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SERI GIRIS/CIKIS

SERI VERI BITLERIN BELIRLENMESI

Seri veri akisinin en belirgin 6zelligi verinin tek bir isaret halinde tek bir bacak Uzerinden
gonderilmesi ve alinmasidir. Gonderilen isaret alicida nasil degerlendirilecektir? Diger sayisal
isaretlerde oldugu gibi; bilgi isareti, lojik-1 icin ylksek seviyeye (+5V) veya lojik-0 icin algak seviyeye
(OV) sahip olmalidir, Sekil 1.
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Sekil 1: Seri veri drnegi

Alici cihaz veri biti sinirlan icin oldukga kesin deliller gerektirir. Alici cihazda, veri isaretinin
degerlendirilmesi gereken ani belirleyen bir saat isareti kullanilir, Sekil 2.

Sekil 2: Seri veri bitlerinin degerlendirilisi

Sekil 2'de gosterildigi gibi, saat isaretinin disen kenari seri veri isaretin 6rneklenecegi ani
gOsterir. Bu is saatin yukselen kenarinda da yapilabilirdi. Ayrica seri veri akisini degerlendirmek icin
alici cihaz saat kullanirsa, seri veri isaretini dogurmak icin de gdnderici cihaz ayni frekansl bir saat
kullanmalidir.

Gonderen ve alan saat isaretleri ayni olamaz, ¢linki bir isaretin durum degistirmesi icin belirli bir
surenin gecmesi gerekir. Buna durulma siiresi (settling time) denir. Durum degistiren her isaret bir
durulma stresi gerektirir. Seri veriyi almak ve gondermek icin ayni isaret gecisi kullanildigi zaman
durulma suresinin nasil sorun yaratacagi Sekil 3'te gosterilmistir.
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Sekil 3: Durulma siiresinden dolayi hatali algilama

Gonderen ve alan saat isaretlerin bircok yonu olmasina ragmen bu isaretler ayni 6zellikli tek bir
isaret olamaz. Gonderen saat isaretin periyodu ikili hanenin, yani bir bitin, stresini belirler. Eger saat
darbesinin disme kenarinda génderme ve bir sonraki saat darbesinin ytkselme kenarinda alma islemi
yapilirsa, tek saat isareti hem génderme hem de alma i¢in kullanilabilir, Sekil 4.

Bit siiresi Bit suresi
N N T
[ ,T,‘.W‘ )6_ 2 ;
Saat G’\ o— ,/o 7 Q [ g
| \ /] /| )
\"‘ y/ ‘
| / \
/ / \ ‘
;—‘ / \\\ ‘.“ J —
\ —
Seri veri h \\ 1 i3
eri
\ [

Durulma streleri

Sekil 4: Tek saat isareti ile veri génderme ve alma

Bit suresi, veri gonderme hizi ile dogrudan iliskilidir. Yiksek frekansl saatin kullaniimasi bit
stresini kisaltir. Bununla beraber seri veri akisindaki bir bitin siresi, seri veri transferinin 0lclsu
degildir; onun yerine saniyede transfer edilen bit sayisi dl¢ullr. Bu saylya baud hizt (Baud rate) denir.
Ornegin saniyede 110 bit génderiliyorsa baud hizi 110 dur.

Seri G/C saatin tam tamina baud hizinda olmasi her zaman gerekmez. Ama baud hizinda olma
gereksinimi daha fazladir, SERIx1 SAAT ISARETI, Sekil 5a.
Saat frekansin baud hizinin 16 kati olmasi cok yaygindir (SERIx16 SAAT ISARETI), Sekil 5b.

Baud hizinin 64 kati olan saat frekansi da cok kullanilan bir secenektir (SERIx64 SAAT ISARETI),
Sekil 5c.
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Sekil 5: Bit algilamada kullanilan saat frekanslari

x16 ve x64 saatlerinin kullanilma nedeni, seri veri isareti 6rneklendigi zaman bir bitlik zaman
araliginin merkezine mimkun oldugunca yaklasabilmektir.

