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य शनट 1. एमे्बडेड सििमच  आढ व  

(Overview of Embedded System) 

 

Course Outcome:  - Classify the different types of embedded systems. 

 

सिद् िंत सर्क्षण सनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) 

TLO 1.1 एमे्बडेड प्रणालीच्या वैनिष्ट्ाांसह नतच्या ब्लॉक आकृतीचे स्पष्टीकरण द्या. 

TLO 1.2 एमे्बडेड प्रणाली ांचे वगीकरण करा. 

TLO 1.3 वॉि-नू्यमि आनण हावयडय आनकय टे्क्चर याांच्यातील तुलिा व िेद स्पष्ट करा. 

TLO 1.4 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरची वैनिष्ट्े व निि सांरचिा स्पष्ट करा. 

TLO 1.5 िॉवर सेनवांग ऑििन्स (Power-saving options) स्पष्ट करा. 

 

1.1 एमे्बडेड सििम: 

एमे्बडेड नसिम ही एक मायक्रोप्रोसेसर नकां वा मायक्रोकां ट्र ोलर आिाररत प्रणाली आहे  ी एक करण्यासाठी नडझाइि 

केलेली आहे एमे्बडेड नसिम ही एक नकां वा दोि नवनिष्ट कायाांसाठी नडझाइि केलेली समनियत सांगणक प्रणाली आहे. ही 

प्रणाली सांिूणय उिकरण प्रणालीचा एक िाग म्हणूि एमे्बड केलेली आहे ज्यात हाडयवेअर समानवष्ट आहे,  से की इलेस्टररकल 

आनण याांनिक घट्क. 

एमे्बडेड नसिीम हे हाडयवेअर आनण सॉफ्टवेअरचे सांयो ि आहे  ेथे सॉफ्टवेअर हे सहसा फमयवेअर म्हणूि ओळखले  ाते 

 े हाडयवेअरमधे्य एमे्बड केलेले असते.  

एमे्बडेड नसिमची उदाहरणे 

एमे्बडेड नसिीमची काही उदाहरणे म्हण े MP3 पे्लयर, मोबाईल फोि, स्टिनडओ गेम कन्सोल, नडन ट्ल कॅमेरे, डीिीडी 

पे्लयर आनण  ीिीएस. घरगुती उिकरणे,  से की मायक्रोवेि ओिि, वॉनिांग मिीि आनण नडिवॉिर, फे्लस्टझझनबनलट्ी 

आनण एनफनियन्सी प्रोिाइड करण्यासाठीएमे्बडेड नसिम समानवष्ट करतात. 

 

 
Figure1.1 एमे्बडेड नसिीम ब्लॉक डायग्राम 

 

एमे्बडेड नसिीममधे्य खाली नदलेल्या आनण Figure1.1 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे वेगवेगळे घट्क एमे्बड केलेले असतात. 

हाडयवेअर घट्क: 

 प्रोसेसर 

 मेमरी 
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 िॉवर सप्लाय 

 ट्ाइमर/इांट्रप््टस 

 इििुट्/आउट्िुट् सनकय ट््स 

 नसररयल आनण िॅरलल कमु्यनिकेिि िोट्य 

 नसिम अॅस्टप्लकेिि से्पनसनफक सनकय ट््स(SASC) 

 

एमे्बडेड प्र िेिर:  हेएमे्बडेड नसिमचेहाट्य आहे. त्यात दोि आवश्यक युनिट््स आहेत: कां ट्र ोल युनिट् आनण एस्टझझकु्यिि 

युनिट्. कां ट्र ोल युनिट् मेमरीमिूि इन्स्ट्रक्शि नमळवते आनण एस्टझझकु्यिि युनिट्मधे्य प्रोग्राम कां ट्र ोल ट्ास्कसाठी सूचिाांची 

अांमलब ावणी करण्यासाठी ॲरेथनमनट्क आनण लॉन क युनिट् आनण सनकय ट््स समानवष्ट असतात. 

पॉवर िप्ल य, रीिेट आसण ऑसिलेटर िसकग ट: 

बहुतेक नसिम्सचा स्वतःचा िॉवर सप्लाय असतो. काही एमे्बडेड नसिम्सचा स्वतःचा िॉवर सप्लाय िसतो. या एमे्बडेड 

नसिम्स बाह्य िॉवर सप्लायवािरतात. उदा. USB आिाररत एमे्बडेड नसिम, िेट्वकय  इांट्रफेस काडय, ग्रानफक्स एक्सीलरेट्र 

इत्यादी िीसी मिूििॉवर सप्लाय घेतात. 

