru
calistigindan emin olduktan sonra iglemciyi programlayip devreye takarak galisgtirin.

3. Bu program adim motorunu saat ibresi yonunde dondurecektir. Siz bu programi
saat ibresinin tersi yonde dondurmek icin gerekli programi yazin. Ayni gecikme
programini kullanin.

4. Adim motorunun hizini degistirin. Zaman geciktirme dongusundeki R1’in igerigini
degigtirerek yapabilirsiniz.

5. P1.4’de iki durumlu bir (dip switch) anahtar yerlestirin bu anahtarin durumu 1 ise
motor saat ibresi yoninde, 0 ise saat ibresinin ters yoninde ddnsun. Programi
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asagida ayrilan yere yazin.

6. Zaman geciktirme alt programi kullanmak yerine, gecikmeyi T1 kesmesini
kullanarak yapin. Programi yazip galistirin.

7. Motorun hizi sekil-11.6’daki egriyi takip edecek sekilde program yazin. Bu iglem
icin oncelikle motorun en yiksek hizini belirleyin. 0-T1 araliginda motor sabit ivme
ile hizlansin, T1-T2 araliinda maksimum hizda g¢aligsin, T2-T3 araliginda ise 0-T1
araligindaki ile ayni ivme ile yavaslasin.

A

hiz

Zaman

v

TO T1 T2 T3

Sekil-11.6






DENEY 4:
DA MOTOR DENETIMI

Sabit miknatisli dogru akim motorlarinin hizlari uglarina uygulanan gerilim degeri ile
denetlenebilir. Motorun yénlU ise uygulanan gerilimin kutuplar ile degigtirilir.
Mikroislemci ile sabit miknatisli dogru akim motorunun hizi iki tarla yapilir. Sekil-
12.7°de gosterilen baglantida Q1 transistorunun kollektdr akimi motor sargilarindan da
gececektir. Eger kollektor akimini ayarlarsak motorun hizini ayarlamig oluruz. Kollektor
akimi ise bilindigi gibi beyz akimi ile ayarlanabilir. Beyz gerilimi dedistirilirse kollektor
akimi ayarlanabilir. Beyz gerilimi degistirmenin disinda transistor anahtar olarak
kullanilarak transistorin iletimde kaldigi sure denetlenerek motor hiz denetimi
yapilabilir. Bu iglem i¢in Vuru-geniglik modulasyonlu (PWM) isaret Gretmek gerekir.

+12
1 M3
R13
215 K DA MOTOR
R14 Q6
SUrUCU devreden >—/1\/K\/\—'
Lt G2 TIP120

Sekil-12.1 DA motorun hiz denetiminin PWM ile yapiimasi.

4 Gerilim

| |
.....................

---------------
---------------------

v

0 P 1T 2T 3T 47

__Suzgegsiz PWM. DC deger. Suizgecli deger.

Sekil-12.3 Yiiksek duty saykilll PWM
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Kare dalga isareti duslUk gegiren slzge¢ devresinin girisine uyguladigimizda
cikigindan kare dalganin rms degerinde bir analog isaret elde edilir. Bu noktadan yola
clkarak kare dalga isaretin duty saykili degistirilerek istenilen degerde analog isaret
tretmek mumkanddr.

4 Gerilim
0O P 1T 2T 3T 4T Zaman
Silizgegsiz PWM. DC deger. Stzgecli deger.

Sekil-12.2 Duslik duty saykilh PWM

Duty saykili degistiriimis kare dalga isarete vuru-geniglik modulasyonlu isaret adi
verilir. Sekil-12.2'de dusuk duty saykill, sekil-12.3'de yuksek duty saykilli bir isaret ve
etkin degerleri gosterilmigtir. PWM (puls-width modulation) anahtarlamali  glg
kaynaklarinda akim ve gerilimi ayarlamak igin yaygin olarak kullanilir. Ozellikle sadece
bir g/¢ hatti kullanarak bu isi yapmasi bu yontemi en ucuz analog isaret Gretme yontemi
yapmistir. Sekil-12.2°deki mantik 1 seviyesindeki gerilim slizgeg devresinin depolayici
elemanini ¢ok az miktarda dolduracaktir ve sifir seviyesi gerilimin suresi uzun oldugu
icin bu surede dolan enerjide bosalacaktir. Sekil-12.3'da ise yuksek seviye gerilimin
suresi uzun oldugu igin stizge¢ devresinin depolayici elemani daha fazla dolacak ve
sifir seviye kisa sureli oldugu igin bosalmayacaktir. Cikigtan elde edilen gerilim yuksek
olacaktir.

1. Sekil-12.4’daki devreyi kurun.
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+12
+ | M3

C3 L, C4 14

R13 100uFT— 10uFT—
§15 K DA MOTOR
R14 Q6 D6
@—'\/\/ul ¢
== {2 TIP120 1N4001

Sekil-10.4 PWM ile DA motorun hiz denetim baglantisi.

2. Asagidaki programi yazin.

pwm_motor:
pwm
duty_saykil equ
duty_saykilt equ
motor_durum equ

org Oh
Ajmp ana

org 000bh
Ajmp zam0

org 100h

ana:

equ

clrpl.0

clr motor_durum
mov sp, #30h

mov tmod, #02

mov th0, duty_saykil
setb ea

setb et0

setb tr0

mov p3, #0FFh
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oku:
mov a, p3
mov duty_saykil, a
cpla
mov duty_saykilt,a
sjmp oku

zamO:
jb motor_durum, durdur
setb pwm
mov th0, duty_saykil
setb motor_durum
reti

durdur:
clr pwm

mov thO0, duty_saykilt
clr motor_durum
reti

3. Bu program p1.0’dan duty saykili p3’e baglanan anahtarlarla belirlenen PWM igaret
uretir ve devreye bagl sabit miknatis dogru akim motorunun hiz denetimini yapar.
Programin hatalarini simulatorde giderdikten sonra islemciyi programlayip
calistirin.

4. Calisma sirasinda p3’e bagdladiginiz dip switch’leri kullanarak duty saykil
degistirerek, motordaki hiz degisimini gdzlemleyin.

5. Eger hiz degisimini gozlemleyemediyseniz zamanlayici 0’1 kip 1’de galigtirarak
deneyin, p3 portundan okunan degeri duty saykil'in ylksek degerli biti yapin.
Dusuk degerli bayti 00 yapin.



DENEY 5:
DAC BAGLANTISI

Gergek dunya ile iletisim kurmak igin mikroislemcinin analog isaret Uretmesi veya
analog isarete duyarli hale gelmesi gerekir. Analog isaret Uretmek icin sayisal-analog
ceviriciler kullanilirken analog isaretleri algilayabilmek i¢in de analog-sayisal geviriciler
kullanilir. Kullanilan uygulamanin gerektirdigi hassasliga bagl olarak ADC veya DAC
timdevresi secilerek kolaylikla analog dunya ile iletigsim kurulabilir.

Sayisal-analog ceviriciler farkli hassasiyette tUm devre olarak Uretilirler. Kullanim
yerine gore bu tumdevreler arasindan bir se¢im yapilir. Bu deneyde genel kullanima
yonelik Uretilen DAC0832 timdevresi kullanilacaktir. 8 bit veri girisine sahip bu DAC’In
referans gerilimi ayarlanarak c¢ikis geriliminin en yuksek degeri belirlenir. ¢ikis
geriliminin degeri sdyle hesaplanabilir;

S
KIS = ﬁVREF

Sc: Sayisal girigin onlu degeri.

Ve

Vrer:DAC referans girigsine uygulanan gerilim.