Seri veriye eslik eden saat isaretine olan gereksinme, butln seri G/C islemlerin iki saat hattina
ihtiya¢ duydugu anlamina gelmez. Eslik eden saat isareti, eslik eden iletken tzerinden gercekten
gonderilecegini gostermez. Eger Onceden belirlenen baud hizinda seri veri haberlesme arayuzi
kurulursa o zaman alici cihaz eslik eden saat isaretini almaya gerek duymaz. Alici cihaz kendi yerel saat
isaretini dogurur ve onu seri veri hattindaki bir gegis ile senkronlar, Sekil 6.

e Senkronlama burada yapilir
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———— Senkronlayan tizel sifir biti

Sekil 6: Veri hattindaki bir gegisle alici saatin senkronlanisi

Sekil 6'daki gosterimde veri goénderilmedigi zaman seri veri isareti surekli olarak yiksek seviyede
durur; bu durum markalama (marking) olarak bilinir.

x16 veya x64 saat isaretleri kullanildi§i zaman, alan saat, gdnderen saatten bir veya iki darbe faz
kaymis olabilir. Bu durum hicbir problem yaratmaz; sadece alma 6rnekleme noktasi merkezden biraz
Oteye kayar.



SERI GIRIS/CIKIS PROTOKOLU
Buraya kadar incelenen seri veri transferin degisik gerekleri burada birlestirilecektir. Genel olarak
ifade edilirse seri veri haberlesme protokoll asenkron ve senkron olmak Uzere iki sinifa ayrilir.

Asenkron Seri Haberlesme

Seri G/C kapisinin en édnemli uygulamalarindan biri klavye araylziidir. Bu devrede her tus 7-
bit'lik ASCII kod (retir ve daha sonra bu kod seriye donustlrilerek iki veya (g iletkenli bir kablo
Uzerinden bilgisayara gonderilir.  En  hizli  kisi bile dakikada 60-100 kelimeden fazla
tuslayamayacagindan bilgisayarin klavye ile haberlesmesi seri haberlesme icin en iyi uygulama alanidir.

Bazen seri kapinin saniyede 10-20 karaktere kadar veri transfer etmesi gerekebilir, ama bazen
de veri hizi saniyede 1 veya 2 karaktere kadar dusebilir. Aslinda ¢cogu zaman klavye kullaniimayip bos
kalmaktadir, ve bu ytzden veri hizi sifirdir. Bu dizensiz veri transferinden dolayr asenkron seri
haberlesme protokoliinin kurulmasi daha uygundur.

Seri veri asenkron olarak transfer edildigi zaman, gonderen cihaz yalniz gdnderilecek verisi
oldugu zaman gonderme yapar. Karakterler arasinda genellikle ylksek seviyeli bir isaret olan kesme
(break) isareti strekli olarak gonderilir, Sekil 7.
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Sekil 7: Veriler arasindaki kesme seviyesi

Asenkron veri dizisinde her birim kendi senkronizasyon bilgisini tasimalidir. Bundan dolayi
asenkron veri birimi bir baslama (start) biti ve bir, bir bucuk, veya iki bitis (stop) biti ile
cergevelenmistir, Sekil 8.
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Esitlik biti

Cergeveleme
Veri bitlen / hitleri

Baslama bini

Sekil 8: Asenkron seri veri biriminin bigimi

Senkron veri dizisinin SYNC karakteri ile asenkron veri dizisinin ¢erceveleme bitleri arasinda bir
benzerlik vardir. SYNC karakteri bir blok senkron veri karakterini ¢ergeveler. Baslama ve bitis bitleri ise

bir asenkron veri dizisinde her veri karakterini cerceveler.

Sekiz veri bitinden 5, 6, 7 veya 8 tanesi anlamli olabilir. Eger sekizden az veri biti anlamli ise, en
sagdaki yiiksek-degerli bitler dnemsenmez. Ornegin eger haberlesme protokolii her génderilen
asenkron kelimede yalniz bes veri bitinin oldugunu sart kosarsa, o zaman alici cihaz bes veri biti alir, ve



alinan kelimeyi Sekil 9'daki gibi yorumlar. Boylece aliciya esitlik ve cerceveleme bitleriyle birlikte
toplam dokuz bitlik veri birimi génderilir.

0 X X XXX P11

i
i ‘ t Bitis bitleri
Esitlik biti

Bu bitleri onemseme.
Bu bitler gondenimez.
Ven bitleri

Baslama biti

Sekil 9: 5-bitlik veri birimin bigimi

Esitlik biti tek veya cift eslik olarak kullanilabilir.

