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ONSOZ

Ozellikle giiniimiizde, elektrik-elektronik miihendisligi alaninda oldukga yaygin olarak
kullanilan tasarim araglarindan birisi de mikrodenetleyicilerdir. Gegmise nazaran ol-
dukga fazla sayida olan iiretici firma ve bunlarin sonucu ortaya ¢ikan onlarca gelistirme
sistem yazilimlar1 bu alanda calisan tasarimei sayisini hizla artirmistir. Daha da 6nem-
lisi, yeni teknolojilerle zenginlesen ve maliyetleri son on yil i¢inde hizla diisen
mikrodenetleyiciler, tasarimcilar i¢in biiyiik bir cazibe odagi haline gelmistir.

Stirekli gelisen ve kendini yenilemek zorunda olan elektrik-elektronik alanlarindaki
konularda kitap yazmak, yazarlar kaygilandiran 6nemli bir etkendir. Buna ragmen,
boyle kapsamli ve yararli bir kaynagin kendi dilimizde ifade edilmesi, 6grenci ve tasa-
rimcilarin hizmetine sunulmasi takdir edilecek bir ¢abadir.

Kitab1 olusturan boliimler ve icerdigi konular son derece giincel olup kitabin giiniimiiz-
de bu alanda galisacak tasarimcilarin en 6nemli bagvuru kaynaklarindan biri olacagina
inanryorum. Ozellikle icerdigi kaynak CD, video dersler ve kitabin resmi Internet sitesi
egitim sektoriinde calisan tiim 6gretmen ve 6gretim elemanlart igin yeni bir ¢igir aga-
caktir. Boylelikle kitap, duragan bir kaynaktan ziyade zenginlesen, genclesen,
giincellenen ve yasayan bir bagvuru kaynagina doniisecektir.

Tiimii gegmiste 6grencim olan yazar kadrosunu bdyle bir {irlinii ortaya ¢ikarttiklari i¢in
tebrik eder, akademik hayatlarinda kalite odakli tavirlarin1 devam ettirmelerini ve kita-
bin tiim egitimcilere/tasarimcilara yararli olmasini dilerim.

Prof. Dr. Hiiseyin EKIZ

Vi
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Kitap Hakkinda

Elektrik-Elektronik alanindaki endiistriyel uygulamalarda vazgegilemeyen iki temel
ara¢ olan 8051 mikrodenetleyicisi ve C programlama dili, bu kitap ile bir araya getiril-
mistir. Endiistriyel uygulamalar gelistiren hemen hemen tiim tasarimcilar ve elektronik
alaninda egitici olarak gorev yapanlar, kitap igerisindeki kaynaklar1 dogrudan uygula-
ma imkanina sahip olacaklardir.

Kaynak CD’de sunulan projelere ait kaynak dosyalari ve uygulamalar1 gelistirmek iize-
re deneme siiriimleri verilen yazilim araglari, hem endiistriye tasarim iiretenleri hem de
tasarime1 yetistiren egiticilere biiylik kolayliklar saglayacaktir. Ayrica egitim sunular
ve egitici video filmleri konularin c¢ok kisa siirede kavranmasini saglayacaktir.
www.8051turk.com sitesi kitabin siirekli olarak giincellenmesini saglayarak, okuyucu
ve tasarimcilarin yeni materyallere erigsimlerine de imkan taniyacaktir.

Kitap, 11 boliimden olusmaktadir ve ilk yedi boliim 8051 mikrodenetleyicisinin genel
mimari ve programlama ayrintilari hakkinda bilgi verirken, kalan béliimler daha ileri
diizeyde ve uygulamaya doniik bilgi talep eden okuyuculara hitap etmektedir.

Bolim 1, 8051 mikrodenetleyicisine ait genel dzelliklerden ziyade endiistride yaygin
kullanilan kontrol ve denetim elemanlarinin mimarisi ve Ozellikleri {izerine odaklan-
mistir. Cesitli mimariler ayrintili ve karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica
mikrodenetleyicinin mikroiglemci ve PLC ile yapisal farklar1 ortaya ¢ikartilmustir.

8051’in genel olarak anlatildigr Boliim 2’de, mikrodenetleyicilerin tarihi gelisimi ile
birlikte 8051 mikrodenetleyicisinin ug isimleri ve fonksiyonlari, ayrintili port yapisi ve
caligmasi ayrintili olarak verilmistir. Standart bir 8051 mikrodenetleyicisinin sahip ol-
dugu birimler tanitilmisgtir.

Bellek organizasyonu ve bellek haritasi tasarimi ¢gogu kaynak tarafindan zayif birakilan
bir konudur. Boliim 3’de, goriilen bu zayif noktanin ayrintili ve gesitli 6rneklerle ve-
rilmesi amaglanmistir. Ayrica 8051’ait dahili ve harici bellek alanlari ve birimlerinin
ayrmtili tanitimi yapilmastir.

Boliim 4°de 8051 mikrodenetleyicisinin kullandig1 adresleme modlar1 ve assembly dili
ozellikleri anlatilmstir. Teorik konular cesitli 6rneklerle ve zengin assembly komutla-
rnyla okuyucuya sunulmustur. Tiim komut tiirlerinin dokiimi yapilarak, yazilacak
assembly programlarda kullanilabilecek olas1 komutlar tanitilmistir.

Zamanlayict ve sayicilar hem donanimsal igerikleri ile hem de yazilimsal ayarlar ile
Boliim 5°de tanitilmistir. Konu ile ilgili tiim uygulamalar, 6nceki boliimde dgrenilen
assembly komutlari ile uygulanarak, komutlarin kullanimi pekistirilmeye ¢alisilmistir.
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Boliim 6’da mikrodenetleyicinin dig ortamla iletisimini saglayan RS-232 seri arayiiz
sistemi tanitilmistir. Cesitli ¢aligma modlar1 ve seri haberlesmeye ait bazi teknik bilgi-
ler okuyucuya sunulmustur.

Bolim 7, 8051 mikrodenetleyicisine ait donanim kaynaklarmin anlatildigi son boliim-
diir ve endiistriyel uygulamalarin vazge¢ilmez ¢6ziimii olan Kesme mekanizmalarimin
caligma ilkeleri ile ilgili ayrintilar1 igermektedir. Kesmenin gerekliligi ve kesme tabanli
yazilim geligtirmenin incelikleri assembly seviyesinde verilmektedir.

Yeni nesil 8051 mikrodenetleyicisine ait fonksiyon ve birimlerin tanitildigi bu bolim,
uzman tasarimcilara ileri seviyede sistem tasariminda gerekli olacak birimleri tanit-
maktadir. Boliim 8’de verilen ayrmtilar, 6nceki konularda oldugu gibi ayrintili prog-
ramlama Ornekleri ile verilmemistir. Program 6rneklerinin verilmemesinde kullanilan
benzetim araglarinin ilgili birimleri desteklememesi biiyiik bir etkendir. Ancak kitabin
daha sonraki basimlarinda bu boliimdeki konularin uygulamali kodlar ile anlatimi dii-
stiniilmektedir.

Boliim 9’da 8051-C dilinin, standart ANSI-C dilinden farklar1 6rnek C fonksiyonlar
kullanilarak anlatilmigtir. Projelerin gelistirildigi Keil uVision® programi ve bu prog-
rama ait ayrintilar gérsel materyaller kullanilarak tanitilmstir.

Boliim 10°da mikrodenetleyici ile uygulama gelistirmek isteyenlerin ihtiya¢ duyacagi
¢evre birimlerin kullanimini pekistiren uygulamalar, C dilinde yazilmis kaynak kodlar
ve devre semalari ile birlikte verilmistir. Basit giris/cikis islemlerinden tus takimi uy-
gulamalarina, 7-parcali gostergelerden metin ve grafik ekranli LCD’lerin kullanimina,
ADC/DAC’lerden motor uygulamalarina kadar ¢ok ¢esitli cevre birimlerinin kullanimi
ornekler iizerinde ayrintili olarak anlatilmustir.

Son boliimde, gercek yasamda kargimiza ¢ikan mikrodenetleyici ile yapilabilen endiist-
riyel uygulamalardan 6rnekler verilmistir. Uygulamalara ait devre semalar1 ve C konu-
larin iyice pekistirilmesinin amaglanmasindan dolay1 kodlar1 herhangi bir kisitlamaya gi-
dilmeden oldugu gibi verilmistir. Bolim 10 ve 11°de verilen tiim uygulamalarin ve
kodlarin kaynaklarina verilen CD’den ulasilabilir.

Not: Kaynak CD’den gerekli olan kodlar Tiirk¢e karakter iceren ve isimleri ¢ok uzun
klasorlere kopyalamayimiz. Klasor isimleri Tiirk¢e karakterlerden arindirilmig ve kisa
olmalidir. Aksi halde ISIS programi beklenen benzetim islemlerini yapamayabilir.