Referans gerilimi arttirilarak ¢ikisin en ylksek de@eri arttirilabilir. Fakat genellikle
referans gerilimi 5 Volt secilir DAC ¢ikigina baglanan yukselte¢ yardimi ile ¢ikis gerilimi
istenen degere yukseltilir. Kontrol hatlari chip select (CS), internal latch enable (ILE)
Xfer tranfer hatti surekli izinli durumda kullanilabilir. Cevirme islemi WR1 ve WR2
hatlari ile tamamlanabilir. Vrer girigsine baglanti yapiilmadiginda i¢ referans gerilimi
kullanilir, i¢ referans geriliminin degeri 5 volttur. DACO0832 tiumdevresinin ¢ikislari
diferansiyel akimdir, gerilime donustirmek icin OP-AMP kullaniimalidir. Sekil-13.1'de
gosterilen baglantida LM324 kullanilarak ¢ikis akimi gerilime donusturulmuastur. Fakat
cikis negatif oldugu icin ikinci bir OP-AMP kullanilarak c¢ikis terslenerek pozitif
yapilmistir. Sayisal girise FFh yazildiginda analog ¢ikis birinci OP_AMP’In ¢ikisinda
-5 Volt ikinci OP_AMP’In ¢ikiginda ise +5 Volt olacaktir. DAC’In isleme baglatiimasi
tablo-13.1’de gosterilmigtir.

islem WR2 | WR1

Etkin degil 1 1

Girig tutucusuna 1 0

Gikig tutucusuna 0 1
Tablo-13.1

Analog cikigi elde edebilmek igin tabloda verilen iglemle agagidaki sira ile yapiimalidir.
= Port 1’e sayisal girigi yaz.
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=  WR1 ve WR2 giriglerinin her ikisini YUKSEK seviye yap.

= Sayisal giristeki veriyi giris tutucusuna, WR1 DUSUK seviye ve WR2 YUKSEK
seviye yaparak al.

=  WR1 ve WR2 giriglerinin her ikisini YUKSEK seviye yap.

= Cikig tutucusuna aktarmak icin, WR1 YUKSEK seviye ve WR2 DUSUK seviye
yap.

= WR1 ve WR2 girislerinin her ikisini YUKSEK seviye yap.

Bu adimlar sira ile yapiimalidir.

1. Sekil-11.1’deki devreyi kurun.

2. Asagidaki programi yazin.

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkx
’

;bu program DAC ¢ikisindan testere disi dalga Uretir.

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkx
’

;port 1 sayisal ¢ikis, p3.7 WR2 ve P3.6 WR1

dacveri equ pl
WR1 equ p3.6
WR2 equ p3.7
Org Oh

Ljmp dac
Org 100h

Mov a, #0FFh
Testere:

Dec a

Mov dacveri, a
Setb WR1
Setbh WR2
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Clr WR1
Setb WR1
Clr WR2
Setb WR2
Sjmp testere

1+
N

T R10
8-[ L]
Ul . N

) 1 5 u2B
e S N |
PL2 Di2 ol L6 { 10k~ ,
PI3 Di3 -

LM324 15 Analog Ciki

pLA D4 L
PL5 D5 Vief |—S4++5 = LM124

PL6
PL7

DI6 3

5 )

DAC0832 Analog Cikis =( Sayisal Girig / 256 ) X Vref

“F—Ek bl ool
50 g3%239IE
5%

H

[P35
| P36

Sekil-13.1 DAC0832'nin 8051’e baglanmasi.

. Programi simulatérde calistirin varsa hatalarini diizeltin. islemciyi programlayip
devreye enerji verin Veaks ucuna osilaskop baglayip testere disi dalgayi
g06zlemleyin.

. Sekil-13.2’deki devreyi kurun.

. Motorun hizini P3.0, P3.1, P3.2, P3.3 girislerine baglanan anahtarlardan girilen
degerlere gore ayarlayan programi yazin. 4 bit veri girisi oldugundan 16 kademeli
bir hiz denetini yapabilirsiniz. 0 bilgisi geldiginde ¢ikigsa 00h yazin motor galismasin.
1 bilgisi gelirse 1Fh yazin, 2 gelirse 2Fh, ...... F gelirse FFh yazin. BOylece motorun
hiz denetimini 16 kademeli yapmis olursunuz.

. Programi assembly edip simulatorde hatalarini duzelttikten sonra islemciyi
programlayip devreye gerilim uygulayin. Anahtarlarin tim olasi durumlarina alarak
motordaki hiz degisimini gozleyin.
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TIP:

DC MOTOR

M2 EX
Analog Cikis =( Sayisal Giris / 256 ) Xvref Ol 2L
alog Cikis =( Sayisal Girig re 1ot A 1N4001
]
=

Sekil-13.2 DAC0832’yi kullanarak DA motorun hizinin denetlenmesi.



DENEY 6:
ANALOG VERI ISLEME

Mikroiglemci dis dunyadaki analog degerleri okumak i¢in analog-sayisal geuviricileri
kullanir. Mikroiglemcinin kullanmasi gereken analog degiskenler ADC kullanilarak
sayisal hale donusturulebilirler. Sekil-14.1’de en basit bir ADC’nin 8051’e baglantisi
gosterilmistir. ADC0804 ¢ok az ek devre elemani gereksinim duyarak mikroiglemciye
baglanabilir. Sekilde analog deger bir trimpotun orta ucundan alinmistir. Gergek
uygulamalarda genellikle sensoér ¢ikisindaki klguk gerilim yukseltilerek analog girise
uygulanir.

ADCO084’Un sayisal cikiglari 8051’'in port 1 girisine baglanmistir. Veri hatlarinin
haricinde iki adet denetim hatti 8051’in port 3'Gn 0 ve 1 numaral hatlarina baglanmigtir.
WR hatti gevrimi baslatmak icin 8051 tarafindan kisa sireli DUSUK seviye cekilir.
Analog giristeki degerin karsihgi bulunur ve sayisal gikiga yazildiktan sonra INTR hatt
ADCO084 tarafindan DUSUK seviye cekilir. Dogru sayisal deger ancak INTR hatti 0
seviyesinde iken okunabilir ADC0804 RC osilatoru tarafindan Uretilen saat igsaretine
gbére calisir. Analog girise negatif veya pozitif gerilim uygulanabilir. Ornekte V(+)
girigsine 0-5 Volt arasi bir gerilim uygulanacaktir.

ADCO0804 gibi sayisal ¢ikisini paralel olarak veren ADC’ler oldugu gibi sayisal ¢ikigi
seri olarak verebilen ve osilator devreleri tzerinde olan ADC’lerde uretilmektedir.
Kullanimi son yillarda oldukga yayginlasmistir. Cogunlukla 10 kanaldan daha fazla
girisleri ve 12 bitten fazla ¢ikiglari vardir. Bu tur ADC’lerin ¢ozunurlukleri yuksektir fakat
erisim sdreleri dusuk oldugu icin hizh islem gergeklestirmek igin kullanilamazlar. Bu
ADC'leri denetleyen yazilimlar da paralel olanlara gore daha karmasgiktir. Bu eksilerine
ragmen endustriyel uygulamalarda tek bir timdevre ile birden fazla analog degeri
sayisala donustirmesinden ve daha az sayida giris/cikis hatti kullanmasindan dolayi
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
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ADC0804

Sekil-14.1 DAC0832’yi kullanarak DA motorun hizinin denetlenmesi.

Islem Sirasi
1. Sekil-14.1'teki devreyi kurun.

2. Okunan analog degeri port 2’ye baglanan LCD gostergede veya 7-pargali LED
goOstergede goruntuleyen programi yazin.

3. Programi assembly ederek simulatérde calistirin hatalari varsa diizeltin. islemciyi
programlayarak devreye gerilim uygulayin.