ररसेट् म्हण े प्रोसेसर िॉवर अिवर प्रोग्राम काउांट्रमधे्य डीफॉल्टिुसार सेट् केलेल्या सुरुवातीच्या ऍडर ेस िासूि इन्स्ट्रक्शि 

प्रोसेस करण्यास सुरुवात करतो. क्लॉक सनकय ट् इन्स्ट्रक्शिच्या अांमलब ावणीचा वेळ, CPU मिीि सायकल नियांनित करते. 

ट इमर:  

ट्ाइमर सनकय ट् नसिम क्लॉक नकां वा RTC (ररअल ट्ाइम क्लॉक) म्हणूि योग्यररत्या कॉस्टिगर केलेले आहे. नवनवि काये 

िेडू्यल करण्यासाठी आनण ररअल ट्ाइम प्रोग्रानमांगसाठी RTC (ररअल ट्ाइम क्लॉक) नकां वा नसिम क्लॉक आवश्यक आहे. 

प्र ग्र म आसण डेट  मेमरी: 

बहुतेक एमे्बडेड प्रोसेसरमधे्य प्रोग्राम आनण डेट्ा साठवण्यासाठी ROM, RAM, फॅ्लि/EEPROM, EPROM/PROM 

सारखी अांतगयत मेमरी असते. 

इांट्रप्ट कां ट्र ोलर: ही एक इांट्रप्ट हँडनलांग मेकॅनिझम आहे  ी नवनवि प्रनक्रयाांमिील इांट्रप्ट हाताळण्यासाठी आनण सनवयससाठी 

एकाच वेळी िेंनडांगअसलेल्या अिेक इांट्रप्ट हाताळण्यासाठी एमे्बडेड नसिममधे्य अस्टित्वात असणे आवश्यक आहे. 

इनपुट/ आउटपुट (I/O) प टग: 

I/O िोट्य सेन्सर, की बट्णे, ट्र ान्सडू्यसर, LEDs, LCD अ ॅझ्ुएट्र, अलामय, मोट्सय, िॅलू्य , नप्रांट्र इत्यादी बाह्य उिकरणाांिा 

इांट्रफेस करण्यासाठी वािरले  ातात. िोट्यचे दोि प्रकार आहेत, िालयरनलझम आनण नसरीयल िोट्य. िॅरलल िोट्य कमी 

अांतराच्या कमु्यनिकेििमधे्य वािरले  ातात तर नसरीयल िोट्य लाांब अांतराच्या कमु्यनिकेििमधे्य वािरले  ातात. 

इनपुट आसण आउटपुट सडव्ह इि इिंटरफेसििंग/डर  यव्हर िसकग ट: 

मोट्सय, अकु्चएट्र, िॉल्व्ि, सेन्सर सारखी काही I/O उिकरणे प्रोसेसरिी सुसांगत िाहीत. म्हणूिच, आय/ओ इांट्रफेस 

सनकय ट््स एमे्बडेड प्रोसेसरिी  ोडलेल्या इििुट् आनण आउट्िुट् नडिाइसेसिा चालनवण्यासाठी नडझाइि केलेले आहेत. 

सििम अॅस्टप्लकेर्न से्पसिसफकिसकग ट्ि: 

हे असे सनकय ट््स आहेत  े नवनिष्ट ट्ारगेट् सनकय ट््स नियांनित करू िकतात. त्यामधे्य एडीसी(ADC), डीएसी(DAC), ररले, 

सेन्ससय इत्यादी असतात. 

1.2 एमे्बडेड सििीमची वैसर्ष्ट्ये: 

1) प्र िेिर पॉवर: प्रोसेसरची निवड आवश्यक असलेल्या रन िर साई काम करण्यासाठी नकती प्रोसेनसांग िॉवरची 

आवश्यकता आहे यावर आिाररत असते.8 नबट्, 16 नबट्, 32नबट् आनण 64 नबट् मायक्रोकां ट्र ोलर नदलेले आहेत. वेगवेगळ्या 

मायक्रोकां ट्र ोलरसाठी प्रोसेनसांग िॉवर वेगळी असते. हायक्लॉक, स्पीड आनण अडर ेसनसांग देण्यास सक्षम मायक्रोकां ट्र ोलर 

उिलब्ध आहेत. ऑनडओआनण स्टिनडओ नसग्नलच्या ररअलट्ाइम अिॅनलनसससाठी खूि िॉवरफुल डीएसिी उिलब्ध आहेत. 
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2) मेमरी: एमे्बडेड नसिमसाठी नवकनसत केलेले प्रोग्राम फमयवेअर म्हणूि मािले  ातात आनण रॉम (ROM)नकां वा फॅ्लि 

मेमरीमधे्य िोअरकेले  ातात. एमे्बडेड नसिम मयायनदत ररसोसेसवरचालत असल्यािे, कमी नकमतीत कमी मेमरी िुरेिी 

असते. 