MIKRODENETLEYICILERE

GENEL BAKIS

Amaclar

= Mikrodenetleyici terimini kavramak

= Mikrodenetleyicilerin kullanim alanlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak

= Bir mikrodenetleyiciyi olusturan birimleri tanimak

= Modern mikrodenetleyicilerin mimari yapilar1 hakkinda bilgi sahibi olmak

= Mikrodenetleyici se¢iminde dikkat edilmesi gereken olgiitleri 6grenmek
Bashklar

1.1. Giris

1.2. Mikrodenetleyici Mimari Ozellikleri

1.3. Mikrodenetleyici Segiminde Dikkat Edilecek Olgiitler

1.4. Mikrodenetleyicinin Rakipleri

1.5. Ozet

1.6. Sorular

1.5. Ozet

Mikrodenetleyiciler, endiistriyel denetim sistemlerinin tasariminda kullanilmakla bir-
likte taginabilir elektronik cihazlar ve ev elektronigi alanlarinda daha ¢ok kullanilmak-
tadir.  Ozellikle diisiik gii¢ tiiketimli ve ekonomik cihazlarin {iretimi,
mikrodenetleyiciler ile miimkiin olmustur. Mikrodenetleyicilerde, olabildigince fazla
sayida tasarim ihtiyacini karsilamak iizere gesitli igleve sahip dahili birimlere yer ve-
rilmigtir. Tasarimci, kendi projesine en uygun olan kullanima hazir mikrodenetleyiciyi
secerek sistemin gerceklestirilmesini saglar.
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Mikroislemci ve mikrodenetleyiciler bellek organizasyonu agisindan iki temel mimariden
birine sahiptir. Donanim yapilanmasimi etkileyen bu mimariler Harvard ve Von
Neuman olarak bilinirler. Harvard mimaride kod ve veri ayn fiziksel alanlarda sakla-
nirken, Von Neuman mimaride hem kod hem de veriler tek bir bellek biriminde saklanir.

8051 mikrodenetleyicileri her iki mimaride de ¢aligtirilabilme esnekligine sahiptir. An-
cak Harvard mimari, 8051 mikrodenetleyicilere ait 6zgiin bir mimaridir ve bu yiizden
tercih edilmelidir.

Komut igleme yoOntemine goére RISC ve CISC olarak ikiye ayrilan mikroiglemci/
mikrodenetleyici mimarileri, islemcilerin mikrokod seviyesindeki ¢alisma tekniklerini
belirler. RISC g¢ekirdekler daha az donanim kaynagi kullanarak daha az sayida komutun
caligmasina izin verirken, CISC mimariler karmasik donanim yapisi ile ¢ok sayida kod
formatina destek vermektedir.

Glinlimiizde ¢ok farkli mimariler ve karma mimari g¢esitleri ile {iretilen 8051 veya diger
mikrodenetleyici aileleri mevcuttur. Tasarimcinin aklina gelen ilk soru, amacina hizmet
edecek mikrodenetleyicinin piyasada satilan {iriinlerden hangisi oldugudur. Aslinda bu
sorunun cevabi cok da basit degildir. Her hangi bir mikrodenetleyici ailesine bagl
kalmak gelismelere goziiniizii kapatmak ile esdegerdir. Cevabi olusturmaniza yardim
edecek birgok oOlciit sayilabilir: maliyet, islevsellik, iiriin destegi, gelistirme yazilimlari,
bilgi birikimi ve deneyim, esneklik gibi daha bir¢ok kriter goz 6niinde bulundurulmali-
dir. Bu arada mikrodenetleyicilerin endiistriyel uygulamalar1 gerceklestirmek icin ge-
rekli olan tek ¢oziim olmadigi da akildan ¢ikarilmamalidir.

1.6. Sorular

1.6.1) Mikrodenetleyici ve mikroislemci arasindaki fark nelerdir?

1.6.2) Mikrodenetleyici ve PLC arasindaki fark nelerdir?

1.6.3) Bir mikrodenetleyicinin temel birimleri nelerdir?

1.6.4) Mikrodenetleyicilerin popiiler olma sebepleri nelerdir?

1.6.5) Harvard mimarisi ile Von Neuman mimarisi arasindaki yapisal fark nelerdir?

1.6.6) RISC ve CISC mimarisi arasindaki farklar nelerdir?

1.6.7) RISC ve CISC mimarilerden farkli olarak hangi tiir mimariler vardir? Agiklaymiz?

1.6.8) Mikrodenetleyici se¢iminde dikkat edilecek kriterleri listeleyiniz?

1.6.9) 8051 mikrodenetleyicisi neden ¢ok sayida firma tarafindan iiretilmektedir?

1.6.10) 8051 mikrodenetleyicisi ve diger mikrodenetleyiciler arasindaki temel fark nelerdir?

1.6.11) Mikrodenetleyicili sistemlerin endiistriyel alanlarda kullanilirken karsilagilabilecek
zorluklar1 ve uygulama sinirlandirmalarint maddeler halinde yorumlayiniz?

www.papatya.gen.tr
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8051
MIKRODENETLEYICISINE

GIRIS

Amaclar
= 8051 mikrodenetleyicisinin tarihi gelisimini agiklamak
= 8051 mikrodenetleyicisinin mimari yapisini kavramak
= 8051 mikrodenetleyicisinin fiziksel 6zelliklerini tanimlamak
= 8051 mikrodenetleyicisinin i¢ yapisini1 kavramak
Bashklar
1.7. MCS-51 Ailesi
1.8. 8051 Mikrodenetleyicisinin Genel Yapist
1.9. 8051 Mikrodenetleyicisinin Ug Fonksiyonlari
1.10.Ayrmtili Port Yapisi
1.11.8051 Mikrodenetleyicisinin Ayrintil I¢ Mimarisi
1.12.0zet
1.13.Sorular

2.6. Ozet

8051 mikrodenetleyicisi tiim diinya tarafindan kabul gérmiis ve bir endiistri standardi
haline gelmistir. Elektronik ve yari-iletken sanayinin devleri olan Intel, Philips, Atmel
ve Dallas gibi ireticiler 8051 mikrodenetleyicilerini {lireten yirmiden fazla firmadan
sadece bir kagidir.

8051, standart olarak en az 128 Byte’1 genel amacl ve 128 Byte’t SFR olmak {izere
256 Byte’lik bir dahili RAM bellek birimine sahip olmalidir. Program bellegi i¢in
bdyle bir varsayim dogru degildir. Endiistriyel kontrol diizeneklerinde sikg¢a ihtiyag¢ du-
yulan zamanlama ve sayma islemleri i¢in de 8051 ailesi en az iki adet dahili zamanla-
yici/sayici birimi bulundurur.

admin@papatya.gen.tr
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8051 mikrodenetleyicilerin girig/¢ikis portlari, endiistriden gelen taleplerin ¢oguna ce-
vap verebilmek i¢in ¢ok islevli olarak tasarlanmistir. Boylece, hem yerden tasarruf
edilebilir hem de ekonomik bir ¢6ziim iiretme firsat1 yakalanabilir. Reset islemi ve saat
darbesinin {iretimi yine dahili birimler ile gergeklestirildiginden, fazladan harici elekt-
ronik elemanlarin baglanmasinin 6niine ge¢ilmis olur. 8051, harici bellek birimleri ile
kullanilirken gerekli olacak arayiiz uclarina da sahiptir ve bu yoniiyle, profesyonel tasa-
rimlarin gergeklestirilmesinde de kullanilabilir.

P0.0-PO.7 P20-P2.7
Y Y YYY YY) Y YYYYY Y
L FY FY FY F Y
Yoo Fart 0 Fart 2
v Stiriiciiler Siiriiciiler

RaM

gl
11 11

RAM Adres
Saklayicist

i
o]
g
ra
I
o
=

Program Adres
Saklavyicist
B | [ Pt ] [ MRz |
T
PCOM SCON TMOD TEOM
T2C0M THO TLO TH1
ALU TLT PC Arttiricr [
SBUF IE IF
‘ Kesme, Seri Port ve Zamanlayici Bloklar:

I
| FSEN {i
] ALE Zamanlama| 5 5
o TN A s
RST ; Kontrol M i

I
osc Part 1 Port 3
Striiciiler _—f\v Stiriictiler
Y Y Y ryY
x1aLt — [ xraLz TYYYYYYY TYTYYYYYY
F1.0-F1.7 P30-P37

—HIII—

Sekil-2.7. 8051 mikrodenetleyicisinin ayrintili blok diyagrami
[Alinti: IC20: 8051 Data Book, Philips,1994]
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2.7. Sorular

2.7.1) 1lk mikrodenetleyici iiretimi hangi firma tarafindan ne amagcla yapilmistir?

2.7.2) Belli bagh 8051 iireticilerini listeleyiniz?

2.7.3) Standart 8051 mikrodenetleyicisinde dahili bellek tiirleri ve biiyiikliiklerini agikla-
ymz?

2.7.4) Standart 8051 mikrodenetleyicisinin temel 6zellikleri nelerdir?

2.7.5) 8051 MiB’nin temel islevlerini siralaymiz?

2.7.6) Ureticiler arasindaki ¢ekirdek farkliliklar1 nelerdir?

2.7.7) Program ve veri bellegi ne demektir?

2.7.8) Program bellek tiirlerini sayiniz?

2.7.9) Program bellek tiirlerini iistlinliiklerine gore kiyaslaymiz?

2.7.10) Program bellek tiiriinii secerken nelere dikkat etmeliyiz?

2.7.11) Veri bellek tiirlerini sayiniz?

2.7.12) Veri bellek tiiriinii segerken dikkat edilecek kriterleri belirtiniz?

2.7.13) 8051 mikrodenetleyicisinin sahip oldugu ¢evresel birimlerin amaci nedir?

2.7.14) 8051 mikrodenetleyicisi ile birlikte kullanilan seri haberlesme protokollerini liste-
leyiniz?

2.7.15) Dabhili saat devresinin bilesenlerini ¢iziniz?

2.7.16) Standart 8051 mikrodenetleyicisinin devre simgesini ¢iziniz?