4. Trimpotu ayarlayarak gostergeyi gozleyin.
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DENEY 7:

KAPALI CEVRIM MOTOR
HIZ DENETIMI

DA motorunun hizinin uglarina uygulanan akimla denetlenebildigini daha onceki
deneylerde 6grendiniz. Bu deneyde de ayni islem yapilacaktir, fakat diger deneylerde
hiz denetimi yapilirken yukun sabit oldugu varsayiimisti. Bu deneyde ise degisken yuk
kullanilacaktir. YUkun artmasi motorun kaynaktan c¢ektigi akimi arttirir, azalmasi ise
akimi da azaltir. Agik gevrim denetleme kullandiginiz daha 6nceki deneylerde motora
uygulan akimi istedigimiz hiza goére arttirmis veya azaltmistiniz. Fakat motorun hizini
Olcup istedigimiz degere gelip gelmedigini denetlememistiniz. Bu deneyde motorun
hizini takometre veya enkoder kullanarak o&lgeceksiniz, oOlgtiguniz degerle
hedeflediginiz degeri karsilastirip elde edilen farka gore motor akimini artirip veya
azaltarak hizin hedeflenen degerde kalmasini saglayacaksiniz.

Motorun hizini 6lgmek igin tako genaratoru kullanildiginda oncelikle bu Uretecin
cikisinin sekil-14.2’de gosterildigi gibi dogrultulup seviyesinin ADC’ ye baglanacak
sekilde ayarlanmalidir. Trimpot ¢ikisindaki gerilim 5 volttan kiuguk olmalidir aksi halde
diyot tarafindan kirpilacaktir. Bu durumda motorun hizi yanlis élgtlmus olacaktir. ADC’
ye uygulanan analog isaret sayisala donusturulecektir.

D8
TAKO Bl INA148
BER Ay e X
==2F % 'ADC>
M4 a7 D7
| 4XINACOL S INa148

Sekil-14.2 Tako genaratdrden elde edilen isaretin dizenlenmesi.

Hiz oOlcimu icin enkoder kullanildiginda elde edilen vurular seviye olarak
dizenlendikten sonra zamanlayici veya kesme giriglerine uygulanir. Vurunun genisligi
Olcllerek veya vuru adedi sayilarak hiz belirlenir.Motorun hizini denetlemek icin PWM
veya DAC yOontemlerinden her ikisi de kullanilabilir.
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. Sekil-12.2’deki devrenin ¢ikisini sekil-12.1’deki devrenin Vin+ girigsine baglayin.

. ADC’'den 80h okunacak sekilde motorun hizini sabitleyen programi yazin.
Programiniza ADC’nin ¢ikisini gdsterecek sekilde gosterge programini da ekleyin.

. Programi ve devreyi ¢alistirin, motorun hizinin sabitlenmesini bekleyin. Daha sonra
motoru kiguk miktarda yukleyerek hizi gézlemleyin.

. Hiz degisene kadar yuklemeye devam edin. Hizin degistigi nokta bu devrenin
destekledigi arahktir. Bundan daha fazla ylkleme devre tarafindan
desteklenmeyecektir



DENEY 8:
PIC UGULAMALARI

RA2 =—=[ a1 N 18[] == RA1
RA3 =-—=[]2 17 ] =—= RAD
RA4/TOCK] =—=[]3 U 16[]«—OSCICLKIN
MCIR — 4 g 15[] —= OSC2/CLKOUT

vss —=[]5 o 14 J=—Voo
RBO/INT <—=[16 >X  13[]<—»RB7
RB1 =—»[]7 ﬁ 12| ] =—» RBB
RB2 -8 11]] -—s RBS
RB3 -—a[19 10[] =—= RB4

free  —  Ra :1|$

Rz Fa0 :1|T

ROHT K] uictes | jﬁ

Program.asm| [Translator WCLR PIC V¢ :1|4

\—: ; ss 16F84 v ]

- REOANT RET :1|1

RE1 RES :1|2

REBZ RE3 T

REZ RE4 :1|G

PIC16F84’e program yazmanin asamalari.
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+v
e mufl
Roz Fod
E E z 17
1[ oz Ran :1|6 4MHz
——T|Radmock el |l '—_r| I
n 4 :1|5 = :}7
L——{|WCLR 052 —— I +5v
1 h PIC "
wss 1GFBd  wdd
E 11 330t AR LM
——{|REOANT RET 1
T 1z 3300 AR
——|REA REG 3
= a 1 530 L1}
—|REZ RES 1
@ i 3300 AR
’_[ RES RB4 b
I30CE ARy
E i_ﬂ LED
o 15
1 HHH—-
I30CE AR
—1 H—
PIC16F84’e LED baglantisi
WER WER @
I
Fl K a| b n| F| K| & b
= ! o Ly — | F— !
Oraz Rad E] a
; i 00|00
[Jrés Ré hHz
I ie ol = k| =/
ERMOCM 05C1 :Lﬂlq' I % U‘ E ‘D = D‘ ‘D
—= 1|
—[ L d d
% pic ose2 i - ——o| | ==
o s 16F84 [T IECEE IEEE
St = = 1 o
B ——|REOINT RET | }———
T 1z 3300
—|FE1 res b—r—"3F—
2 11 3300
REZ RES[————
= El LS 11 3
REZ RE4 [ —T—
3300
—
i

iki adet 7 elemanl géstergenin PIC16F84’e baglanmasi.
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‘.!‘ TEST.asm

;7 Declaring and configuring a microcontroller =

PROCESSOR 16104
#nclude "p16fE4d. inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Declaring variahles ™

Chlock OxQC ; Beginning of RARM
WCYCLE ; Belongs to WWaAITK macro
FPRESCwait

endc

;T Structure of program memaory T

ORG  Ox00 . Reset vector
goto  Main
DORG  Ox04 ; Interrupt vector
goto  Main ; Mo interrupt routine
#nclude "bank.inc” CAssistant files

[ ET ; Beginning of the pragram
BANK
rovhee Oxff Port A initialization
mowaf  TRISA, ; TRISA <- Dxft all input
rnovlwe Ox00 . PORTE initialization
movwf TRISE : TRISE =- Oxff
rrovle Ox00 . PORTE initialization
BAMKO
movlee  Oxff
moawf  PORTE Turn on all leds

Loop
goto  Loop ; Repeat loop

End ; End of program
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‘.!‘ LED.asm

77 Declaring and configuring a microcontraller =

FROCESSOR 1634
#nclude "pl16fS4.inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & PWRTE_ON & T 0SC

77 Declaring variables =

Chlock Ox0C ; Beginning of RARM

TempC ; Belongs to "LED_Disp2" macro
LD

endc

77 Declaring the hardweare =

LEDtrisA equ TRISA,
LEDportA equ  PORTA

LEDtrisB equ  TRISE
LEDportE equ  PORTE

77 Structure of program memory =

DORG  Ox00 - Reset vector

gato  Main

ORG  Ox04 ; Interrupt vector

gato ISR ; Interapt rutina is found

;in7-seg.inc file

#nclude "bank.inc” CAssistant files
#nclude "7-seq.inc”

Mlain ; Beginning of the pragram
LED _Init
LED Disp2 Ox21 ; Display on two 7-seq. displays
; broj "21"
loop  goto  loop . Stay here

End ; End of program
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Connector
\ 3 1 L 12
L. '|' —  Irez R I—I
fa] z 17
r
ald [Flnl Ucc]J |1_R.“3 Ré0 + ke
a2 [ ez A . ERMOCKI 05C1 :1|s—|_-,_—| |= |
) N
o Rin3  Serlskl ula MCLR o502 [J———
A T — T pic sel—E]
a [] mns Faralsin —Tvss 16FB4  wed
. L
a _— wi [ = & L[ [y 131l
. {] e H ——{|RE0ANT RET
& [} wake| f—t— T 12 3En AR |
. o = 1 —Jred REG
E [} e ressd T [ & s LD
Waz  Setl]skl I:Iaﬂ— h RE2 RE:S o sn n
LED
= 74HCED7 i = RE3 R
b1 [ ﬁi
3300 i)" LED
b1 [ ﬁi
3300% A%

PIC16F84’Un giris adedinin paralel girigli seri ¢ikli kayar yazagla arttiriimasi

=]