3)ऑपरेसटिंग सििम: एमे्बडेड ओएस ररलायबल आनण मेमरी, साई  ट्ाईमआनण प्रोसेनसांग िॉवरवर ट्ाईट्मयायदाांसह 

लण्यास सक्षम असणे आवश्यक आहे. बहुतेक एमे्बडेडऑिरेनट्ांगनसस्टिमयाआरट्ीओएस (Real Time Operating 

System) आहेत. 

4)ररल यसबसलटी: एमे्बडेड नसिीम बहुतेकदाअिामिीिमधे्यअसते ज्या वर्ायिुवरे् िुट्ी ांनिवाय सतत चालतील अिी अिेक्षा 

असते आनण काही नसस्टिममधे्य िुट्ीआढळल्यास ती स्वतःहूि ररिेअर होते. म्हणूि, सॉफ्टवेअर सामान्यतः वैयस्टिक 

सांगणकाांिेक्षाअनिक काळ ीिूवयक नवकनसत आनण चाचणी केली  ाते आनण नडस्कडर ाइि, स्टस्वचेस नकां वा बट्णे याांसारखे 

मूनवांग िाट्य नकां वा मेकॅनिकल िाट्य ट्ाळले  ातात. 

5) युसनट कॉि: एिआरई (NRE) खचय वगळता, नसिमच्या प्रते्यक प्रतीच्या उत्पादिाचा आनथयक खचयअसतो. 

6) एनआरई (नॉनररकरी िंग इिंस सनअररिंग कॉि): नसिम नडझाइि करण्याचा एक वेळचा खचय ज्यामधे्यसांिोिि आनण 

नवकास आनण प्रथम कायायत्मक आनण चाचणी केलेल्या नवकासात गुांतवलेले िैसे समानवष्ट आहेत. एकदा नसिम नडझाइि 

झाल्यािांतर, कोणताही अनतररि नडझाइि खचय ि घेता नकतीही युनिट््स तयार करता येतात (म्हणूिच "िॉि-ररकरी ांग" हा 

िब्दवािरलाआहे). 

7) ि ई : एमे्बडेड नसिम आकारात िक्य नततकी लहाि असावी  ी नसिमला आवश्यक असलेल्या िौनतक  ागेिेक्षा 

वेगळी िसावी, बहुतेकदा सॉफ्टवेअरसाठी बाइट््समधे्य आनण हाडयवेअरसाठी गेट््स नकां वा ट्र ास्टझझिरमधे्य मो ली  ाते. 

8) परफॉमगन्स: नसिमचा अांमलब ावणी वेळ नकां वा थू्रिुट्. 

9)पॉवर किं न् मर्न: नसिमद्वारे वािरल्या  ाणाऱ्या वी ेचे प्रमाण,  े बॅट्रीचे आयुष्यमाि नकां वा आयसीच्या कूनलांग 

आवश्यकता ठरवते, कारण अनिक ििी म्हण े अनिक उष्णता. 

10) फे्लस्टझिसबसलटी:  ाि एिआरई खचय ि घेता नसिमची काययक्षमता बदलण्याची क्षमता. सॉफ्टवेअर सामान्यतः खूि 

लवनचक मािले  ाते. 

11)म केसटिंगि ठी ल गण र  वेळ (Time to Market): नसिम ग्राहकाांिा नवकता येईल इतक्या प्रमाणात नसिम 

नडझाइि आनण उत्पादि करण्यासाठी लागणारा वेळ. नसिम नबघाड दरम्याि नसिमिे इतराांिा हािी िोहोचवू िये. 

12) प्र ट ट इप करण्य ि ठी ल गण र  वेळ: नसिमची वनकां ग ि यितयार करण्यासाठी लागणारा वेळ,  ी अांनतम 

नसिम अांमलब ावणीिेक्षा मोठी नकां वा  ाि महाग असू िकते, िरां तु नसिमची यु फुलिेस आनण करेरिेस 

ररफाईिकरण्यासाठी आनण नसिमची काययक्षमता सुिारण्यासाठी वािरली  ाऊ िकते.  

13) मेने्टनॅसबसलटी (Maintainability): देखिाल क्षमता हे नसिीमचे सवायत महत्त्वाचे वैनिष्ट् आहे ज्यामधे्य ठरानवक 

वेळेच्या अांतरािे नसिीम दुरुिी नकां वा बदलली  ाऊ िकते.  