2.7.17) Standart 8051 mikrodenetleyicisinin ¢aligmasi i¢in hangi uglara ka¢ Volt uygula-
mak gerekir?

2.7.18) Standart 8051 mikrodenetleyicisinin kontrol uglarini listeleyiniz?

2.7.19) Asagidaki kontrol u¢larmin gorevlerini kisaca agiklayimiz?

a) ALE b) PSEN c) EA d) Reset
2.7.20) Harici bellekten kod okumak gerektiginde hangi ug¢ nasil kullanilmalidir?
2.7.21) Kag tiir sifirlama (reset) islemi vardir? Devrelerini ¢iziniz?
2.7.22) Standart 8051 mikrodenetleyicisinde osilator frekansi kag Hz’dir?
2.7.23) 12 MHz’lik bir kristal frekansinda kullanilan kondansatorler kag Farad’dir?
2.7.24) Standart 8051 mikrodenetleyicisinde giris/¢ikis ug sayist kag adettir?
2.7.25) Port 0’1 diger portlardan farki nedir?
2.7.26) PO portunda neden dahili olarak ¢ekme direngleri kullanilmaz?
2.7.27) Port 3’{in devre semasini ¢iziniz?
2.7.28) Port 3’iin alternatif 6zelliklerini saymiz?
2.7.29) Harici bellek kullaniminda ihtiya¢ duyulan portlar yaziniz?

admin@papatya.gen.tr



C ile 8051 Mikrodenetleyici Uygulamalari

8051'iNn BELLEK

ORGANIZASYONU

Amaclar

= 8051 mikrodenetleyicisinin bellek tiirlerini 6grenmek

= Dahili veri bellegi (Internal RAM) hakkinda bilgi sahibi olmak

»  Ogzel islev saklayicilarini tanimak

= Harici program bellek baglantilarin1 kavramak

= Harici veri bellek baglantilarini kavramak

= Bellek haritalama ve organizasyonu tasarimini kavramak
Bashklar

3.1. Giris

3.2. Program (Kod) Bellegi

3.3. Veri Bellegi

3.4. Bellek Organizasyonu Tasarimi ve Adres Coziimleme

3.5. Ozet

3.6. Sorular

3.5. Ozet

8051 mikrodenetleyicisi gesitli amaglar i¢in bir¢cok bellek birimi igermesinin yaninda
ayn1 birimde farkli bellek alanlar1 da igerir. Sistemin bu tarzda sekillenmesi, hem 6zgiin
mimariye sahip olunmas1 hem de farkli amaclara hizmet edilebilmesi biiyiik rol oyna-
mistir.

Her bellek bolgesine erisim, desteklenen cesitli adresleme yontemleri ile gergeklesti-
rilmektedir. Harici bellek birimlerine erisim de iiretilen 6zel komutlar vasitasiyla ya-
pilmaktadir. Giiniimiizde {iretilen bazi1 8051 aileleri XRAM olarak adlandirilan bellek
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birimlerini de igerebilmektedir. Boylece, harici bellek ihtiyaci dahili olarak karsilana-
bilmektedir. Teknolojik gelismelerin egilimleri gbz Oniine alindiginda, harici RAM
belleklerinin tamamimi 8051 tiimdevresi icerisinde bulunduran ailelerin iiretimi uzak
degildir.

Harici cihaz/birim baglamaya son derece uyumlu olan 8051 mikrodenetleyicilerinde,
harici birimlerin yetkilendirilmesi i¢in daha ¢ok bellek haritali giris/cikis (Memory
Mapped I/0) yontemi kullanilir. Bu teknikte en 6nemli ti¢ basamak:

*  Birimin temsil edilecegi bellek tiirii (program, veri)
*  Birimin adres sinirlari
* Birimin etkinlestirilecegi adresin ¢éziimlenmesi

Sistemin bir biitiinliik arz etmesi ve sorunsuz sekilde ¢aligmasi i¢in baglanacak birimle-
rin genel &zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Ornegin yazilabilme islevine sahip bir
harici birimin kod bellegine yerlestirilmesi biiyiik bir hatadir.

3.6. Sorular

3.6.1) Harici program bellegine ne zaman ihtiya¢ duyulur?

3.6.2) Veri bellegi kullanirken 8051’in hangi uglarina ihtiya¢ duyulur?

3.6.3) Harici program veya veri bellegi kullanirken hangi tiimdevreye ihtiya¢ du-
yulur? Neden?

3.6.4) Standart 8051 mikrodenetleyicisi ile harici olarak en ¢ok ne kadarlik bir a-
lan adreslenebilir?

3.6.5) 16 KByte’lik bir harici kod bellek igin kag adet port ucuna ihtiyag¢ vardir?

3.6.6) Standart 8051 mikrodenetleyicisine ait dahili RAM kag Byte’tir?

3.6.7) Standart 8051 mikrodenetleyicisinin dahili RAM bélgelerini adres sinirlari-
n1 belirterek ¢iziniz?

3.6.8) Alt RAM bolgesinin ayrintilarini adres sinirlart vererek gosteriniz?

3.6.9) 8051°de neden birden fazla saklayict deposu kullanilmaktadir?

3.6.10) Bit adreslenebilir alanin ayrintilarini adres sinirlar1 vererek gosteriniz?

3.6.11) Standart 8051 mikrodenetleyicisinde neden ¢ok cesitli dahili veri bellek
tirleri kullanilmaktadir?

3.6.12) Standart 8051°de toplam kag adet bit degiskeni tanimlanabilir?

3.6.13) Alt ve list RAM’e erisim yontemlerini assembly dilinde gosteriniz?

3.6.14) SFR bellegi nedir, ne amagcla kullanilmaktadir?

3.6.15) Bit adreslenebilir SFR saklayicilar1 hangi adreslerde yer alirlar?

3.6.16) Maskeleme nedir, ne amagla kullanilir? Orneklerle agiklayiniz.

3.6.17) Akiimiilator hangi SFR adresinde yer alir?

3.6.18) PSW icerisindeki bitlerin iglevlerini aciklayiniz?

3.6.19) Carpma ve bolme komutlarinda hangi saklayicilar kullanilir?

3.6.20) Depo (Bank) degistirmenin amaci nedir?

3.6.21) DPTR saklayicist neden 16 bit uzunlugundadir?
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3.6.22) Y18in isaretcisi (SP) ne ige yarar, ne tiir bir bellektir?

3.6.23) Mikrodenetleyicinin diisiik gii¢ tiiketim moduna getirilmesi i¢in hangi sak-
layici ve hangi bit kullanilir?

3.6.24) PD ve IDL modlari arasindaki farklar nelerdir?

3.6.25) Harici veri bellegi kullanabilmek i¢in hangi diizenlemeleri yapmak gerekir,
blok semasini ¢iziniz?

3.6.26) Bellek haritasina neden ihtiya¢ duyulur?

3.6.27) Cevresel birimlere erisim islevi hangi yontemlerle yapilabilir?

3.6.28) 3 adet 8 KB’lik veri bellegini 8051 mikrodenetleyicisine baglayiniz?

3.6.29) Asagida bellek haritas1 verilen 8051 sistemini 74138 kod ¢oziicii ile adres,
veri ve kontrol yollarmi diizenleyerek devre semasi seklinde ¢iziniz?

Harici Kod Alani Harici Veri Alani

8000H:
6000H:
4000H

74244 1/0 LCD Display
2000H]

Program Bellegi Veri Bellegi
0000H
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ADRESLEME MODLARI

vE KOMUT KUMESI

Amaclar
®  Assembly dilinin genel 6zelliklerini tanimak
= 8051 mikrodenetleyicisinin adresleme yontemlerini kavramak
= 8051 komut kiimesinin kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmak
= Assembly dilinde 6rnek uygulama yazabilmek
Bashklar
1.14.Giris
1.15.4ssembly Dili ve Ozellikleri
1.16.Adresleme Y 6ntemleri
1.17.8051 Komut Tiirleri
1.18.0zet
1.19.Sorular

4.5. Ozet

Assembly dili ile program gelistirme PC’ler i¢in biiyiik oranda geride kaldiysa da, git-
tikce azalan oranda da olsa yerlesik (embedded) sistem tasarimlarinda hala kullanil-
maktadir. Assembly dilinin, yiiksek diizeyli dillere oranla daha kiiciik boyutlu ve hizli ¢ali-
san kod iirettigi bir gercektir. Ancak profesyonel ve biiyiik 6lgekli tasarimlarda zorunlu
olmadikga assembly dili tercih edilmemektedir. Hem dokiimantasyon ag¢isindan hem de
programci agisindan assembly dili biiyiikk zorluklar meydana getirmektedir. Assembly
dili makine dilinin (ikili kod) bir iist seviyesi olarak bilinir ve tiim komutlarin bire bir
opkod karsiliklar1 vardir. Yiiksek diizeyli dillerde ise derleyiciler ayn1 komutu, yerine
gore farkl bir opkod dizisine doniistiirebilir.
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Her mikroislemci veya mikrodenetleyici adresleme yontemlerine sahiptir. Temel olarak
komutlarin daha kisa siirede islenmesini hedefleyen adresleme yontemleri gesitlendikce
timdevre lizerindeki donanim daha karmasik hale gelmektedir. 8051 genel olarak:
saklayici, dogrudan, dolayl, ivedi, bagil, mutlak, uzun ve sirali adresleme
yontemlerine sahiptir.