3300 =x s ‘ = ]J
- 11
e e L IR
—i'—[ [:1 3] weg wvH:
] 1Te) S PR, P - o Hrearock oset[l—
[l 4 15 =
Eiﬁg EE | _'_E Bk Serskluiad — " L TNz} PIC [ottev] :Jﬁ —_|:
3300 ml LD B oe 3_‘-L v 16F84 v :.',_T
300 5 et =p _ ‘ I Re7[]
[: 10 ke f—o— = T 1z
L2 eryms o ml ]ff- £ eet resf)
— Q Ri LD ¥ Wiz Seflskl Izla:l s ;.l: RE2 RES :‘L
= = 74HCK95 - [FEz RE4[]

PIC16F84°Un c¢ikis hatti sayisinin seri girigli paralel ¢ikigh kayar yazagla artiriimasi.
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2 +av 1 o 12
[JFa Fud
F ir
R Ra0 [F——" amHz
k) 16
[Jrasmockr o5 ]—|_L_|I::| |
4 15 =
—weir gz [F—m =
5 PIC +3 |_|

]

wss 16F84  wad j—'l'V - :.U

1
REOANT RET[]
1z -
RE1 REG ] )
1
RE2 RES[]
1
REZ RE4[]

PIC16F84°Un ¢ikisina buzzer baglama.

i Rl T o | o
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—@ BEEP.asm i»

;7 Declaring and configuring a microcontraller =

PROCESSOR 1684
#include "p16f34.inc"

_ CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PYWRTE_OMN & _XT_OSC
;7 Declaring variables =

Chlock 0x0C ; Beginning of RAM-a
WY CLE ; Belongs to WAITK macro
PRES Cwrait

Beep_TEMP1 ; Belongs to 'BEEP' macro
Beep_TEMP2

Beep_TEMP3

endc

;7 Declaring the hardware =

#define BEEPport PORTA 3 ; Port and pin for mini speaker
#define BEEPtris TRISA 3

7 Structure of program memary T

ORG  0x00 ; Reset vectar

goto  Main

ORG  Ox04 . Interrupt vector
goto  Main ; Mointerrupt routine
#include "bank.inc" » Agsistant files

#nclude "button.inc”
#nclude "wait.inc"
#nclude "beep.inc”

Main ; Beginning of the program
BAMNK1
maowlee 0x17 » Part A initialization
movef  TRISA  TRISA <- 0x00
movlw  0x00
movef TRISE
BANKD
BEEFRinit ; Mini speaker initialization
clrf PORTE

Loop
Button 0, PORTA, O, 100, Play1 ; Button 1
Button 0, PORTA, 1, 100, Play2 : Button 2
goto  Loop

Play1

BEEF 0xFF, Ox02

BEEF 0x50, 0x05

BEEF 0xCO, 0x03

BEEF 0xFF, 0x03 ; First melody
return

Play2
BEEF Oxbb, 0x02
BEEFP 0x587, 0x05
BEEP 0xa2, 0x03
BEEF 0x98, 0x03 ; Second melody
return

End . End of program
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+oy
'Pull-up' resistor
== /
=4
=t
1 T 12
[|rez rai [0
z T
- 1 ReOL amHz
‘ﬂ' +5Y 4 Orearock  osct [—
f 4 1% [=] }1
{ MR pjc 9502 :|—T—|14 ] |
‘|'—[ vss C16FB4  vad [T -
= & 11 F30R Aa
4 [|rE0ANT RET[——— M —
reset T 1z l
[re1 RES [] il
a 11 =
[rez res |
L e 4
= 1 [31:] RE4]]

PIC16F84’e anahtar baglama.
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ill ‘
;7 Declaring and configuring & microcontroller =

FROCESSOR 16134
#nclude "p160B4.inc"

BUTTOMN.asm

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT 0SC

;7 Declaring variables ™

Chlock 0x0C ; Beginning of RAM
WEYCLE ; Belongs to YWAITR macra
PRESCwait

endc

T Structure of program memary T

ORG  0Ox00 - Reset vector

goto  Main

ORG  Ox04 ; Interrupt vectaor
gota  Main ; Mo interrupt routine
#nclude "bank.inc” s Assistant files

#nclude "button.inc"
#nclude "wait.inc"

hain ; Beginning of the program
BANKI1
rrioelwe Dxff : PORTA initialization
movwf  TRISA, CTRISA <- Dxff
movhee 0x00 . PORTE initialization
movwf TRISHE c TRISE <- 0x=00
BAMNKD
clif PORTE : PORTE <- 0x00

Loop

Button 0, PORTA, 2, 100, On ; Button 1
Button 0, PORTA, 3, 100, Off  ; Button 2

goto  Loop

On
hsf FPORTB,7 : Turn on LED
return

Off
bicf PORTB,? - Turn off LED
return

End ; End of program
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i 1 b 12
I [Jrez Retf]
| [Jfes Rl amHz
1 H 3
12v | sy T 10K fJomron o1 |— o I.:._}1
: {JWR pyc oscz :1|4_1:+5V ] |
I s | = fg wss JRFE4  vdd :‘L_'l'
; ! - T ‘ = [|RE0ANT reT
i r 1z
EZU [ £ [ ret Res[]
o _| H 11
o [Jrez rES[]
= H [
| ) [|re= re4[]
CNY1Y
I = _l_
|
|
PIC16F84’un girigine optocoupler baglama.
+H2v +1 2y
1 b Iz
[Jraz rai []
: Tl .
R Ranl] 4hHz 2 %LU
3 Ti
+5v [[reamock o5 ]TL_'I '|
! [ I5 =
12w
{IiciR p)c osc2 :||l,|—_r_"—|3 | +_T_v A 2
wss 1GFB4  vad| ]
13
o RECANT RET[]
51 1[ :Ilz J30R !
RE1 REG
g Tl .
I [|rez res[] EZ“‘ E <
= 1 10 L 1
[Jrez re4[] < [ -
CHY17  GND

PIC16F84°Un ¢ikisina optocoupler baglama.
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H OPTO_IN.asm

;7 Declaring and configuring a micracontroller =

FROCEZSOR 1634
#nclude "p16fE4. inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & PWRTE ON & ¥T OSC

;7 Structure of program memaory T

ORG DOx00 . Reset wector
goto  Main
ORG  0x04 ; Interrupt vector
gota  Main ; Mo interrupt routine
#Hnclude "bank.inc" - Azsistant files

hdain ; Beginning of the program
BANKT
rroyhy Oxft ; PORTA initialization
mowwt TRISA  TRISA, <= Oxff (input)
rroyly Ox00 . PORTE initialization
mowvaf TRISE ; TRISE <- 0x00 {output)
vk B00710000° o RA4 = TWRO,
mowvwf OFTIOM_REG ; Increment TRROD an failing edge
BANKD

clf FORTE ; FORTE =-0
clf TWMRO ; TWROD <=0

Loap
movf  TMRED w ; Copy TMRO in W reg.
movwf FORTB ; send value of VYW reg. on FORTE
goto  Loop ; Repeat the loop

End ; End of program
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1 et 12
ER.‘Q Rad j1|7 - | p;
[Jree Ran ] aMHz -
1 & - '
5y 106 ERM"I’OCKI 0S¢ :‘L—l_ﬁ I.:. |
L WIR pjc ¢3¢ ]—T_'MSV h 3' 1 )
F wss  16FB4  waa [T
) 12
L 0
?3‘ . ?[RBUJNT RET 1 ey
ERm REG I} S0Hz
[re= REs[] - oA
= e real] LoAD
=N Protective
diode
E - o
@ |
o
ET St
............ Optacoupler
_ supply

[ Relay
H11B1 ]—‘ 7 4)

PIC16F84°Un ¢ikisina role baglama.
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S H RELAY.asm |»
[]

;= Declaring and configuring a microcontraller =

PROCESEOR 16134
#include "p16f84.inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Declaring wariableg =™