14)अचुकत  (correctness): हे उत्पादि योग्य असल्याचा निष्कर्य काढण्यासाठी चाचणी सनकय ट्री वािरूि नडझाईि 

करण्याच्या सांिूणय प्रनक्रयेदरम्याि प्रणालीची क्षमता काययक्षमता तिासूि कायायस्टन्वत प्रणालीची काययक्षमता योग्य असल्याची 

सूनचत करते.  

15)िुरसक्षतत  (safety): नसिीम नबघाडाच्या वेळी आनण होणार िाही याची काळ ी घेतली  ाते. 

o  

1.3 एमे्बडेड सििमचे वगीकरण 
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Figure1.3.1 एमे्बडेड नसिमचे वगीकरण 

 

 

 

स्मॉल से्कल एमे्बडेड सििीम: 

या प्रकारच्या एमे्बडेड नसिीम एकाच 8-नबट् नकां वा 16-नबट् मायक्रोकां ट्र ोलरिे नडझाइि केल्या  ातात. त्याांच्याकडे लहाि 

आकाराचे हाडयवेअर, सॉफ्टवेअर कॉम्प्पे्लस्टक्सट्ी असतात आनण त्यामधे्य बोडय-लेिल नडझाइिचा समावेि असतो. ते 

बॅट्रीवर देखील चालतात.  ेिा या लहाि आकाराच्या हाडयवेअरसाठी एमे्बडेड सॉफ्टवेअर नवकनसत केले  ात असते, तेिा 

वािरल्या  ाणाऱ्या मायक्रोकां ट्र ोलर नकां वा प्रोसेसरसाठी नवनिष्ट एनडट्र, असेंबलर नकां वा क्रॉस असेंबलर हे मुख्य प्रोग्रानमांग 

टू्ल्स असतात. सामान्यतः, या नसिीम नवकनसत करण्यासाठी 'सी प्रोग्रानमांग लँगे्व ' वािरली  ाते. 'सी' प्रोग्राम 

लँगे्व असेंब्लीमधे्य केले  ाते आनण एस्टझझकु्यटे्बल कोड िांतर नसिम मेमरीमधे्य योग्यररत्या स्टस्थत केले  ातात. सॉफ्टवेअर 

नवद्यमाि मेमरीमधे्य बसले िानह े आनण नसिम सतत चालू असतािा िॉवर नडनसिेिि मयायनदत करण्याची आवश्यकता 

लक्षात ठेवावी. 

 

मीसडयम से्कलएमे्बडेड सििीम: 

या नसिीम सहसा एक नकां वा काही 16-नबट् नकां वा 32-नबट् मायक्रोकां ट्र ोलर नकां वा नडन ट्ल नसग्नल प्रोसेसर (DSPs) नकां वा 

ररडु्यस्ड इांिरक्शि सेट् कॉम्प्युट्र (RISCs) वािरूि नडझाइि केल्या  ातात. या नसिीममधे्य हाडयवेअर आनण सॉफ्टवेअर 

दोन्ही कॉम्प्पे्लस्टक्सट्ी असतात. मध्यम प्रमाणात एमे्बडेड नसिमच्या  नट्ल सॉफ्टवेअर नडझाइिसाठी, खालील प्रोग्रानमांग 

टू्ल्स आहेत: RTOS, सोसय कोड इां न निअररांग टू्ल, नसमु्यलेट्र, डीबगर आनण इां नट्गे्रटे्ड डेिलिमेंट् एझिायियमेंट् (IDE). 

कॉम्प्पे्लक्स नसस्टिममधे्य सॉफ्टवेअर टू्ल्स हाडयवेअरला क्लीररनफकेिि देतात. प्रोग्रानमांग टू्ल म्हणूिअसेंबलरचा  ाि वािर 

होत िाही. या नसिम्स नवनवि फां क्शन्ससाठी सह  उिलब्ध असलेल्या अॅस्टप्लकेिि-से्पनसनफक िँडडय प्रोडर (ASSPs) 

आनण IPs चा वािर देखील करू िकतात. उदाहरणाथय, बस इांट्रफेनसांग, एस्टझक्रनप्टांग, नडक्सीफररांग, नडस्टिट् कोसाइि 

ट्र ान्सफॉमेिि आनण इििसय ट्र ान्सफॉमेििसाठी, TCP/IP प्रोट्ोकॉल िॅनकां ग आनण िेट्वकय  किेस्टरांग फां क्शन्स आहे. 