Assembly komutlar1 belli basl birkag baglik altinda toplanabilir:

e  Aritmetik komutlar

e  Mantiksal komutlar

e  Veri transfer komutlar

e Bit islem komutlar1

e  Program dallanma komutlari

Her komut grubunda ¢esitli adresleme yontemleri kullanilmaktadir. Bit islem komutlart
mikrodenetleyicileri, mikroislemcilerden ayiran komut grubudur.

4.6. Sorular

4.6.1) Opkod nedir? Agiklaymiz?

4.6.2) Assembly dilinin Ustiinliikleri nelerdir?

4.6.3) Assembly dili formatini bir komut iizerinde agiklayiniz?

4.6.4) Assembly dilinde kullanilan say1 formatlarini birer 6rnekle gosteriniz?

4.6.5) ORG yonergesi ne amagla kullanilir?

4.6.6) END yonergesi ne amagla kullanilir?

4.6.7) DB yonergesi ne amagla kullanilir?

4.6.8) EQU yonergesi ne amagla kullanilir?

4.6.9) # ve § simgelerinin assembly dilindeki anlamlarini belirtiniz?

4.6.10) 8051 mikrodenetleyicisinde kullanilan adresleme yontemlerini sayiniz?

4.6.11) 8051°de neden ¢ok sayida adresleme yontemi kullanilmaktadir?

4.6.12) Saklayici adresleme yonteminde hangi saklayicilar kullanilabilir?

4.6.13) Saklayici adresleme yonteminde kullanilan komutlar ka¢ Byte ve ka¢ makine gev-
rimidir?

4.6.14) Dogrudan adreslemenin bellek sinirlarimi belirtiniz?

4.6.15) Dogrudan adresleme yontemi hangi bellek bélgelerine erigim igin kullanilir?

4.6.16) Dogrudan adresleme yonteminde kullanilan komutlar kag Byte ve ka¢ makine ¢ev-
rimidir?

4.6.17) Dolayli adresleme yontemi ne amagla kullanilir?

4.6.18) Dolayli adresleme yonteminde kullanilan saklayicilar nelerdir, bir 6rnekle aciklayi-
niz?

4.6.19) Bir saklayictya dogrudan veri yiikleme hangi adresleme yonteminde yapilir, bir 61-
nekle agiklayiniz?
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4.6.20 -

) ADRES VERI Yandaki ROM (program) belleginde (80h) SJMP
00h 80 anlamima gelmektedir. Bir sonraki veriler de bagil
olh > adresleri vermektedir. XX fark etmez anlamindadir.

0 Buna gore 8051, RESET ile caligtirilirsa program
02h | xx dallanmalar1 nasil olur. Yandaki bellek haritasinda
03h oklar kullanarak gosteriniz. Her oku ¢alisma sirasina

XX gore numaralandiriniz?
04h

80
05h

FA
06h
07h XX
08h | XX
09h | XX
0Ah | XX
0Bh | xx
0Ch T
0Dh

80
OEh

F5
OFh

4.6.21) Mutlak adresleme yontemini kullanim amacini belirterek agiklaymiz?
4.6.22) Uzun adresleme yonteminde kullanilan komutlar nelerdir?

4.6.23) Sirali adreslemenin amacini belirtiniz?

4.6.24) 8051 mikrodenetleyicisindeki kag¢ farkli komut kiimesi bulunmaktadir?

4.6.25) Asagidaki program ne gibi bir fonksiyon icra eder. Program BEKLE dongiisiine gir-
dikten ka¢ komut sonra SUMP BASLA satirina gelir?

BASLA: MOV RO, #10h
MOV R1, #10h

BEKLE: DJNZ RO, BEKLE
DJINZ R1, BEKLE
SJIMP BASLA

4.6.26) 8051’in Port-1 uglarm1 F= (A+B.D)-C fonksiyonunu gergeklestirecek sekilde
programlayiniz?
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4.6.27) 8051’in Port-1 uglarini kullanarak iki girigli bir XOR kapisi ger¢eklestirmek igin

gerekli baglant1 ve programi gosteriniz. P1 uglart XOR kapisinin girisleri ve ¢ikisi
olacaktir?

4.6.28) 8051’in dahili belleginde 60h’dan 90h’a kadar olan alan 00h bilgisi ile doldurula-
caktir. Gerekli programi yaziniz?

8051
0-255 arasi bir tamsay1 :>PO P2.0 [— Esit
P2.1 |—P0>P1
0-255 arasi1 bir tamsay1 |::>P1 P22 [—PI1>P0

4.6.29) Yukaridaki sistemde goriildiigii gibi PO ve P1 portlarina 8-bitlik bir tamsay: bilgisi
gelmektedir.

Her iki say1 esit ise P2.0=1 (HIGH), diger cikislar ‘0’ (LOW)
P0’daki say1 P1°den biiyiikse, P2.1=1 digerleri ‘0’

P1’deki say1 P0’dan biiyiikse P2.2=1 digerleri ‘0’ olmaktadir. Bu kosullar1 yerine
getiren assembly programini tasarlayiniz?

4.6.30) 8051’in dahili belleginde tamsayilardan (8-bit) olusan bir dizi oldugunu varsaya-
lim. Dizinin uzunlugu R5 saklayicisinda, dizinin baslangi¢ adresi de R1 saklayici-
sinda bulunuyor ise bu dizideki elemanlarin toplamini akiimiilatérde biriktiren alt
programi yazinz ?
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ZAMANLAYICILAR /

SAYICILAR

Amaglar
= Zamanlayici/Sayict tanimimni kavramak
= 8051’de Zamanlayici/Sayici saklayicilarmi 6grenmek
= Zamanlayict/Sayict modlariin kullanimlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak
= Uygulamalarda Zamanlayici/Sayici birimini kullanabilmek
Bashklar
1.20.Giris
1.21.Zamanlayici/Sayic1 Saklayicilar
1.22.Zamanlayici/Sayic1 Caligma Modlar
1.23.Zaman ya da Durum Sayma Se¢imi
1.24.Zamanlayicilarm Kullanimi ve Ornekler
1.25.Zamanlayici/Sayici 2
1.26.0zet
1.27.Sorular

5.7. Ozet

Ozellikle endiistriyel uygulamalarda karsimiza ¢ikmakta olan periyodik gorevler veya
sayma islevleri, mikrodenetleyicilerin dahili zamanlama ve sayma birimine ihtiyac
duymalarinin en biiylik nedenlerindendir. Zamanlama ve sayma kavramlari, saat darbe-
sinin hangi kaynaktan (dahili, harici) geldigi ile ilgilidir.

Zamanlayici/Sayict (Z/S) birimi mikroiglemcinin yazilim ile yapabilecegi sayma ve
zamanlama gorevlerini donanimsal olarak gergeklestirir. Boylece mikroislemci, tiim
islem giiciinii yazilan uygulamanin ¢aligtirilmasia harcar. Ayrica gercek-zamanli sis-
temlerde mikroislemcilerin is ylikii nedeniyle olusacak bir gecikme, sistemin ¢aligma-
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simi etkileyebilir. Bu gibi durumlarda en iyi ¢6ziim yazilim yerine donanim kaynaklari-
nin kullanilmasidir.

8051 mikrodenetleyicisinde standart olarak TO ve T1 olarak adlandirilan iki adet Z/S
birimi vardir. 8051 ailesinin bir tiirevi olan 8052 ailesinde, standart Z/S birimlerine ek
olarak T2 Z/S birimi de bulunmaktadir. Sayma ve zamanlama yogunluklu bir tasarimda
¢ok sayida Z/S birimlerine ihtiya¢ duyulur.

Z/S birimleri, sahip olduklari saklayicilar ile istenilen bir moda ¢aligtirilabilecek sekil-
de tasarlanmiglardir. Boylece, Z/S birimlerinin ¢ok yonlii ve farkli uygulamalara cevap
verilebilecek sekilde ayarlanmasi miimkiin olabilmektedir.

5.8. Sorular

5.8.1) Durum ve zaman sayma kavramlarini agiklayiniz?

5.8.2) Harici ve dahili sayma islemlerine neden gerek duyulmaktadir? Agiklaymiz.

5.8.3) Harici sayma uglar1 hangi porttadir?

5.8.4) Zamanlayici saat frekansi nereden elde edilir ve nasil hesaplanir?

5.8.5) Zamanlayici/sayici birimine ait olan SFR saklayicilarim listeleyiniz?

5.8.6) TMOD saklayicisi bitlerinin islevlerini agiklayiniz?

5.8.7) Zamanlayici/Sayici birimlerinde neden farkli modlara ihtiyag duyulur?

5.8.8) TCON saklayicisi bitlerinin islevlerini agiklaymiz?

5.8.9) Zamanlayici/sayicinin i¢ yapisini ¢iziniz?

5.8.10) Tasma olay1 nedir? Olusmasi i¢in hangi kosullarin olusmasi gerekir?

5.8.11) Mod 0’1n ¢alisma yontemini agiklayiniz?

5.8.12) Mod 1’in ¢alisma yontemini agiklayiniz?

5.8.13) Mod 2’nin ¢aligma yontemini agiklayimiz?

5.8.14) Mod 3’iin ¢aligma yontemini agiklayiniz?

5.8.15) Mod 0 kullanarak zamanlayicinin her 2000 adimda tagmasi i¢in sayma saklayicila-
rina (THO, TLO) kag¢ degerini yiiklemek gerekir?

5.8.16) Port 1’in 0 nolu ucundan 500 Hz’lik bir kare dalga isareti elde etmek icin gerekli
olan assembly programi yaziniz?