Bitis bitleri icin lojik-1 kullanilir. Bazen bir bitis biti kullanilmakla beraber, cogunlukla iki bitis biti
vardir. 1ki bitis biti ve sekiz veri biti kullanilirsa, bir karakter icin génderilen bit sayisi 12 olur. Veri
bitlerine diger bitlerin eklenmesi veri transfer hizini digtrir. Bazi transmisyon protokollerinde bir
bucuk bitis biti vardir. Bu durumda bitis biti genisligi, normal bit genisliginin bir bucuk katina esittir.

Asenkron veri haberlesme protokolunda veri bitlerini belirleyen protokol kurallarinin olmasinin
yaninda, bit suresini tanimlayan standart baud hizlari da kullanilir. Baud hizi 75, 110, 150, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, ve 19200 standart degerlerini alabilir.

Asenkron veri transferinde alici cihaz transmisyon hatlarini denetleme olanagina sahiptir. Her
veri biriminin birinci biti baglama bitini gosteren “0” ve son iki biti ise iki bitis bitini gosteren “1”
degerini alir. Alici cihaz herhangi bir veri birimi icin baslangic ve bitis bitlerini algilayamazsa,
cerceveleme hatasi oldugunu haber verir.

8251 Cihazinin Yiizlestiricisi
Sekil 10a’da 8251 cihazinin 8085 CPU ile yuzlestirilisi gdsterilmistir. Bu cihaz EO ve E1H G/C kapi
adreslerine yerlestirilmistir.

ADO
: ———4{Do-D7  TxC —s—Baug
ADT RxCH' hz
Saat gikig! CLK | saati
Reset gikigl —Reset e
ﬁa CJ'D % — \II S’Bﬂ
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WR - »J WR :
Al15 :
Al4 :
A13 DSR P\
A2 {o— cs DTR t—»
Al —o— RTS b_» |Modem
A10 o CTS
A9 o
IOM 8251A

Sekil 10a: 8251 cihazinin 8085 CPU ile yizlestirilisi.

5



C/D’ baglantisi, hem alici hem de gdnderici igin komut/durum veya veri kaydediciyi secer. C/D’
ucu, kaydedici secimi amaciyla A8 adres hattina baglanmistir. Bundan dolayr EOH adresi ile veri
kaydedici, ve E1H adresi ile komut/durum kaydedici segilecektir.

8251 cihazini se¢mek igin, CS' yonga se¢me girisi EOH ve E1H adreslerinin kodunu ¢ozen bir
adres kod ¢ozlclstine baglanmistir. CS' girisiyle 8251 secilip C/D" girisiyle komut/durum veya veri
kaydedici belirlendikten sonra, 8251'den gdnderilen RD' veya WR' isareti yardimiyla 8251'den veya
8251'e veri transfer edilir.

CLK saat girisi, dahili cihaz zamanlamasini olusturmak icin kullanilir ve RxC ve TxC deki
sinyallerinden bagimsizdir. Buna karsin CLK saat girisi, (Senkron ve Asenkron) 1x modunda
cahstirnldiginda RxC ve TxC'den en az 30 kati degerinde frekansa sahip bir saat kaynagina
baglanmalidir. Bu giris baud hizini belirlemez, yalniz i¢ zamanlayiciyr saglamak igin kullanilir. Asenkron
16x ve 64x modlarinda ise en az 5 kati degerde bir frekans kaynagina baglanmalidir.

Baud hizi, gonderici icin TxC' girisi tarafindan ve alici igin RxC girisi tarafindan belirlenir. Tasarimci
bu girisler icin 1x, 16x, veya 64x carpanlarini kullanma secenegine sahiptir. Diger bir deyisle 19200 Hz
frekansina sahip bir saat 1x carpaninda 19200 baud, 16x'de 1200 baud veya 64x'de 300 baud hizi
dogurabilir.