ि सफस्टिकेटेड एमे्बडेड सििम्स: 

सोनफस्टिकेटे्ड एमे्बडेड नसिम्समधे्य मोठ्या प्रमाणात हाडयवेअर आनण सॉफ्टवेअर कॉम्प्पे्लस्टक्सट्ी असतात आनण त्याांिा 

ASIPs, IPs आनण PLAs से्कलेबल नकां वा कॉस्टिगर करण्यायोग्य प्रोसेसर आनण प्रोग्रामेबल लॉन क अॅरेची आवश्यकता 

असू िकते.ते अत्यािुनिक अॅस्टप्लकेिन्ससाठी वािरले  ातात ज्याांिा अांनतम नसिममधे्य हाडयवेअर आनण सॉफ्टवेअर सह-

नडझाइि आनण एकिीकरण आवश्यक असते.त्याांच्या हाडयवेअर युनिट््समधे्य उिलब्ध असलेल्या प्रोसेनसांग स्पीडमुळे ते 

मयायनदत आहेत.वेळ वाचवूि अनतररि गती नमळनवण्यासाठी हाडयवेअरमधे्य एस्टझक्रप्िि आनण नडक्सीफररांगअल्गोररदम, 

नडस्टिट् कोसाइि ट्र ान्सफॉमेिि आनण इििसय ट्र ान्सफॉमेिि अल्गोररदम, TCP/IP प्रोट्ोकॉल िॅनकां ग आनण िेट्वकय  

डर ायिर फां क्शन्स यासारखी काही सॉफ्टवेअर फां क्शन्स अांमलात आणली  ातात.नसिममिील हाडयवेअर ररसोसेसची काही 

फां क्शन्स देखील सॉफ्टवेअरद्वारे अांमलात आणली  ातात.या नसिीमसाठी डेिलिमेंट् टू्ल्स ररझिेबल  नकमतीत सह  
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उिलब्ध िसतील नकां वा अन बात उिलब्ध िसतील.काही केसेस मधे्य यासाठी कां िाइलर नकां वा रीट्ागेटे्बल (कां िाइलर 

नवनिष्ट ट्ारगेट् कॉस्टिगर करतो) कां िाइलर नवकनसत करावे लागू िकते. 

िँडअल न एमे्बडेड सििम्स: 

िँडअलोि एमे्बडेड नसिम्सिा सांगणकासारख्या होि नसिमची आवश्यकता िसते, ते स्वतःच काम करते. ते अॅिालॉग 

नकां वा नडन ट्ल इििुट् िोट्यमिूि इििुट् घेते आनण डेट्ा प्रनक्रया करते, कॅलु्क्यलेट् करते आनण कन्वनट्ांग करते आनण 

ररझस्टल्टांग डेट्ा किेर केलेल्या नडिाइसद्वारे देते,  े किेर केलेल्या नडिाइसेसिा नियांनित करते, डर ाईव्  अँड 

नडस्पे्लकरते. िँडअलोि एमे्बडेड नसिम्सची उदाहरणे म्हण े mp3 पे्लअसय, नडन ट्ल कॅमेरे, स्टिनडओ गेम कन्सोल, 

मायक्रोवेि ओिि आनण तािमाि मािि नसिम. 

 ररअल ट इम/ररऍस्टिव्ह एमे्बडेड सििम: 

ररअल ट्ाइम एमे्बडेड नसिम म्हण े अिी नसिम  ी नवनिष्ट वेळेत आवश्यक आउट्िुट् देते. या प्रकारच्या एमे्बडेड 

नसिम कायय िूणय करण्यासाठी वेळेच्या अांनतम मुदती ांचे िालि करतात.  ेिा एखाद्या नसिमला एखाद्या घट्िेला नकां वा 

नविांतीला काटे्कोरिणे नडफाइिडट्ाईममधे्य प्रनतसाद द्यावा लागतो, तेिा आिण त्याला ररअल-ट्ाइम नसिम म्हणतो. या 

नडफाइिड वेळेला डेडलाईिम्हणूि सांबोिले  ाते. या नसिम्स पे्रनडरेबल असल्या िानह ेत आनण म्हणूिच त्या 

डेडलाईिुसार डीट्रनमिॅिीकअसतात. 

 ररअल ट इम एमे्बडेड सििमचे प्रक र: 

 
Figure 1.3.2 ररअल ट्ाइम एमे्बडेड नसिमचे प्रकार 

ह डग ररअल ट इम एमे्बडेड सििम: 

एमे्बडेड नसिम न थे ररस्पॉन्स ट्ाइम मयायदा िूणय करण्यात अियि येते म्हण ेच डेडलाइिमुळे नमसाईल 

नसिम फेललु्यलरहोतो त्याांिा हाडय ररअल ट्ाइम एमे्बडेड नसिम म्हणतात. हाडय ररअल ट्ाइमसाठी वेळ मयायदा मायक्रो 

सेकां द आनण काही नमली सेकां द दरम्याि असते. 