5.8.17) TO’1in mod 1°de sayict olarak kullanilmasini sematik olarak gosteriniz?

5.8.18) Bir lastik iiretim tesisinde, iiretim bandindan dakikada gecen lastik miktar1 6lgiil-
mek istenmektedir. Bir algilayici her lastik sonrasi bir kare darbesi iiretmektedir.
Tasarlayacaginiz sistem iretilen bu darbeyi alarak ve bir dakikada gegen lastik
miktarint Port 1’in ¢ikigina verecektir. Port 1°deki sayisal deger ikili olacagina gore
istenenleri karsilayacak assembly programini yaziniz?

10Hz Kare Dalga »T0

8051 P2 [ >
@—> 50Hz Kare Dalga

\

T1
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5.8.19) Yukaridaki sistemde goriildiigii gibi TO ve T1‘e iki 10 Hz’lik ve 50 Hz’lik kare
dalga iireteci baglidir. Y ve H butonlarina basildig: siirece iiretecgler kare dalga ii-
retmektedirler. Y yavas sayma, H butonu hizli saydirma i¢in kullanilacaktir.
Butona basili kaldig: siirece sayma islemi P2 de ikili olarak siirecektir; basilmadigi
durumda ise sayma duracaktir. Sistem icin gerekli assembly komutlarini yaziniz?
Not: Her ikisine beraber basildiginda P2 sifirlanacaktir.

5.8.20) 8051°deki Port 1’i kullanarak 100 Hz. hizinda 8 bitlik yiiriiyen 151k (LED’lerle)
devresinin programini yaziniz?
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SERI PORT

ISLEMLERI

Amaclar

= Seri haberlesmenin 6nemini kavramak

= 8051 seri port kontrol saklayicilarin1 6grenmek

®  Seri port ¢alisma modlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak

= Farkl hizlarda seri haberlesmeyi gerceklestirebilmek

= Seri port kullanarak karakter génderme ve almay1 6grenmek
Bashklar

1.28.Giris

1.29.Seri Port Kontrol Saklayicis1 (SCON)

1.30.Seri Port Calisma Modlar1

1.31.Seri Port Saklayicilariin Kurulumu ve Seri Port Saklayicilarina Erigim
1.32.Cok Islemcili Haberlesme

1.33.Seri Port Baud Hizlarinin Ayarlanmasi

1.34.Seri Port Uygulama Ornekleri

1.35.0zet

1.36.Sorular

6.8. Ozet

Mikrodenetleyicilerin en 6nemli ilkelerinden birisi, az ugla ¢ok isleve sahip olmadir.
Herhangi bir sekilde harici bir sistemle haberlesmesi durumunda sahip oldugu uglarin
paralel haberlegsme amaciyla kullanilmayacagi (belli kogullarda miimkiin olabilir) agiktir.
Bu durumda seri haberlesme yontemleri mikrodenetleyiciler i¢in vazgecilmez bir sece-
nektir.

Seri port, bilgilerin seri olarak iletildigi bir giris/¢cikis birimidir. Standart 8051
mikrodenetleyicisinde en az bir adet seri port birimi bulunur ve Port-3’te bulunan TxD
ve RxD uglar yardimiyla haberlesme ¢ift yonlii olarak gerceklesebilir. Seri porta ait bir
zamanlama igareti bulunmadigindan veri iletisimi eszamansizdir (Mod 0 harig) ve bu
yiizden, senkronizasyon iglemi verinin kendisi ile saglanmaya caligilir.
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Bir mikrodenetleyici igin seri port, ilk zamanlarda sadece farkli mikrodenetleyiciler
veya bir bilgisayar ile haberlesmek i¢in kullaniliyordu. Teknolojinin gelismesine para-
lel olarak seri port daha islevsel olmaya basladi. Flash belleklerin yayginlagmasi ve ISP
(In-System Programming) teknolojisi sayesinde, mikrodenetleyiciler olduk¢a pahali olan
paralel port programlayicilardan da kurtulmus oldular. Ancak yine de bazi 6zel du-
rumlar i¢in paralel programlayici cihaz veya kartlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gilinlimiizde iiretilen yeni nesil 8051 mikrodenetleyicileri endiistride olduk¢a yaygin
olarak kullamlan CAN, F°C ve SPI protokollerinin yaninda, PC endiistrisinin vazgegil-
mez seri iletisim arayiizii olan USB protokoliinii de igermeye baslamistir.

6.9. Sorular

6.9.1) Paralel ve seri haberlesme tekniklerini kargilagtiriniz?

6.9.2) Mikrodenetleyicilerde seri haberlesme protokollerinin kullanilma nedenleri neler-
dir? Agiklaymiz.

6.9.3) Seri portun fiziksel semasini ¢iziniz?

6.9.4) Seri porta ait SFR saklayicilari nelerdir? Islevlerini agiklaymiz?

6.9.5) RS-232 protokolii kullaniminda yararlanilan port uglar1 hangileridir?

6.9.6) Seri port (RS-232) ¢aligma modlarini kisaca agiklayiniz?

6.9.7) Otelemeli saklayici kullanilarak port uglarinin sayisi nasil arttirilir?

6.9.8) Seri porttan bir karakter (7 bitteslik) gondermek icin gerekli program parcasini ya-
z1niz?

6.9.9) Seri porttan bir karakter (8 bit+eslik) gondermek icin gerekli program pargasini ya-
zin1z?

6.9.10) Seri porttan bir karakter (7 bit+eslik) almak i¢in gerekli program pargasini yaziniz?

6.9.11) Seri porttan bir karakter (8 bit+eslik) almak i¢in gerekli program pargasini yaziniz?

6.9.12) Cok islemcili haberlesme (RS-232) adimlarini agiklayiniz?

6.9.13) Baud nedir ve baud hiz1 nasil ayarlanir?

6.9.14) SMOD bitinin iglevini agiklayiniz?

6.9.15) 11.0592 MHz kristal frekansinda 9600 baud hiz1 elde edebilmek i¢in TH1 hangi
degere kurulmalidir?

6.9.16) 11.0592 MHz kristal frekansinda TH1=F4h ise hangi baud hiz1 elde edilir?

6.9.17) 11.0592 MHz kristal frekansinda 9600 baud hizinda “Merhaba” sozciigiinii seri
porttan gonderen assembly programini yaziniz?

6.9.18) 8051’e seri arayiizden bir PC tarafindan gonderilen karakterler gelmektedir.
SBUF’da bulunan herbir karakter, mikrodenetleyicimiz igin bir fonksiyon icrasi sa-

yilmaktadir.
‘B’ : Basla, ‘Y’ : Yiikle, ‘D’ : Dur,
‘1’ : Birinci Program *2’: Tkinci program

Boyle bir ¢alisma i¢in gerekli program yapisini kurunuz?
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KESMELER

(Interrupts)

Amaclar

= Kesme tanimini ve dnemini kavramak

= 8051 mikrodenetleyicisinin kesme yapisin1 6grenmek

= 8051°de kullanilan kesme tiirlerini 6grenmek

= Kesmeleri kullanarak uygulama gelistirmek
Bashklar

1.37.Giris

1.38.8051 Kesme Diizenlemesi

1.39.Kesme Vektor Adresleri

1.40.Kesmelerin Calismasi

1.41.Kesme Ornekleri

1.42.0zet

1.43.Sorular

7.5. Ozet

Mikrodenetleyicilerde, harici ve dahili gelisen olaylari ¢oziimlenin iki yolu vardir:
yoklama  dongilisii  olusturma veya kesme {iretimi. Kesme  birimleri,
mikrodenetleyicilerin siirekli olarak bir veya birden fazla olay bayraklarini yoklama
yontemiyle sinayarak zaman kaybetmelerinin Oniine gecerek, mikrodenetleyicinin
yapmasi gereken diger zaman-kritik gorevlerine vakit ayirmalarini saglar.

Standart 8051°de INTO, INTI, TO ,T1 ve RI-TI olarak toplam bes adet kesme kaynag1
vardir. Gelen her kesme bildirimi i¢in program belleginde dallanilacak standart bir
vektor adresi tanimlanmigtir ve bu alana kesme vektor tablosu denilir. Boylece tiim
8051 tiirevlerinde, yazilan herhangi bir programin ¢alisma garantisi de saglanmis olur.
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7.6. Sorular

7.6.1)
7.6.2)
7.6.3)
7.6.4)
7.6.5)
7.6.6)
7.6.7)

7.6.8)

7.6.9)

7.6.10)

7.6.11)

Kesme yonteminin getirdigi iistiinliikler nelerdir?

Kesme dnceliklerinin olmasi ne ile agiklayabiliriz. Yasamdan bir 6rnek veriniz?
Yoklama kavramu ile kesme kavrami arasindaki farklart belirtiniz?

Kesme saklayicilarini listeleyiniz?

Standart 8051 mikrodenetleyicisinde kac adet kesme kaynagi vardir?

Standart 8051°deki kesme mekanizmasini sematik olarak ¢iziniz?

Sadece T1 kesmesinin yetkilendirilmesi i¢in IE saklayicisinin degeri ne olmalidir?

TO kesmesinin INTO kesmesinden daha 6ncelikli olarak ¢alisabilmesi igin gerekli
saklayici ayarlarini yapiniz?