Data Bus Transmit
D7 D3<::> Buffer — — Buffer ——= TXD
(P-85)
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r
RESET —wmf
CLE_—_... Read/Write Transmit —h—- EEDH{
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=
DSR —= _ E eciey
OTR =—qo Modem - ecieve . .
CTS—=3  Control (I B‘uﬁ‘er
RTS =—o — (S-P)
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¥
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Sekil 10b: 8251 USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) blok diyagrami



8251 Cihazin Baslatimi

Gerilim uygulandiginda veya RESET verildigi zaman, 8251 cihazi komut kaydediciye yiklenmek
Uzere bir mod emir kelimesi almayi bekler. Mod emir kelimesi, gelecek komutlara ve veri transferine
8251 cihazinin nasil cevap verecedini belirler. Asenkron calisma icin bu kelimenin bicimi Tablo 1'de
gosterilmistir. By ve B, bitleri saat frekansini belirler. L1 ve L2 bitleri ise transfer edilecek verideki bit
sayisini gosterir; 5, 6, 7, 8 bitlik veriler kullanilabilir. PEN biti, eslik Gretme ve algilama devresini
yetkilendirir. Eger PEN aktif ise, EP biti cift veya tek esligi secer. S; ve S, bitleri, 8251 cihazinin
kullanacagr durdurma bitlerinin sayisini belirler.

Tablo 1: Mod emir kelimesi bicimi
7 6 5 <

(%)
o

1 0

Bitadi Gorevi _
S, | S, | EPPEN| L, | L, | B, B, B.B, :Baud hizs
| | L.L, :Karakter uzunlugu

3 By S.S, : Bitis bitleri
PEN : Esitlik biti yetkisi
1 = Yetkili

Sy S:S. LL, B.B, 0 = Yetkisiz
00 - 5 Sync mod I?P =Fg:glk s
01 1 6 1X 0 =Tek
10 1.5 7 16X S
11 2 % 64X

16x baud hizi carpaninda, tek eslikli 8-bit uzunlugunda ve 1 bitis bitinde calismak tzere 8251
cihazini programlayan emir dizisi asagida verilmistir.

BASLA : MVI  A,01011110B ; 8251 i baslat
OUT EIH
MVI A, 00010101B ; Aliciyi ve vericiyi yetkilendir
OUT EIH

Ozetle mod registeri; iletisim hizini, karakter bit uzunlugunu, eslik denetimini, stop bit
uzunlugunu belirler. Ornegin Mode byte=4Eh=01001110b ise, stop biti 1-bit uzunlugunda, eslik
denetimi yok, karakter bit uzunlugu 8-bit ve baud rate ise x16 clock olarak ayarlanir. B; ve By bitleri, 1,
16 ve 64 carpan oranlarindan birini secer ve bu da baud hizini (8251 giris saatine) goreceli olarak
belirler. Ornegin eger 8251'in saat(clock) girisi 307200Hz ise, baud rate=307200/16= 19200 (Hz) olur.

Sekil 11, 8251'i ilk kullanima hazirlama prosediiriinii géstermektedir. Ik olarak, cipi stand-by
moduna sokan donanimsal ve yazilimsal reset ile baslanir. Cip stand-by modunda iken, “Mode Byte" ve



onu takip eden “Command Byte" gonderilmesini bekler. “Mode Byte" iletisim protokolinu ayarlar ve
“Command Byte" ise ¢ipin gdnderme ve alma operasyonlarini ayarlar.

!

Hardware
Reset

}

Software
Reset

l

write
Mode Byte

L
Write
Command Byte

Sekil 11: 8251 ilk kullanima hazirlama proseduiri

Bu programin sirasinin izlenmesi sarttir, clinki mod kaydedici ve komut kaydedicilerinin adresleri
aynidir. Bu cihaz mod emir kelimesi ile baslatilinca, donanim veya yazilimla resetleninceye kadar, baska
bir mod emir kelimesi kabul etmeyecektir. Yukarndaki 6rnekteki ikinci OUT emiri komut kaydediciyi

programlar.

Komut ve Durum Kaydedicileri

Komut emiri 8251 cihazinin ¢alismasini denetlemek icin kullanilir, ve asenkron ve senkron calisma igin
ayni bigim kullanilir. Komut emiri, 8251 cihazinin ¢alismasi senasinda veri blogun herhangi bir aninda
bu cihaza yazilabilir. Mod emirinden sonra ya syn karakteri veya komut emiri gelmelidir. Komut emiri
bicimi Tablo 2'de gosterilmistir. Bilgi gondermek ve almak igin, TXEN ve RxE bitlerinin ikisi aktif
yapilmalidir, yani belirlenmelidir. Bu cihazin kullanimina bagli olarak diger bitler aktif veya pasif yapilir.
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Tablo 2: 8251 komut kelimesinin bigimi
6 5 4 3 2 1 0

[ EH

l

IR | RTS [ ER [ SBRK | RxE | DTR | TxEN |

Bit adh

Gorevi

EH
IR

SBRK

RxE
DTR
TxEN

. Avlanma moduna gir (1=sync karakterlerini aragtinr).