उदा. बट्ण दाबल्यािांतर निनदयष्ट वेळेत के्षिणास्त्र प्रके्षनित करण्याची अांनतम मुदत चुकवल्यािे लक्ष्य चुकू िकते, ज्यामुळे 

आित्ती येते. हाडय ररअल ट्ाइम नसिम के्षिणासे्त्र, नवमािे, कार स्टस्कनडांग, अँट्ीलॉक बे्रक इत्यादी नवनवि के्षिाांमधे्य वािरली 

 ातात. 

िॉफ्ट ररअल ट इम एमे्बडेड सििम: 

सॉफ्ट ररअल ट्ाइम म्हण े ज्यामधे्य िरफॉमयन्सनडगे्रडेड होते िरां तु प्रनतसाद वेळेच्या मयायदा िूणय करण्यात फेल झाले तरी 

नडिर ॉय होत िाही. डेडलाइि िूणय ि झाल्यासही नसिम कायय करते. वेळ मयायदा सेकां दाच्या अांि आनण काही सेकां दाांच्या 

दरम्याि असते. 

उदा. मोबाइल फोि, नडन ट्ल कॅमेरा, डीिीडी पे्लयर इ. 

 

1.4. वॉन नू्यमन आसण ह वगडग आसकग टेक्चर: 

1.4.1 वॉन नू्यमन आसकग टेक्चर: 
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वॉि-नू्यमि आनकय टे्क्चर इन्स्ट्रक्शि आनण डेट्ासाठी नसांगल मेमरी वािरते म्हण ेच इन्स्ट्रक्शि आनण डेट्ासाठी िेअडय 

मेमरी. त्यात नसांगल अॅडर ेस आनण डेट्ा बस आहे. सूचिा आनण डेट्ा िेअडय मेमरीमधे्य असल्यािे ते अिुक्रनमक क्रमािे 

आणावे लागतात (ते एकाच वेळी आणता येत िाहीत), त्यामुळे ते ऑिरेििल बँडनवड्थ मयायनदत करते. वॉि-नू्यमि 

आनकय टे्क्चर इन्स्ट्रक्शिची नडझाईिई ी आहे. हे बहुतेक बाह्य मेमरी इांट्रफेस करण्यासाठी वािरले  ाते.  

उदा. - 8085, 8086 मायक्रोप्रोसेसर 

 

Figure.1.4.1 वॉि नू्यमि आनकय टे्क्चर 

 

 

 

 

1.4.2 ह वगडग आसकग टेक्चर: 

हावयडय आनकय टे्क्चर प्रोग्राम आनण डेट्ासाठी नफन कली स्वतांि मेमरी वािरते. त्यामधे्य प्रोग्राम आनण डेट्ासाठी स्वतांि बसेस 

आहेत. त्याची रचिा कॉम्प्पे्लक्सआहे. 

िरां तु इन्स्ट्रक्शि आनण डेट्ा एकाच वेळी नमळवता येतो कारण इन्स्ट्रक्शि आनण डेट्ासाठी स्वतांि बसेस आहेत ज्यामुळे 

त्याची ऑिरेििल बँडनवड्थ वाढते.  

उदा. 8051 मायक्रोकां ट्र ोलर 

 

 

 
 

Figure 1.4.2 हावयडय आनकय टे्क्चर 

 

 

ह वगडग आसण वॉन नू्यमन आसकग टेक्चरमधील फरक: 

 

Table 1.4.3 हावयडय आनण वॉि नू्यमि आनकय टे्क्चरमिील तुलिा 

 

िॅरामीट्सय   हावयडय आनकय टे्क्चर   वॉि नू्यमि आनकय टे्क्चर 
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FIGURE 

 

 

 मेमरी सेिरेिि  प्रोग्राम (इन्स्ट्रक्शि) आनण डेट्ासाठी 

वेगळी मेमरी. 

प्रोग्राम आनण डेट्ा दोन्हीसाठी एकच सामानयक 

मेमरी. 

  बसची रचिा  इन्स्ट्रक्शि आनण डेट्ासाठी स्वतांि 

बसेस 

इन्स्ट्रक्शि  आनण डेट्ा ट्र ान्सफर दोन्हीसाठी 

एकच बस. 

स्पीड इन्स्ट्रक्शि  आनण डेट्ा एकाच वेळी 

नमळवता येत असल्यािे एस्टझझकु्यिि 

 लद होते. 