Bir lastik {iretim tesisinde, {iretim bandindan dakikada gecen lastik miktar1 6l¢tilmek
istenmektedir. Bir algilayici her lastik sonrasi bir kare darbesi iiretmektedir. Tasarla-
yacagmiz sistem {iretilen bu darbeyi alarak ve bir dakikada gegen lastik miktarini
Port-1 in ¢ikisina verecektir. Port-1 deki sayisal deger ikili olacaktir?

10 Hz Kare Dalga
®_> Ureteci ™T0
P2
50 Hz Kare Dalga »{T1 8051
Ureteci g

Yukaridaki sistemde goriildiigii gibi T0’a 10 Hz’lik ve T1’e 50 Hz’lik kare dalga
iireteci baglhidir. Y ve H butonlarina basildig: siirece iiretecler kare dalga liretmek-
tedirler. Y yavas sayma, H butonu hizli saydirma i¢in kullanilacaktir. Butona basilt
kaldig: siirece sayma islemi P2 de ikili olarak siirecektir; basilmadig1 durumda ise
sayma duracaktir. Sistem igin gerekli assembly programini kesme kullanarak yazi-
niz?

12 MHz ile galigan bir 8051 de, P1.0 port ucundan 100 KHz’lik bir kare dalga el-
de etmek i¢in gerekli programi Timer 0 ve ilgili kesme mekanizmalarint kullanarak
assembly dilinde yaziniz?

admin@papatya.gen.tr



C ile 8051 Mikrodenetleyici Uygulamalari

8051 YENI TEKNOLOJILERI

Amaclar
= X2 ¢alisma modu ile X1 modu arasindaki farklar1 agiklamak
»  Cift Veri Isaretcisi (Dual Data Pointer) kullanmak
= Geligmis zamanlayici/sayici, kesme ve bellek birimlerini kullanmak
= Tus takim arayiiziiniin sundugu kolayliklar1 6grenmek
= (Cesitli popiiler seri haberlesme protokollerini ve uygulamalarini 6grenmek
= Timdevre iistli emiilasyon teknolojilerini (ONCE) 6grenmek
= |SP (Sistem lizerinde programlama) teknolojisini uygulamak
Bashklar

8.1. Giris

8.2. AT89CS51RC2 Mikrodenetleyicisi

8.2/a. Hizl1 Calisma Modu

8.3. Cift Veri Isaretcisi (Dual DPTR)

8.4. Genisletilmis RAM (XRAM)

8.5. Gelismis Sayict Birimleri (PCA)

8.6. Tus Takim Arayiizii

8.7. Seri Port Arayiizii (SPT)

8.8. Gelismis Kesme Birimi

8.9. Donanimsal Kisir-Dongii Sayaci (Watchdog Timer)
8.10. Dahili Emiilasyon (ONCE-On Chip Emulation)
8.11. EEPROM Veri Bellegi

8.12. Flash Bellek ve ISP (Sistem Uzerinde Programlama)
8.13. Saklayicilar

8.14. Ozet

8.15. Sorular
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8.14. Ozet

Standart 8051 mikrodenetleyicisi sunmus oldugu teknolojiler ve birimler miihendisle-
rin daha ekonomik, hizli, giivenilir ve islevsel sistemleri tasarlayabilmelerine imkan
tanimaktadir. Zenginlestirilmis zamanlayici/sayicilar, 6zel sayict birimleri (PCA) ve
sistem giivenirligini artirict birimler, ¢esitli bellek tiirleri ve yiiksek kapasiteli bellek
birimleri, hata bulma ve ayiklama islemleri i¢in 6zel ¢alisma modlar1 (ONCE), gelismis
kesme senaryolar1 ihtiyacimi karsilayacak 6zel kesme birimleri ve ¢esitli popiiler seri
haberlesme protokollerine sahip birimler bunlardan sadece bir kagidir.

Ayrica tasarimlarin kisa siirede gelistirilmesini hedefleyen son derece esnek program-
lama (ISP) teknolojileri ve mobil uygulamalar i¢in enerji sarfiyatin1 en aza diisiiren ca-
lisma modlar1 6ne ¢ikan 6zelliklerdendir. Elektronik endiistrisindeki iiriin ve {iretici ¢e-
sitliligi, tasarimcilarin ihtiyaglarini karsilayacak iiriin ve iireticiyi se¢gme Ozgiirliiklerini
ve yeteneklerini artirmaktadir.

Tleriki yillarda mikrodenetleyicilerin, FPGA (Alan Programlanabilir Kap1 Dizileri) ve
CPLD (Karmagik Programlanabilir Lojik Timdevreler) timdevreleriyle birlikte DSP (Sa-
yisal Isaret Isleme) tiimdevrelerinin gorevlerini de kapsayacak ve boylece SoC (Entegre
Sistem) teknolojisini barindiracak karma sistemlerden olusacagi agiktir. Boyle bir sis-
temin gelistirilmesinde, assembly ve 8051-C dillerinin yaninda donanim tanimlama
dilleri olan VHDL, VERILOG veya System-C dilleri de popiilerliklerini artiracaktir.

8.15. Sorular
8.14.1) AT89CS51RC2 ailesinin standart 8051 ailesinden farkli olan 6zelliklerini siralayniz.
8.14.2) X2 modunun olumlu yanlarini ve aktif yapilmasi i¢in gerekenleri siralayiniz?

8.14.3) Cift Veri Isaretgisi ile amaglanan iyilestirme nedir? Hangi saklayic1 ¢ift veri isa-
ret¢isinden yararlanmak igin kullanilir?

8.14.4) XRAM bellek birimi nasil aktif yapilir?

8.14.5) XRAM bellek birimi kullanildiginda harici veri belleginin tamamini neden kulla-
namay1z?

8.14.6) XRAM bellek birimine ait kontrol saklayicilar1 hangileridir? Gorevlerini herbir
saklayici igin yaziniz?

8.14.7) XRAM belleginin yararlari siralayarak, neden 64KBlik bir veri belleginin XRAM
olarak 8051 tiimdevresi iginde olmadigin tartisiniz?

8.14.8) PCA biriminin kullanilabilecegi potansiyel alanlardan 6rnekler veriniz?
8.14.9) PCA biriminin ¢alisma modlarinin ve bunlar1 kontrol eden saklayicilar agiklaymiz?

8.14.10) Tus takimi arayiizii ne amagla kullanilir? Kontrol saklayicilarini siralayiniz?
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8.14.11) SPI seri iletisimine alternatif seri iletislim arayiizii hangileridir? Hangi seri ileti-
sim protokolii en iyidir, tartisiniz?

8.14.12) SPI protokoliinde ortaya ¢ikabilecek ariza/hata durumlari nasil 6nlenir?

8.14.13) Gelis kesme biriminin, standart kesme biriminden farki nedir?

8.14.14) Gelismis kesme biriminde kag adet 6ncelik belirlenebilir?

8.14.15) Kisir-dongii sayaci ne amagla kullanilir?

8.14.16) Kisir-dongii sayacinin aktif veya pasif yapilmas igin yapilacak iglemleri siralaymiz?
8.14.17) ONCE teknolojisi ile amaglanan kolaylik veya tistiinliik nedir?

8.14.18) EEPROM bellegin sunmus oldugu avantajlar1 siralaymiz. XRAM bellegiyle ara-
sindaki iligkiyi agiklayiniz?

8.14.19) FLASH bellekler ve ISP teknolojisinin iligkisini agiklaymiz. ISP teknolojisinin
iistiinliikleri ve kullanilabilmesi i¢in yapilacak iglemleri siralayiniz?

8.14.20) Bootloader programi nedir? Neden gereklidir? Bellekten nasil kaldirilir veya tek-
rar yeniden nasil yiiklenir?
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MIKRODENETLEYICIDE

C PROGRAMLAMA

Amaclar
= Uygulamalar i¢in gerekli 8051 gelistirme araglarini tanimak/bilgilenmek
= Keil pVision2 gelistirme yaziliminin kullanimini 6grenmek
= [SIS/Proteus elektronik devre ¢izim ve simiilasyon programini tanimak
= 8051 C derleyicisinin destekledigi veri tiirlerini, bellek tiirlerini 6grenmek
= 8051 C derleyicisindeki kesme ve C programlama yapisin1 6grenmek
= 8051 C derleyicisindeki hazir makro ve fonksiyonlar1 tanimak
= 8051 mikrodenetleyicisi i¢in C tabanli program yazabilmek
Bashklar
1.44.Girig
1.45.8051 Gelistirme Araglari
1.46.8051’in C Diliyle Programlanmasi
1.47.0zet
1.48.Sorular

9.4. Ozet

Mikrodenetleyicili sistemler uzun zaman assembly dili ve pahali emiilatér donanimlar
ile birlikte gelistirilmistir. Yiiksek diizeyli dillerin (C, Pascal, Basic) derleyicileri
1990’1arin baslarinda popiiler olmaya baglamistir. Ancak maliyetlerinin yiiksek olmasi
amator tasarimcilar igin erigimlerini imkansiz hale getiriyordu. Ayrica donanimsal hata
bulma/ayiklama sistemleri olan emiilatorlerin maliyetleri de kiigiik biit¢eli tasarimcilar
i¢in oldukga fazlaydi.
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Kitabimizda tanitimi verilen, 8051 proje gelistirmesi ve benzetiminde kullanilan Keil
uVision ile Proteus firmasimin ISIS devre benzetim araglar tiim diinyada yaygin olarak
kullamlmaktadir. Ozellikle uVision gelistirme ve benzetim yazilimi tiim 8051 gelisti-
ricileri olarak standart bir yazilim olarak kabul edilmektedir.