. I¢ reset (1=8251A cihazi baglaimlama moduna sokar).

: Modeme gonderme istegi (l=kTS ¢ikisim sifirlar).

. Egsitlik, isgal, ve gergeveleme hatalanm sifirlar.

. Kesme karakteri gonderme (1=TxD ¢ikisim al¢ak yapar, 0=Normal

¢alisma).

: Ahciyr yetkilendirir (1=Yetkili, 0=Yetkisiz).
: Veri terminali hazir (1=DTR cikisim sifirlar).
. Gondericiyi yetkilendirir (1=Yetkili, 0=Yetkisiz).




8251 cihazinin durum ve komut kaydedicilerinin adresleri aynidir. Bu kaydedicilerin biri yalniz
yazildigindan ve digeri yalniz okundugundan ortak adres kullanmak herhangi bir sorun yaratmaz.
Durum kaydedici, 8251 cihazinin calismasinin herhangi bir aninda okunabilir. Okuma esnasinda durum
glncellestiriimesi yasaklanmistir. Durum kaydedicinin bazi bitleri 8251 cihazinin ¢ikis bacaklari ile ayni
gorevi yapar. Durum kelimesinin bicimi Tablo 3'de gosterilmistir.

FE cerceveleme hatasi, bitis biti kayboldugu veya yanlis sayida bitis bitine rastlandigi zaman
setlenir. Bu hata normalde yanlis baud hizinda veri aliniyorsa, veya alici ve gonderici frekanslari

toleransin disinda ise meydana gelir. Bu bitin setlenmesi 8251 cihazinin galismasini durdurmaz. Komut
kelimesinin ER biti ile sifirlanir.

Tablo 3: Durum kelimesinin bicimi

7 6 5 4 3 2 1 0
[ DSR_|SYNDET| FE | OE [ PE | TxE | RxRDY | TxRDY |

Bit ad1 Gorevi

DSR : Veri seti hazir. DSR girisinin degerini alir.
SYNDET - SYNC karakter algilamasi (senkron ¢aligma).

FE . Cergeveleme hatasi.
OE . Isgal hatasi.

PE - Esitlik hatasi.

TxE : Gonderici bos.
RxPDY Alici bos.

TxRDY : Gonderici hazir

OE isgal hatasi, son gelen bilginin tim bitleri alindigi halde, i¢ veri kaydedicide mevcut bir dnceki
veri CPU tarafindan alinmamis ise meydana gelir. Normal calismada bu hata olusmamalidir. Eger
olusuyorsa buyuk olasilikla yazilimda bir hata vardir.

PE esitlilik hatasi, alinan veri yanls esitlik icerdigi zaman meydana gelir. Bu hatanin gosterilmesi
veya hatali verinin yeniden génderilmesi programcinin sorumluluguna birakilmistir.

SYNDET, TxE, ve RxRDY bitleri ayni adli G/C bacaklari ile ayni anlama sahiptir. TxRDY durum biti,
TxRDY c¢ikis bacagindan farkli bir anlam tasir. Yani TXRDY durum biti=DB tampon bos, ve TxRDY ¢ikis
bacagi =DB tampon bos. (CTS=0). (TXEN=1) oldugunu gosterir.

Sekil 12'de 8251 durum kelimesinin detayli bicimi gorilmektedir. TxRDY=1 iken, bu ¢ikis 8086'ya
8251'in gonderim buffer'inin bos(EMPTY) oldugunu ve karakter verisini gondermek icin hazir

oldugunu soyler. RxRDY=1 iken, bu c¢ikis 8086'ya 8251'in alim buffer'inin dolu(FULL) oldugunu ve
karakter datasinin okunabileceginin soyler.
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Sekil 12: Durum kelimesi(detayh)
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DENEYIN YAPILISI

Amacg: Program calistirildiginda PC klavyesinden girilen karakterler, MTS86C egitim setine ve
egitim setinden tekrar PC'nin monitériine RS232-1 seri kablosu araciligiyla 19200 bps ile
gonderilecektir.