Chlock 0x0C . Beginning of RAM

WY CLE ; Belongs to WAITE macro
PRESCwait

endc

;= Declaring the hardware =
#define RELAY PORTA 3

JE Structure of program mermary

ORG  0Ox00 : Reset vector

goto  Main

ORG 0«04 . Interrupt vector
gota  Main ; Mo interrupt routine
#include "bank.inc" s Assistant files

#nclude "button.inc”
#Hinclude "wait.inc"

ET ; Beginning of the program
Bk
movhw  Ox17 : PORTA initialization
movet  TRISA P TRISA =<- 0x17
rovhye Ox00 : PORTE initialization
movef TRISE ; TRISE =- 0x00
Bk
clf PORTE ; PORTE <- 0x00

Loop

Button 0, PORTA, O, 100, On  ; Button O
Button 0, PORTA, 1, 100, Off ; Button 1

goto  Loop ; Repeat the loop
On
bsf RELAY ; Turn an relay
return
Off
bef RELAY ; Turn off relay
return

End ; End of program
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PIC ile Karakter LCD Denetimi
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—@ LCD.asm I—

;7 Declaring and configuring & microcontroller ™

PROCESEOR 1634
#nclude "p16f34.inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & _¥T_0SC

7 Declating variables

Chlock 0x0C ; Beginning of R&M

LCDhuf ; Belongs to 'LCDuood macros
LCDtermp

WCYCLE ; Belongs to WAITK macro
PRESCwrait

Pointer ; Painter on characters in message
endc

7 Declaring the hardware =

LCDtris equ TRISE
LCDport equ PORTE

7 Structure of program memary 7

ORG  0x00 ; Reset vector
goto  Main

ORG  0x04 ; Interrupt vector
goto  Main ;Mo interrupt routine

Messages ; Beginning of the messages
mowwf  PCL
; Display messages

Messagel di "mikRoElektrOnlkA"
Message? di "bla, bla"
Messaged dt "exampla”

END_messages ; End of messages

#Anclude "bank.inc" » Agsistant files
#include "wait.inc"

#include "led.inc”

#nclude "print.inc”

Main ; Beginning of the program
becf FORTE 2
LCDinit » LCD initialization

LCDchar 'C' ; Display character on LCD
LCOchar &'
LCOchar v
LCDchar ‘&'
LCDchar '
LCOchar t'
LCOchar &'
LCDchar v
LCDchar 's'
LCOchar &'
LCOchar '

LCDechar 0«00 ; Display special characters
LCOchar 0x01

LCDline 2 ; Second line

; Display messagel on LCD

PRINT Messages, M 1, Message2, Pointer, LCDw

Loop  goto  Loop ; Infinite loop

End ; End of program
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DS1804'UN 8051 ILE
KULLANILMASI
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vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkk
’

;* hardware description *

:*pl.0 - led p0.0 - sn74f373n *
*pll-p0.1-"*

*pl.2 - rxdl — not used p0.2 - " *
*pl.3 - txd1l — not used p0.3 - " *
*pl4d-nincp04-"*
*pl5-und p0.5-"*

*pl.6 -ncs p0.6-"*
*pl.7-p0.7-"*

* p3.0 - rxdO - not used p2.0 - upper *

* p3.1 - txdO - not used p2.1 - address *

* p3.2 - p2.2 - byte *

*p3.3-p2.3-"*

*p3.4-p2.4-"*

*p3.5-p2.5-"*

*p3.6 -wr\p2.6-"*

*p3.7 -rd\ p2.7 -"*

; kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkhkkkhkkhkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkk
stack equ 02fh ; bottom of stack

; y1gin 30h baghyor

;** general sfr names **

smod_1 equ 0dfh ; buad rate doubler bit declared
;** port 1 signal names **

led equ 90h ; p1.0is led

; p1.1 is not used
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rxl equ 92h ; pl.2 is serial port 1 rx
tx1 equ 93h ; pl1.3 is serial port 1 tx
ninc equ 94h ; p1.4 is not inc, - 1804
und equ 95h ; p1.5 is up not down - 1804
ncs equ 96h ; pl.6 is not chipselect - 1804
; p1.7 is not used
;* no Interrupts are enabled in this code. If interrupts are to be *
:* enabled they need to have the label initialized here. *
;*********************************************************************
org 0000h ; power up and reset
ljmp start
org 0003h ; external interrupt O
ljmp start
org 000bh ; timer O interrupt
ljmp start
org 0013h ; external interrupt 1
ljmp start
org 001bh ;timer 1 interrupt
ljmp start
org 0023h ; serial port O interrupt
ljmp start
org 002bh ; timer 2 interrupt
limp start
ljmp start
;*************************************************************
:* the main program demonstrates using a 8051 to ommunicate *
;* with a ds1804. the program increments and decrements the *
;* potentiometer without writing the nv register, and it *

;*demonstrates writing to the nv register as well. *
;*************************************************************
org 0080h ; location that hardware begins execution
start:
clr ea ; disable interrupts
cpl led ; complement led - identifies that the

; program has started execution
Icall init1804 ; initializes ds1804, must be done in first
; 50ms to avoid the three inputs becoming
; active without them being in a known

; State.

Icall wait3sec ; give time to read the last nvreg value
; on a multimeter

cpl led ;toggle led

mov r0,#5 ;increment the 1804 by 5 intervals, 5 times,
loopl10: ; with 3 seconds between increments



Icall increment1804x5
Icall wait3sec

cpl led

djnz r0,loop10

Icall decrement1804x5
cpl led

Icall writenvreg

Icall wait3sec

cpl led

Icall increment1804
Icall wait3sec

cpl led

Icall decrement1804
Icall wait3sec
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: increment the ds1804
: waits 3 seconds
; toggle led

; decrement the 1804 5 intervals

; toggle led

; write current value to nvreg. now 20 steps
; greater that the start of execution.

; wait 3 seconds for multimeter use

; complement led

; increment 1804 once, don't write nvreg
; wait 3 seconds for multimeter use

; complement led

; decrement 1804 once, don't write nvreg
; wait 3 seconds for multimeter use

cpl led ; complement led
endofmain: ; wait forever

sjmp endofmain

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkk

*** iIncrement ds1804x5 routine ****

hkkk

Increments the chip 5 times without de-selecting the ****

**** the chip between increments. this does not write to the ****
;*¥**%* nonvolatile register. ****

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkx

;* uses no other routines, and destroys no registers *

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkkk
’

Increment1804x5:
setb und ; select increment
clr ncs; select chip
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ncs ; set ncs before ninc to avoid writing to
: the nv eeprom register in the ds1804
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
ret

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkhkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx

hkkk

iIncrement ds1804 routine

*kkk



;7**** Increments the chip 1 time, and de-selects the chip ~ ****
;%% without writing to the nonvolatile register. i

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkx

;* uses no other routines, and destroys no registers *

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

Increment1804:

setb und ; select increment

clr ncs ; select chip

clr ninc ; Clear inc - increase to next position

setb ncs ; set ncs before ninc to avoid writing to
: the nv eeprom register in the ds1804

setb ninc ; set ninc back to inactive state.

ret

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx

;**** decrement ds1804x5 routine ****

;**** decrements the chip 5 times without de-selecting the ****
;**** the chip between decrements. this does not write to the ****
;¥*** nonvolatile register. ****

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

;* uses no other routines, and destroys no registers *

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkk
’

decrement1804x5:
clr und ; select increment
clr ncs; select chip
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
clr ninc ; Clear inc - increase to next position
setb ncs ; set ncs before ninc to avoid writing to
; the nv eeprom register in the ds1804
setb ninc ; set ninc back to inactive state.
ret

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

6% decrement ds1804 routine ****
**** decrements the chip 1 time, and de-selects the chip ****
% without writing to the nonvolatile register. ****

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkhkkhkkhkkhkhkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

;* uses no other routines, and destroys no registers *

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkx
’

62
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decrement1804:

clr und ; select decrement

clr ncs ; select chip

clr ninc ; Clear inc - decrease to next position

setb ncs ; set ncs before ninc to avoid writing to
; the nv eeprom register in the ds1804

setb ninc ; set ninc back to inactive state.