Keil uVision, C ve assembly dil destegine sahiptir ve bir ¢ok benzetim araglarina sahip
olan bir yazilimdir. Mikrodenetleyici, adim adim ¢alistirtlirken igerisindeki tiim sakla-
yicilar ve bellek alanlari izlenebilir ve ¢aligmaya ait tiim siireler ger¢ek zamanli olarak
kaydedilir. Ayrica mikrodenetleyicilerin programlanmasinda kullanilan /INTEL hex u-
zantili dosyalar bu yazilim ile otomatik olarak {iretilir.

8051 kodlarmin ¢alismas1 Keil uVision’da test edildikten sonra, tasarimin tamamlana-
bilmesi i¢in ilgili kodun mikrodenetleyiciye yliklenmesi ve gergek devre iizerinde de-
nenmesi gerekir. Ancak bu asama oldukc¢a zaman aldigindan, devrenin yazilimsal bir
sekilde tiretilip gelistirilen kodun bu devre iizerinde denenmesi daha kisa siirede siste-
min tasarimini ger¢eklestirmemize imkan tanir. ISIS bir ECAD (Electronic Computer
Aided Design- Elektronik devre Bilgisayar Destekli Tasarimi) programidir ve diger bir
¢ok ECAD programlarinin basaramadigi bir Ozellik tasir: Mikroiglemei veya
Mikrodenetleyicili sistem benzetimi. Aslinda su sekilde bir kan1 ¢cok da haksiz sayil-
maz: “Tek basina bu 6zellik, ISIS programinin popiilerligini artirmigtir”. ISIS progra-
minda benzetime tutulan sistem, kod ylikleme agsamasindan sonra adim adim ¢alistirila-
rak sonugclar izlenebilir, istenirse belli bir adreste sistem durdurularak saklayicilardaki
veya veri belleklerindeki degerler incelenebilir.

8051-C dili aslinda standart C dilinin bir tiirevidir, bununla 8051-C dili, C dilindeki bir
cok yapiya sahip olmakla birlikte mikrodenetleyicilerin 6zel islevlerine hizmete edecek
fonksiyon, yap1 ve kiitiiphanelere sahiptir. Ornegin bit tabanl fonksiyonlar, bit tabanli
veri tiirleri standart C dilinde olmayan 6zelliklerdir. Ayn1 sekilde bir ¢ok farkli bellek
alanlarmin kullanimi ve bunlara ait tanimlar da standart C dilinde bulunmaz. Bazi
fonksiyonlarda mikrodenetleyicili sistemde ayn1 sonucu veremeyebilir. Ornegin, printf
fonksiyonu bilgisayar ekraninda istenen karakter veya sayilar1 yazarken, 8051-C de
printf fonksiyonu (ekran olmadig1 i¢in) ¢iktilari seri haberlesme portuna yonlendirir.

9.5. Sorular

9.5.1) Assembly ve C dillerini yapisal olarak karsilagtirmiz. C dilinin istinliiklerini mad-
deler halinde yaziniz?

9.5.2) Bir mikrodenetleyici gelistirme yazilimindan beklenen islevler nelerdir?

9.5.3) C derleyicisinde bir proje gelistirirken neden standart fonksiyonlar1 kullanmaya ¢a-
lismal1y1z?

9.5.4) ANSI C dilinden farkli olarak C51 derleyicisinde kullanilan veri tiirleri nelerdir?

9.5.5) C51 derleyicisinde bit degiskenler nasil tanimlanir? Bir 6rnekle aciklaymiz?
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9.5.6) signed char ve unsigned char arasindaki fark nedir?

9.5.7) C51 derleyicisinde sbit degiskenler nasil tanimlanir ve ne amagla kullanilir? Bir 6r-
nekle agiklaymiz?

9.5.8) C51 derleyicisinde bir degiskenin program belleginde yer almasi i¢in hangi komut
kullanilir?

9.5.9) C51 derleyicisinde dahili RAM bellegindeki alanlara erisim komutlarini birer 6r-
nekle gosteriniz?

9.5.10) C51 derleyicisinde harici RAM bellegindeki alanlara erisim komutlarini birer 6r-
nekle gosteriniz?

9.5.11) C51 derleyicisinde kullanilan bellek modellerini kisaca agiklaymiz?

9.5.12) C51 derleyicisinde kesme fonksiyonlari nasil tanimlanir? Bir 6rnekle gosteriniz?
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C iLe 8051 UYGULAMALARI

Amaclar

= 8051 mikrodenetleyicisi i¢in temel giris/cikis islemlerini kullanabilmek
= 7-parcali gdstergenin siiriilmesini kavramak

= Zamanlayici/sayici birimini kullanabilmek

= Seri haberlesme islemini 6grenmek

=  Kesme uygulamalarmi kavramak

=  Uygulamalarda gosterge elemani olarak LCD kullanabilmek

= Bellek kontrolii ile ilgili islemleri kavramak

= Tus takim1 uygulamalarim1 kavramak

=  Analog/sayisal ve sayisal/analog ceviriciyi kavramak

= DC, servo ve adim motorlar1 kontrol edebilmek

Bashklar

10.1. Giris

10.2. Basit Giris/Cikis Islemleri

10.3. 7-Pargali Gosterge (Display) Uygulamalari

10.4. Zamanlayici/Sayic1 Uygulamalar

10.5. Seri Haberlesme Uygulamalari

10.6. Kesme Uygulamalari

10.7. LCD Uygulamalar1

10.8. Bellek Uygulamalari

10.9. Tus Takimi (Keyped) Kullanimi

10.10. Analog/Dijital Cevirici (ADC) ve Dijital/Analog Cevirici
(DAC) Kullanimi1

10.11. Motor Uygulamalari

10.12. Ozet

10.13. Sorular
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10.12. Ozet

Bu boliime kadar anlatilan tiim konular, bir mikrodenetleyicili sistem tasarimi yapila-
bilmesi igin gerekli alt yapiy1 olugturmayir amaglamistir. Genel olarak bu asamadan
sonra okuyucularin 6grenmis olduklar1 temel teorik bilgileri, uygulama alanina dok-
meleri istenir. Ancak ¢ogu okuyucu giizel 6rnekler gormeden uygulama gelistirme ce-
saretini kendinde bulamaz. Iste bu boliim dgrenci veya tasarimeilarin bu korkularin
azaltmak veya tamamen yok etmek {lizere hazirlanmistir. Basitten karmasiga dogru on-
larca gercek tasarim Ornekleri ile zenginlestirilen bu boliim, tasarimcilarin kendilerine
giiven duymasini saglayacak sekilde diizenlenmistir.

Her 6rnek, endiistriyel bir tasarimin parcasi veya biitiinii olacak sekilde diisliniilmiis ve
devrenin ¢alismasi adim adim agiklanmigtir. Ayrica tasarima ait kodlar agiklama satir-
lar1 ile desteklenerek, yazilan kodlarin anlasilirlig: artirilmaya ¢aligilmistir.

Bu boliimde anlatilan tiim 6rneklerin C kodlar1 ve devre semalar1 Kaynak CD’de ve
kitabimizin Web sayfasinda sunulmustur.

10.13. Sorular
10.13.1) 8051’in port uglarim giris olarak ayarlamak icin neler yapilmalidir? Neden?

10.13.2) 8051’in P1 ve P2 portlari kullanarak 74138 tiimdevresinin fonksiyonun
gerceklestirecek programi 8051-C dilinde ifade ediniz.

10.13.3) 8051’in P1 ve P2 portlarii kullanarak 74244 tiimdevresinin fonksiyonun
gerceklestirecek programi 8051-C dilinde ifade ediniz.

10.13.4) 8051’in P1 ve P2 portlarin1 kullanarak 3x8 c¢oklayici tiimdevresinin fonksi-
yonun gergeklestirecek programi 8051-C dilinde ifade ediniz.

10.13.5) PO portunun 0-3 (LSB-MSB) numarali uglarindan alinan ikilik sayinin onal-
tilik say1 sistemindeki karsiligin1 7-parcali gosterge ile gosteren sistemi tasarla-
yiniz.

10.13.6) TO ve T1 Z/S birimini kesme meakinazmasi olmaksizin kullanarak, bir push-
butona 5 saniyede kag kez basildigini iki adet 7-parcali gosterge lizerinde gos-
teren sistemi tasarlayiniz.

10.13.7) 19200 baud hizinda ve 8-bit veri 1-bit tek eslik biti iceren seri haberlesme
altyapisini hazirlamak i¢in yazilmasi gereken minimum C kodunu gosteriniz.

10.13.8) 10.13.5’inci soruyu kesme mekanizmalarini kullarak ¢6ziiniiz.

10.13.9) Kitapta anlatimi yapilan metin tabanli LCD ekran1 kullanarak admizin sag-
dan sola ve soldan saga kaydigi bir uygulama tasarlayiniz.
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10.13.10) 8051°¢ harici veri ve kod bellekleri baglayarak, ISIS programinda “Logic
Analyzer” cihazi ile erisim igaretlerini, adres ve veri degerlerini gérmeye ¢ali-
siniz.

10.13.11) Tus takimi ve bir LED kullanarak sifreli kap1 dérnegi tasarlaymiz. Sifre ‘#’
karakterleri arasina dért saymin girilmesi ile ayarlanir. Ug kere yanhs girildi-
ginde sifre girisi iptal edilir.