िेअडय बसमुळे अडथळा निमायण होत असल्यािे 

एस्टझझकु्यििस्लो होते. 

 

कॉम्प्पे्लक्स नसट्ी डु्यअल मेमरी आनण बसेसमुळे अनिक 

 नट्ल हाडयवेअर. 

सोिी हाडयवेअर नडझाइि. 

कॉि अनतररि मेमरी आनण बस 

हाडयवेअरमुळे  ािखनचयक. 

िेअडय मेमरी आनण बसमुळे कमी खनचयक. 

प्रोसेसरएक्साम्पल्स 

 
 

डीएसिी (नडन ट्ल नसग्नल प्रोसेसर) 

आनण काही मायक्रोकां ट्र ोलसयमधे्य (उदा. 

िीआयसी, एिीआर) वािरले  ाते. 

x86, ARM कॉटे्क्स-A नसरी  सारख्या 

सामान्य-उदे्दिीय प्रोसेसरमधे्य वािरले  ाते. 

िॅरलनलझम 

 

िॅरलनलझमइन्स्ट्रक्शि आनण डेट्ा 

आणण्यास समथयि देते. 

एकाच बस मुळेनसके्वस्टझिअलएस्टझझकु्यिि. 

 

1.5 8051 म यक्र किं टर  लरची वैसर्ष्ट्ये: 

1. 8-नबट् डेट्ा बस आनण 8-नबट् ALU. 

2. 16-नबट् अॅडर ेस बस -  ािीत  ाि 64KB RAM आनण ROM अॅके्सस करू िकते. 

3. ऑि-नचि RAM-128 बाइट््स (डेट्ा मेमरी) 

4. ऑि-नचि ROM - 4 KB (प्रोग्राम मेमरी) 

5. चार 8-नबट् बाय-डायरेक्शिल इििुट्/आउट्िुट् िोट्य चार ८-नबट् बाय-डायरेक्शिल इििुट्/आउट्िुट् िोट्य. 

6. प्रोग्रामेबल नसरीयल िोट्य म्हण े एक UART (नसरीयल िोट्य) 

7. दोि 16-नबट् ट्ाइमर- ट्ाइमर 0 आनण ट्ाइमर 1 

8. 11.0592MHz च्या नक्रिल निके्वन्सीवर काम करते 

9. कोणतेही ऑिरेिि ि केल्यास मायक्रोकां ट्र ोलरमधे्य िॉवर सेस्टिांग आनण आयडल मोड असतो. 

10. िाच इांट्रप््टस उिलब्ध आहेत: दोि इांट्रप््टस ट्ायमर म्हण े ट्ायमर 0 आनण ट्ायमर 1, दोि बाह्य हाडयवेअर इांट्रप््टस- 

INT0 आनण INT1, ररसीि आनण ट्र ान्सनमट् दोन्हीसाठी नसरीयल कमु्यनिकेिि इांट्रप्ट (TI/RI). 

 

1.5.1.8051चे सपन कॉस्टिगरेर्न 

 



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  8 

 
 

Figure1.5.1 8051 चे निि कॉस्टिगरेिि 

 

सपन 1 ते सपन 8 (प टग 1) - निि 1 ते निि 8 हे साध्या I/O ऑिरेिन्ससाठी िोट्य 1 ला असाइि केले आहेत. लॉन क 

कां ट्र ोलवर अवलांबूि ते इििुट् नकां वा आउट्िुट् निि म्हणूि कॉस्टिगर केले  ाऊ िकतात म्हण ेच  र लॉन क नझरो (0)  

I/O िोट्यवर लागू केले तर ते आउट्िुट् निि म्हणूि काम करेल आनण  र लॉन क वि (1) लागू केले तर निि इििुट् निि 

म्हणूि काम करेल. या निििा P1.0 ते P1.7 असेही सांबोिले  ाते (न थे P1 दियनवतो की तो िोट्य 1मिील निि आहे आनण '.' 

िांतरचा िांबर निि िांबर दियनवतो म्हण ेच ० िोट्यचा िनहला निि दियनवतो. म्हणूि, P1.0 म्हण े िोट्य 1 चा िनहला निि, P1.1 

म्हण े िोट्य 1 चा दुसरा निि आनण असेच). हे निि नद्वनदिात्मक निि आहेत. 