ret

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

% ds1804 write nonvolatile register routine ****
;Fe6% writes the nonvolatile register to the current wiper ****
;**** value, and then waits 10ms for the write to occur. ****

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

;* uses wt routine, and destroys registers r5, r6, and r7 *

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

writenvreg:
clr ncs ; select chip
setb ncs ; deselect chip, ninc already high so the

: ds1804 will store to the nv register
mov r5, #255 ; wait 10ms before continuing, the nv reg.
mov 16, #3 ; storage time
mov r7, #1 ;
Icall wt ;
ret

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

; Initialize ds1804 routine sets all three control signals to their inactive state,
; and waits 50ms for the inputs to become active before returning to the main program.
uses wt routine, and destroys registers r5, r6, and r7

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk
’

init1804:
setb ncs : de-select 1804
setb ninc ; de-activate increment signal
setb und : select increment
mov r5, #255 : wait 50ms, this is done so communication
mov r6, #15 ; will not begin before the ds1804 is ready
mov r7, #1 ; to accept input.
Icall wt;
ret

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk
’

; 3 saniye gecikme alt programi
; 5, 16 ve r7’nin igeriklerini degistirir.
skkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkhhkkkhkhkhkkkhkhhhkkkhkhkkkhkhhkkhkkhkhkkkhkhkkk
wait3sec:
mov r5, #255 ; wait 3 sec., this is done so advances can



mov r6, #147
mov r7, #6
Icall wt

ret
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: be watched on a multi-meter

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

; 14.42us ile 221 saniye arasi istenilen gecikmeyi yaratir.
s waits r7 * 867.6 ms if r5 = r6 = 255 ****

;waitsr6 * 3.4 msifr5=255andr7 =1

;waits r5 * 13.34us ifre =r7 =1

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx

; 5, 16, ve r7’nin igeriklerini degistirir.

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx
’

wit:

Icall waitl6us
Icall waitl6us
Icall waitl6us
Icall waitl6us
Icall waitl6us
Icall waitl6us
Icall waitl6us
Icall waitl6us
djnz r5, wt
djnz r6, wt
djnz r7, wt
ret

: 12.8us of waits

wait =r5*13.34us + 1.lusifre6 =r7=1
'wait=r6 *3.4msifr5=255,r7=1
‘wait = r7 * 867.6ms if r5 = r6 = 255

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

;1 .6 usn gecikme yaratir. (22.22mhz clock)

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkk
’

waitl6us:
nop
ret
end
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DENEY 10:

SERI GIRIS/SIKISLI
EEPROM BELLEGIN 8051
ILE KULLANILMASI

bu progam 8051 ile xicor firmasi tarafindan uretilen seri giris gikigh eeprom bellegin
haberlesmesini saglamak i¢in adi gegen firma trafindan yazilmistir. x24xx seisi
eeprom’lar 2-wire adi verilen iki hatli seri haberlesme protokolund kullanir. bu hatlar
saat isaretini tasiyan scl ve iki yonlU veri tagiyan sda’dir. érnek programda port 1 scl
ve p11 sda hatti olarak gorevlendirilmistir.

;7** tanimlamalar:

;¥* start: baslangi¢ ayarlari

;** stop: sonlandirma ayarlari

;** reset: elemani resetlemek igin gerekli islemler.

;¥* progpage: ram tamponda bulunan veri dizisini seri bellege tasir.
;¥* progbyte: ram’de yer alan bayti seri bellege yazar.

;** seqread: seri bellekten adres gostericini gosterdigi adresten baslayarak veri
dizisini okur.

** randomread: adresi belirtilen seri bellekten bir bayt veri okur.
;¥* ackpoll: yazma igleminin bitigini test eder.

;¥* outack: alindi isaretinin gedisini test eder.

;** getack: alindi isaretinin gelisini test eder.

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkhhkhkhkkkkkkhhhkhkkhkkkkkkkkkkhkkkkk
’

¥ Iinternal ram

skkkkkkkkkkhkhkhkhkkkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhhhhkhkhkhkhhhkhhkkhhkhiikx
r00 equ 00h

r01 equ O1h

rambuff equ 40h ; ram buffer address

stack equ 60h

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkkkkkk
l

;* program constants

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkhkkkhkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkhkkkkhkkk
l
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sdabit equ 01h ; sda hatti olarak p1.0 gérevilendirildi.
sclbit equ 00h ; scl hatti olarak p1.1 gorevlendirildi.
pageno equ 00h  ; seri bellegin sayfa numarasi

bpx_0 equ 03h ; bpx bit O position in wpr

bpx_1 equ 04h ; bpx bit 1 position in wpr

wel equ 01h ; wel bit position in wpr

rwel equ 02h ; rwel bit position in wpr
wpen equ 07h ; wpen bit position in wpr

welon equ 00000010b ; wel denetim bayti
rwelon equ 00000110b  ; rwel denetim bayti

maxdelay equ Offh ;alindi isaretinin beklenme suresi
bytedata equ 058h ; changes the x to an x In the test program

;* program constants for x24645

seqreadsize equ 16 ; byte counts to shift out using seq. read
deviceld equ 080h ; device select

hiaddrmask equ 3fh ; mask for upper address byte
wpr_addr equ 1fffh ; wpr physical address location (byte access)
pagesize equ 32 ; bytes per page

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

* start of user code *

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkhkhkkkkkhkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkk
’

org 0000h
ljmp main ; reset vector
org 0200h
main:
mov sp,#stack ; load stack pointer

; Initialize the buffer before
; programming the content to a page

mov r0,#rambuff  ; rO = ram buffer address

mov dptr #teststring ; dptr = test string address

Initram:

clra

movc a,@a+dptr  ; copy the test string to

mov @r0,a ; ram buffer

inc dptr

inc r0

jnz initram

acall resetl ; reset the interface state machine

mov dptr,#wpr_addr ; read the wpr content and find the

acall randomread ; blocks that are locked. If both
; wpen bit and wp pin are high then

jnb acc.wpen,wpen_off ; bpx bits are protected (writes ;are ... warning ...
permitted when ;wp 1s brought low). make sure that
;wp pin is low before attempting to ;write new value
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to the wpr when ;wpen bit Is set.

wpen_off:

jb acc.bpx_0,clr_bpx

jnb acc.bpx_1,no_bpx ; skip If bpx bits are clear
clr_bpx:

clra ; clear the block lock bits (unprotect

acall progbp ; the entire device)

acall ackpoll ; wait till the operation 1s completed
no_bpx:

acall setwel ; set the write enable bit

mov dptr,#wpr_addr ; read the wpr content and

acall randomread ; check that wel bit

jb acc.wel,writes_en ; Is set high, else Its a failure

ajmp $ ; check the device/connections*stop*
writes_en:

mov dptr,#pageno ; dptr = page number

mov r0,#rambuff ; 10 = ram buffer address

acall progpage ; transfer buffer content to the page

; In serial memory indicated by dptr
acall ackpoll ; wait till completion of page prog.
mov dptr,#00h ; address 0 1s the location for the byte ;to be written
this will write over the ;first byte in ;the pageprog

acall progbyte ; write byte to serial memory

acall ackpoll

acall clrwel ; reset the write enable bit

mov dptr,#pageno ; dptr= page number
mov r0,#rambuff  ; rO = ram buffer address
acall randomread ; setup the address pointer and read

mov @r0,a ; the first byte in the page, save

inc r0 ; It to the buffer

mov a,# high pageno ; load the upper byte of address
mov rl,#1fh ; byte count

acall seqread ; read/store the remaining data
ajmp $ ; end of main

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

;** name: seqread

;** description: read sequentially from the serial memory.