10.13.12) Bir 8-bitlik ADC biriminden gelen sayisal verileri bir saniyede bir LCD ek-
randa kayarak gosteriniz.

10.13.13) Step ve servo motor arasindaki farklar nelerdir?

10.13.14) Bir step motorun daha hizli donmesi hangiparametrelere baglidir?
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Amaglar

= 8051 mikrodenetleyicisi kullanim alanlarin1 6grenmek

= 8051 ile birlikte yeni teknolojileri kullanarak (I*C) uygulama gelistirmek

= 8051 mikrodenetleyicisinin kullanildig1 proje drneklerini 6grenmek

Bashklar
1.49.
1.50.
1.51.
1.52.
1.53.
1.54.
1.55.
1.56.

Giris

LCD Kullanarak Tarih-Saat Uygulamasi

I’C Protokoliinii Kullanarak Termometre Uygulamasi

5x7 Matris LED Kullanarak Kayan Yazi Uygulamasi

PS/2 Klavyesinden Metinsel Ekran LCD’ye Yazi Uygulamasi
Programlanabilir Gii¢ Kaynagi (0-5 V) Uygulamasi

Ozet

Sorular

11.7. Ozet

Bu boéliimde kapsanan ve ozellikle tiniversite son siif dgrencilerinin bitirme pro-
jeleri diizeyinde iiretilen sistem tasarim ornekleri, tasarimci ve 6grenciler i¢in gercek
hayata ait projelerin neler igerebildigine dair belirli bir diizeyde fikir vermektedir.
Projelerde {iiretilen C kodlarinin miikemmel olmadiginin bilincinde olarak, tasa-
rime1 ve Ogrencilerden alternatif algoritmalar veya kod iyilestirme oOnerilerini

www.8051turk.com sitesindeki forum kanallarinda dile getirmelerini bekliyoruz.

Bu boliim ile tasarimcilari, mikrodenetleyicili sistem tasarimlarinin donanim yo-
gunluklu emekten yazilim yogunluklu emege kaydigmi gormeleri beklenir. Ozel-
likle yeni teknolojiler, mikrodenetleyicili sistem tasarimi alaninda donanimsal e-
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megi minimuma ¢ekerken yazilimsal emegi 6n plana ¢ikaracaktir. Ayrica gelismis
benzetim sistemlerinin hem donanimsal hem de yazilimsal tasarima biiyiik kolaylik
getirdigi sliphesizdir. Ancak tabiatiyla donanimin benzetimi daha biiyiik avantajlar
ve kolayliklar getirmektedir.

8051-C dilinin mikrodenetleyicili sistem tasariminda ne kadar etkili ve verimli ol-
dugu bu proje drneklerinden de anlagilmaktadir. Aksi halde bu projelerin gercek-
lestirilmesi assembly dili ile haftalar hatta aylar alabilirdi.

11.8. Sorular

11.8.1) Tarih-saat uygulamasini grafik tabanli LCD kullanarak gergeklestirmek i¢in yapil-
masi gereken degisiklikleri belirtiniz?

11.8.2) Kayan yazi uygulamalarinda, yazi kaymanin daha diizgiin olmasi hangi paramet-
relere baghdir? Coziim 6nerileriniz nelerdir?

11.8.3) Fare kullanarak grafik LCD {izerinde ¢izim yapabilmek igin gerekli olan fonksi-
yonlar nelerdir, tartiginiz ?

11.8.4) Dort-islem hesap makinesine trigonometrik fonksiyonlar: nasil hesap ettirebilirsi-
niz?

11.8.5) Programlanabilir gii¢ kaynagini rasgele isaret {ireteci olarak nasil kullanabiliriz?

11.8.6) Kayan yaz1 sistemlerine, yeni verilerin girilmesi i¢in kullamilabilecek kablosuz
haberlesme protokollerinden (BlueTooth, IrDA, WLAN) hangisinin uygun olaca-
gin1 tartisiniz (maliyet, yapilabilirlik,mesafe, giivenlik)?
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7-pargali gosterge 267, 268, 272

8051 gelistirme araglari
genel yapist 26
i¢ yapist 28
kesme ozellikleri
komut tiirleri 83
ozellikleri 27
port yapist 36
program bellegi
uglart
veri bellegi 44
yeni teknolojileri

215

151

42

163

8051’in C ile programlanmasi

9-bit UART modu 137

A

ADC 0808 337
ADC 32,334

adim motor 355

adres hatlarinin tespiti
adres sinirlarini belirleme
adresleme yontemleri
bagil adresleme
dogrudan adresleme
dolayli adresleme
index adresleme
ivedi adresleme
mutlak adresleme
saklayici adresleme
siral1 adresleme
uzun adresleme
alt program ¢agirma
alt programdan donme
analog dijital doniistiirticti
arayiiz 185, 189
aritmetik komutlar 85
assemlly dili 72
asagi/yukari sayici 274

65
64
75
79
77
77
82
79
81
76
82
82
101
101
337

DiZiN

AT89CS51RC2 gelistirme kart1 215
AT89C51RC2 mikrodenetleyicisi 165

B

bagil adresleme 79
baud iirete¢ modu 128
BCD sayict 256
bellek erisim modlari
bellek haritasi 49
bellek organizasyonu
bellek uygulamalari

bit islem komutlar1 97
bit 226

cC

C programlama 214
CISC 18

CPU 16, 28

caligsma ilkeleri 192
¢evresel birimler

¢ift veri isaretgisi 169
¢ok iglemcili haberlesme

D
DAC 334,343

dahili emiilasyon 206
dahili RAM 44

dahili veri bellegi 231, 323

dallanma komutlar198
darbe genislik {ireteci
DB 74

DC motor 346
degisken baud hiz1 136
denetim yapilar1 237
directives74

display 267,272
dogrudan adresleme
dolayli adresleme 77
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do-while deyimi
dongii yapilart 240

EF

EEPROM 29, 207
END 74

EPROM 29

EQU 75

Flash bellek 29,208
float 228

for deyimi 242
G-H

G/C islemleri 254
G/C ugclart 35

gecikme liretme

geligmis kesme birimi
geligmis sayici birimleri
genel amacli saklayicilar
genisletilmis RAM
giris/¢ikig portlar1 31
gii¢ kaynag1 uygulamast
haberlesme hizi 191
harici veri bellegi 56, 325
hata durumlar 195
hazir fonksiyonlar 244
hizl1 ¢alisma modu 166

i

if deyimi 237

index adresleme 82
interrupts 150
ivedi adresleme 79

K-L

kara dalga iiretme 282
kayan yazi uygulamasi
kesme 150

kesme uygulamalar1
kesme vektor adresleri
kesmede dncelik

C ile 8051 Mikrodenetleyici Uygulamalari

241

284
199
174
47

171

399

382

290
156
153

kisir-dongii sayac1 184
kod bellegi 231
kontrol uglart 32

kontrol yapilar1 237
LCD uygulamas: 392
LCD-grafiksel 312

LCD-metin 297
LED 255

loop 240

M-N

makrolar 244
mantiksal komutlar 89

matris LED kullanimi 259

MiB 16

mikrodenetleyici birimleri 15
mikrodenetleyici blok diyagrami 15
mikrodenetleyici islevleri 15
mikrodenetleyici mimarisi 17

Mod 0-13 bit zamanlayici/sayict 112
Mod 1-16 bit zamanlayici/sayict 113
Mod 2-8 bit otomatik yiikleme 115
Mod 3 - ayrik modu 116

motor uygulamalari 364

mutlak adresleme 81

0-0
ORG 74
ortak anotlu/katodlu 267

osilator girisleri 35
otomatik yiikleme 126

OTP 29
oncelik 153
otelemeli saklayict modu 135

ozel fonksiyon saklayicilart 48

P-R
PCA yakalama modu 181
PLC 23

program bellegi 29, 42, 231
program formati 73
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proje derlemesi 222
Proteus benzetim yazilimi 224
RISC  18-20

S-S

saat darbesi 31
saklayici adresleme 76
saklayicilar 207,209
sayicilar 107

sbit 229

SCON 133

seri haberlesme 286

seri islem portlar 132

seri port arayiizii 189

seri port ¢alisma modlart 134
seri port hiz ayarlari 141

seri port saklayicilarina erigim 136
servo motor 353

sfr/sfr16 230

sirali adresleme 82

signed char 227
signed int 228
signed long 228
signed short 227

sistem bellegi 29

SPI saklayicilar1 197
step motor 355
switch deyimi 239

T

TO/T1 zamanlayici/saklayict 111
T2CON saklayicis1 124

tarih-saat uygulamasi 364
TCON saklayicist 109
termometre uygulamasi 374

TMOD saklayicisi 107

tus takimi arayiizii 185

tus takimi uygulamast 328
u-U

unsigned char 227
unsigned int 228

unsigned long 228
unsigned short 227
uygulama gelistirme yazilimi216

uzun adresleme 82

list RAM 47
y-w
vektor adresleri 156
veri bellegi 30, 44, 207
veri transfer komutlari 93,95
veri tiirleri 226
bit 226
signed char 227
unsigned char 227
signed short 227
unsigned short227

signed int 228
unsigned int 228

sbit 229
float228
signed long 228
unsigned long 228
sfr 230
sfrl6 230

virtual terminal 288

watchdog timer 205

while deyimi 241

Y-Z

yakalama modu 126
yOnergeler 74

yiirtiyen 151k 258
zamanlayici/sayict 278
zamanlayici 107
zamanlayici/sayisi 2 123

admin@papatya.gen.tr




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