Devrenin tanimi: PC klavyesinden girilen karakterin ASCII kodu MTS86C egitim setine 8251
seri arayuzu uzerinden gonderilir. 8086 8-bitlik ASCII kodunun tamamini alir almaz, bu 8 bitlik
data 8255 arayuzi Uzerinden LEDlere ve tekrar seri araylz Uzerinden PC monitorine
gonderilir.

= HPC Keyboard
— —]8251 8251
8086 PC CPU
el ‘L]
— rr | 4L2
= :“ [ PC Monitor
] 8255 rr : |L8

Devre semasi
Kaynak Program:

j=========== == ====8251.ASM========================================
D_PORT EQU OFFFOH ,Define 8251-1 data port address

CS_PORT EQU OFFF2H ,Define 8251-1 control port address

CNT3 EQU 3FD6H ,Define 8255 portB address

BPORT3 EQU 3FD2H ;Define 8255 control word port address

FND EQU 3FFOH ;Define 7-segment display address

CODE SEGMENT
ASSUME CS:CODE

ORG O

MOV AL,90H
MOV DX,CNT3
OuT DXAL
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;<Initialize 8251>

MOV AL,00H ;AL=0 for hardware reset
MOV DX,CS_PORT ;Enable 8251 control port address
OUT DX,AL ;Hardware reset
OUT DXAL ;Write command byte three times with 00h to
OUT DXAL ; unconditionally accept the new command byte
MOV AL,40H ,AL=40h for software reset
OUT DX,AL ,Software reset
MOV AL,5EH ,Setup Mode byte
OUT DXAL ;Output
MOV AL,27H ,Setup Command byte
OUT DX,AL ;Output
J1: CALL IN_RS ;Call IN_RS subroutine
CMP AH,0DH ;IF [Enter] key detected (ASCII=0Dh)
JE 13 ;Jump TO J3
12: CALL OUT_RS ,Call OUT_RS subroutine
IMP )1 ;Jump to J1 wait for next character input
J3: CALL OUT_RS ;Call OUT_RS subroutine
MOV AH,0AH ;Change [Enter] to [Change Line] (ASCII=0Ah)
IMP )2

,<Data transmission flow control>

IN_RS: MOV DX,CS_PORT ,Enable 8251 control port address
DEVAM: IN AL,DX ;Receive status register from 8251
MOV BL,AL ;Back up AL for furhter use
AND AL,2 ;Check RxRDY in status register
1Z IN_RS ; If Empty, jump to IN_RS
MOV AL,BL ;
AND ALS8 ; Check parity error bit of status (bit 3)
JNZ  HATA ;If parity error occured, jump to HATA
MOV AL,11111111B ; tun off seven segment display
MOV DX,FND ; Enable seven segment display
OUT DXAL ; output data to display
MOV DX,D_PORT ; Enable 8251 data port address
IN AL,DX ; Input 1 character to AL (8251 Rx buffer ->AL)

12



MOV DX,BPORT3 ;Enable 8255 portB address (LED)

OUT DX,AL ;Output receive character to LED
MOV AH,AL ;Copy character to AH to detect [Enter] key
JMP  BITIR ;Back to main routine
HATA: ;Parity error occured
MOV AL,10110000B ;
MOV DX,FND
OUT DXAL
MOV DX,BPORT3 ; Clear BPORT3
MOV AL,00H
OUT DXAL

MOV DX,CS_PORT
JMP  DEVAM
BITIR:

RET ;Back to main routine

;Transmit UART data (AH) to PC

OUT_RS: MOV DX,CS_PORT ;Enable 8251 control port address
IN AL,DX ;Receive status register from 8251
AND AL1 ,Check TcRDY of status register
1z OUT_RS JIf full, jump to OUT_RS

,;If empty, go next instruction

MOV DX,D_PORT ;Enable 8251 data port address
MOV AL,AH ,Copy character from AH back to AL for transmit
OUT DXAL ,Output character data (AL ->8251 Tx buffer)
RET ,to main routine

CODE ENDS
END
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