;** function: this subroutine extracts contents of the serial memory and stores
** them into the specified ram buffer. the total number of bytes to

** read should be provided along with the buffer address. this

;** routine assumes that the address pointer has already been

** initialized using the randomread routine.

;** calls: start, slavaddr, inbyte, stopread

;** input: rO = ram buffer base address, dph = high order address
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** r1 = number of bytes to read
;** output: none
;** register usage: a, 10, rl

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx
’

seqread:
acall start ; start
setb ¢ ; [c=1] read operation bit
acall slavaddr ; send the slave address byte

seqreadloop:
acall inbyte ; start reading from the current address
mov @r0,a ; total number of bytes to read out of
incr0 ; serial memory
djnz r01,seqreadnxt
ajmp stopread ; end of read operation
seqreadnxt:
acall outack ; send an acknowledge to the device
ajmp segreadloop
;**********************************************************
;** name: randomread
;** description: reads content of the serial memory at a specific location.
;** function: this subroutine sends out the command to read the content of
;** a memory location specified in the dptr.
;¥* calls: start, inbyte, slavaddr, outbyte
;** input: dptr = address of the byte
** output: a = read value
** register usage: a

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx
’

randomread:
acall start ; start
clrc ; [c=0] write operation bit
acall slavaddr ; send the slave address byte
mov a,dpl ; load the lower byte of the page
acall outbyte ; address and shift out to the device
mov a,dph
acall start ; start
setb ¢ ; [c=1] read operation bit
acall slavaddr ; send the slave address byte
acall inbyte ; shift in a byte from the device
ajmp stopread ; end operation

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkk

** name: stopread

;** description: terminate read operation.

;** function: this subroutine sends out the command to end reading content
;** of a serial memory.
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;** calls: clockpulse, stop
;¥ Input: none

;¥* output: none

;** register usage: none

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

stopread:
setb pl.sdabit ; make sure that the data line 1s high ...
acall clockpulse
jmp stop ; end operation

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk

;** name: progpage

;** description: update a page of the serial memory.

;** function: this subroutine transfers the contents of the given buffer to the
;** serial memory. the caller program must supply the page number

;** of the serial memory to update and the base address of the

;** ram buffer.

;** calls: start, slavaddr, outbyte, stop

;** input: rO = ram buffer base address, dptr = page number

;¥* output: none

;** register usage: a, 10, rl

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

progpage:
acall start ; Start
clrc ; [c=0] write operation bit
acall slavaddr ; send the slave address byte
mov a,dpl . load the lower byte of the page address

anl a,#0e0h ; mask out the unwanted lower bits

acall outbyte ; and shift out to the device

mov rl#pagesize ; transfer content of the ram buffer
progpagenxt:

mov a,@r0 ; to the serial memory

acall outbyte ; rO should be pointing to the buffer

mov a,#0ffh ; cover up your tracks as buffer 1s

mov @r0,a ; read and written to the serial mem.

incr0 ; total number of bytes transferred

djnz r01,progpagenxt ; to the serial should not exceed the
; page size

ajmp stop ; end of the operation

;**********************************************************

** name: progbyte

;** description: write a byte to serial memory.

;** function: this subroutine transfers the contents of bytedata to the serial
** memory. the address written to is contained in the slave address

;** (dph) and the lower byte is contained in (dpl). a two byte
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;** address is required for both page and byte write commands.
;** calls: start, slavaddr, outbyte, stop

;** Input: bytedata = byte to be written, dptr = address

;¥* output: none

;** register usage: a, dptr

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx
’

progbyte:
acall start ; start
clrc ; [c=0] writeoperation bit
acall slavaddr ; send the slave address byte
mov a,dpl . load the lower byte of the page address
acall outbyte ; send out the lower byte of the address
mov a,#bytedata ; load the data to be sent in the acc
acall outbyte ; send out the data to the serial memory
ajmp stop ; end of the operation

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx

;** name: enprogwpr

;** description: enable updates to write protect register (wpr) of the serial ;** memory.
;** function: this subroutine writes the appropriate sequence to the serial ;** memory
;** to enable updating of the wpr. the progwpen and progbp routines

** must call this subroutine before writes to the wpr are allowed.

;** once this sequence is activated, the only way to exit this mode

** is by writing to the wpr or resetting the serial memory.

;** calls: randomread, setwel, setrwel

;¥* Input: none

;** output: a = initial wpr value

;** register usage: a, b, dptr

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

enprogwpr:

mov dptr,#wpr_addr ;read the wpr content and

acall randomread ;test the status of

mov b,a

jnb b.wel,progwpr_1 ;the wel bit and skip If its set

acall setwel ;send set wel command
progwpr_1:

jnb b.rwel,progwpr_2 ;check the rwel bit and skip if its ; set

acall setrwel ;send set rwel command
progwpr_2:

mov a,b

ret

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk

** name: progbp

;** description: update block lock bits in wpr of the serial memory.

;** function: this subroutine writes to the wpr of the serial memory and
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;** changes the bpl:0. the caller program must supply the new values
;** for the bp1:0 bits. this routine retains the original state of

;** the wpen bit.

;** calls: addrwpr, enprogwpr, outbyte, stop

;* input: a[1:0] = bl[1:0]

;** output: none

;** register usage: a, r0

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkx
’

progbp:
anl a,#03h ;mask out the unwanted bits
swap a ;shift the bpx bits to the
rra ;bit positions 4:3
mov r0,a ;save the bpx new values and

acall enprogwpr ;enable writing to the wpr
anl a,#9ah ;create the data pattern by masking
orl a,#02h  ;In the desired bit pattern and

orl a,r0 ;saving status of wpen bit

mov r0,a ;set the bpx bits per requested pattern
acall addrwpr ;generate wpr write command
mov a,r0 ;shift out wpr pattern

acall outbyte ;to the device

ajmp stop

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk

;** name: progwpen

;** description: update write protect enable bit in wpr of the serial ;**memory.

;** function: this subroutine writes to the wpr of the serial memory and
;** changes the wpen bit. the caller program must supply the new

** value of the wpen bit. the state of the bp1:0 bits are preserved.

;** calls: addrwpr, enprogwpr, outbyte, stop

;¥ Input: ¢

;** output: none

;** register usage: a, r0

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk
’

progwpen:
clra ; load the status flags
rrc a : mask out the unwanted bits

mov r0,a ; save the wpen bit new value and

acall enprogwpr; enable writing to the wpr

anl a,#9ah ; create the data pattern by masking
orl a,#02h  ; In the desired bit pattern and

orl a,r0 ; saving status of wpen bit
mov r0,a ; set the wpen bit per as requested
acall addrwpr ; generate wpr write command

mov a,ro ; shift out wpr pattern
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acall outbyte ; to the device

ajmp stop
skkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkhkhkkkhkhhhkkkhkkhhkkkkhkhhhkhkhkhkkkhkhhkkkkhkkkhkkkk
;** name: setwel
** description: set the write enable latch (wel) bit in the wpr of the
ok serial memory.

** function: this subroutine writes to the wpr of the serial memory and
;** sets the wel bit.

** calls: addrwpr, outbyte, stop

7 Input: none

¥* output:  none

;** register usage: a

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

setwel:
acall addrwpr ; generate wpr write command
mov a,#welon ; shift out wel-on pattern
acall outbyte ; to the device
ajmp stop
;**********************************************************
;** name: clrwel
** description: reset the write enable latch (wel) bit in the wpr of the ;**

serial memory.
** function: this subroutine writes to the wpr of the serial memory and

e resets the wel bit.
** calls: addrwpr, outbyte, stop
;¥ Input: none

¥* output:  none
** register usage: a
;**********************************************************
clrwel:
acall addrwpr ; generate wpr write command
clra ; shift out wel-off pattern
acall outbyte ; to the device
ajmp stop

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk
’

** name: setrwel

;** description:set register write enable latch bit in the wpr of the serial
*memory.

;** function: this subroutine writes to the wpr of the serial memory and
**sets the rwel bit.

;** calls: addrwpr, outbyte, stop

;¥ Input: none

;¥* output: none

** register usage: a
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rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

setrwel:
acall addrwpr ; generate wpr write command
mov a,#rwelon ; shift out rwel-on pattern
acall outbyte ; to the device
ajmp stop
;************************************************************
;** name: addrwpr
;** description: nitiate write operation to the wpr of the serial memory.
;** function: this subroutine issues the wpr address and write instruction
;** to the serial memory.
;** calls: start, slavaddr, outbyte
;¥ input: none
;¥* output: none
;** register usage: a
;**********************************************************
addrwpr:
mov dptr,#wpr_addr
acall start  ; start[ c = operation bit ]
clrc ; [c=0] write operation bit
acall slavaddr ; send the slave address byte
mov a,dpl ; load the lower byte of address
ajmp outbyte ; and shift out to the device
;**********************************************************
** name: slavaddr
;** description: build the slave address for the serial memory.
;** function: this subroutine concatenates the bit fields for device 1d,
;** the high address bits and the command bit. the resultant
;** byte is then transmitted to the serial memory.
** calls: outbyte
;** Input: dph = page number high addr.
;¥* ¢ = command bit (=0 write, =1 read)
;** output: none
** register usage: a

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx
’

slavaddr:
mov a,dph
ric a ; merge the command bit
xrl a,#deviceid ; and the device select bits
anl a,#hiaddrmask ; with the upper byte of
xrl a,#deviceid ; page address
ajmp outbyte ; send the slave address

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx

;** name: outbyte
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;** description: sends a byte to the serial memory
;** function: this subroutine shifts out a byte, msb first, through the
;** assigned sda/scl lines on port 1.
;** calls: clockpulse, getack
;** Input: a = byte to be sent
;** return value: none
** register usage: a
;**********************************************************
outbyte:
setb c
outbyteloop:
ric a ; shift out the byte, msb first
jnc outbyte0
setb pl.sdabit
ajmp outbytel

outbyteO:
clr pl.sdabit
outbytel:
acall clockpulse ; clock the data into the serial memory
cjne a,#80h,outbytenxt  ; memory, skip If not done
jmp getack ; check for an ack from the device
outbytenxt:
clrc ; loop If all the bits have

ajmp outbyteloop ; not been shifted out

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkx
’

;¥* name: inbyte

;** description: shifts in a byte from the serial memory

** function: this subroutine shifts in a byte, msb first, through the
;** assigned sda/scl lines on port 1. after the byte is received

;** an ack bit is sent to the serial memory.

;** calls: clockpulse

;7** Input: none

;** return value: a = received byte

** register usage: a

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx
’

Inbyte:
mov a,#00000001b
setb pl.sdabit ; sda line forced high
Inbytenxt:
acall clockpulse ; clock the serial memory and shift

rlca ;into acc. the logic level on the sda
jnc inbytenxt ;line. the device outputs data on sda
ret ; msb first

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’
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** name: clockpulse
;** description: generate a clock pulse
;** function: this subroutine forces a high-low transition on the assigned ;**scl
;¥* pin of port 1. 1t also samples and returns the sda line state
:** during high clock period.
;** calls: none
;" Input: none
;** return value: ¢ = sda line status
;** register usage: none
;******************************'k*'k*'k********'k**************
clockpulse:
setb pl.sclbit ; based on a 12mhz system crystal the
nop ; bus cycle time I1s 1 microsec.
nop
clrc
jnb pl.sdabit,clockpulselo
setb ¢
clockpulselo:
clr pl.sclbit ; lower the clock line
ret
; *kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkhkhhkkkhkhhkkkkhkhhkkkhkhkkkhkhhkkkkhkkkhkkkk
;** name: outack
;** description: send out an ack bit to the serial memory
;** function: this subroutine clocks an ack bit to the serial memory.
** the ack cycle acknowledges a properly received data by lowering
;** the sda line during this period (9th clock cycle of a received
** byte).
;** calls: clockpulse
;¥ Input: none
;** return value: none
;** register usage: none
; *kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkhhkkkhkhhkkkkhhkkkhkhhkkkhkhkkkhkhhkkkhkhkkkhkkkk
outack:
clr pl.sdabit ; make sure that the data line is low ...
jmp clockpulse ; clock out the ack cycle
; *kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkhkkhkhhhkkhkkhhhkkkhkhhhkkkhkkhhhkkhkhhhkkkkhkkkkkhikikik
** name: getack
** description: clock the serial memory for ack cycle
;** function: this subroutine returns the sampled logic level on the sda ;**during
;** high clock cycle. the serial memory holds the sda line high if
;** it does not receive the correct number of clocks or it's stuck in
;** a previously initiated write command.
;** calls: clockpulse
;¥ Input: none
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;** return value: ¢ = acknowledge bit
;** register usage: none

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

getack:
setb pl.sdabit ; force sda line high
acall clockpulse ; generate one clock pulse
ret

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkx

** name: ackpoll
;** description: wait for an ack from the serial memory
;** function: this subroutine monitors the serial memory response
;** following a dummy write command. the program returns when it
;** either receives an ack bit or the maximum number of tries is
;** reached.
** calls: start, slavaddr, stop
;¥ Input: none
;** return value: ¢ = acknowledge bit [=0 ack ,=1 no ack was received]
;** register usage: a, rl, dptr
;**********************************************************
ackpoll:

mov rl,#maxdelay ;load max no. of ack polling cycle

mov dptr,#pageno ; d = page number of the serial memory

ackpollnxt:

acall start ; start the ack poll cycle and

clrc ; [c=0] write operation bit

acall slavaddr ; send the slave address. then
: monitor the sda line for an ack from
; the serial memory. terminate the

acall stop ; operation by a stop condition.

jnc ackpollexit ; exit If the ack was recelved

djnz r1,ackpollnxt ; loop while the maximum no. of cycles
; have not expired. else return with c=1

ackpollexit: ret
;**********************************************************
;** name: start
;** description: send a start command to the serial memory
;** function: this subroutine generates a start condition on the bus. the
;** start condition is defined as a high-low transition on the sda
;** line while the scl is high. the start is used at the beginning
;** of all transactions.
;** calls: none
;¥ Input: none
;** return value: none
;** register usage: none



rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk
’

start:

setb pl.sdabit ; force the sda line high

setb pl.sclbit ; force the scl clock line high

clr pl.sdabit ; before taking the sda low

nop

nop

nop

nop

clr pl.sclbit ; force the scl low

ret
;**********************************************************
;** name: stop
;** description: send stop command to the serial memory
;** function: this subroutine generates a stop condition on the bus. the stop
;** condition is defined as a low-high transition on the sda
:** line while the scl is high. the stop is used to indicate end
;** of current transaction.
;** calls: none
;¥ Input: none
;** return value: none
;** register usage: none
;**********************************************************
stop:

clr pl.sdabit ; force the sda low before taking

setb pl.sclbit ; the scl clock line high

nop

nop

nop

nop

setb pl.sdabit ; force the sda high (idle state)
;*******iii**************************************************
** name: reset
;** description: resets the serial memory
:** function: this subroutine is written for the worst case. system interruptions
;** caused by brownout or soft error conditions that reset the main
** cpu may have no effect on the internal vcc sensor and reset
;** circuit of the serial memory. these are unpredictable and
;** random events that may leave the serial memory interface
;** logic in an unknown state. Issuing a stop command may not be
;** sufficient to reset the serial memory.
** calls: start, stop
;" Input: none
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;** return value: none
;** register usage: r0
; *kkkkkkkkkkkkkhkkkkkhhhkkkhkkhkhkkhkhhhkhkhkkhhhkkkhkhhhkkkhkhhhkhkhhhhkkhkkkkhkhkkkxk
resetl:
mov r0,#0ah ;apply 10 clocks to the device. each
resetnxt:
acall start  ;cycle consists of a start/stop
acall stop  ;this will terminate pending write
djnz r00,resetnxt  ;command and provides enough clocks

ret ; for remaining bits of a read operation
teststring:

db 'xicor makes 1t memorable!'

db 00

end
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