सपन 9 (RST) - निि रीसेट्. हा एक ऍस्टरि हाय, इििुट् निि आहे. म्हणूि  र नकमाि 2 मिीि सायकलसाठी RST निि 

हाय असेल, तर मायक्रोकां ट्र ोलर रीसेट् होईल म्हण ेच तो सवय ऍस्टरस्टिट्ी  ट्नमयिेट्करेल. याला अिेकदा "िॉवर-ऑि-

रीसेट्" निि असे सांबोिले  ाते कारण िॉवर चालू असतािा (उच्च) मायक्रोकां ट्र ोलरला त्याच्या सुरुवातीच्या मूल्याांवर रीसेट् 

करण्यासाठी वािरला  ातो. 

सपन 10 ते सपन 17 (प टग 3) - निि 10 ते निि 17हे िोट्य ३ निि आहेत ज्याांिा P3.0 ते P3.7 असेही म्हट्ले  ाते. हे निि 

िोट्य 1 सारखेच आहेत आनण ते युनििसयल इििुट् नकां वा आउट्िुट् निि म्हणूि वािरले  ाऊ िकतात. हे निि बाय 

नडरेकििल निि आहेत. या नििमधे्य काही अनतररि काये देखील आहेत  ी खालीलप्रमाणे आहेत: 

P3.0 (RXD):10 वा निि RXD (नसररयल डेट्ा ररसीि निि) आहे  ो नसररयल इििुट्साठी आहे. या इििुट् नसग्नलद्वारे 

मायक्रोकां ट्र ोलर नसररयल कमु्यनिकेििसाठी डेट्ा प्राप्त करतो. 

P3.1 (TXD):11 वा निि TXD (नसररयल डेट्ा ट्र ान्सनमट् निि) आहे  ो नसररयल आउट्िुट् निि आहे. या आउट्िुट् 

नसग्नलद्वारे मायक्रोकां ट्र ोलर नसरीयल कमु्यनिकेििसाठी डेट्ा ट्र ान्सनमट् करतो. 

P3.2 आसण P3.3 (INT0′, INT1′): 12 वी आनण 13 वी निि अिुक्रमे एक्सट्ियल हाडयवेअर इांट्रप्ट 0 आनण इांट्रप्ट 1 साठी 

आहेत.  ेिा हा इांट्रप्ट सनक्रय केला  ातो (म्हण े  ेिा तो कमी असतो), तेिा 8051  े काही करत आहे त्यात व्यत्यय 

येतो आनण इांट्रप्टच्या वेरर िॅलू्यवर  ातो (INT0 साठी 0003H आनण INT1 साठी 0013H) आनण त्या वेरर  ांम्प करूि 

इांट्रप्ट सस्टियस रूट्ीि (ISR) सुरू करतो. 

P3.4 आसण P3.5 (T0 आनण T1): 14 वी आनण 15वी निि ट्ाइमर 0 आनण ट्ाइमर 1 बाह्य इििुट्साठी आहेत. त्याांिा 16-

नबट् ट्ाइमर/काउांट्रिे किेर केले  ाऊ िकते. 

P3.6 (WR’):16 वी निि एक्सट्ियल मेमरी राइट्साठी आहे म्हण ेच एक्सट्ियल मेमरीमधे्य डेट्ा नलनहण्यासाठी आहे. 

P3.7 (RD’):17वी निि एक्स्टियल मेमरी ररडकरण्यासाठीवािरतात. 
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सपन 18 आसण सपन 19 (XTAL2 आसण XTAL1) – हे निि एक्स्टियल ऑनसलेट्रिी  ोडलेले आहेत  े सामान्यतः 

क्वाट््य  नक्रिल ऑनसलेट्र असते. ते 4MHz ते 30MHz ियांत एक्स्टियल क्लॉक 

निके्वन्सी प्रोिाइडकरण्यासाठी वािरले  ातात. 

सपन 20 (GND) – हा निि ग्राउांड  ोडलेला आहे. त्याला 0V िॉवर सप्लाय द्यावा लागतो. म्हणूि तो िॉवर सप्लायच्या 

िकारात्मक ट्नमयिलिी  ोडलेला आहे. 

सपन 21 ते सपन 28 (प टग 2) – निि 21 ते निि 28 हे िोट्य 2 निि आहेत ज्याांिा P2.0 ते P2.7 असेही म्हणतात.  ेिा 

अनतररि बाह्य मेमरी 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरिी  ोडली  ाते, तेिा िोट्य 2 चे निि हायर ऑडयर ऍडर ेसबाइट््स म्हणूि काम 

करतात. हे निि बाय नडरेकििलअसतात. 

सपन 29 (PSEN) – PSEN म्हण े प्रोग्राम िोअर सक्षम. हे आउट्िुट्, सनक्रय-कमी निि आहे. हे एक्स्टियल मेमरी 

वाचण्यासाठी वािरले  ाते. 8051 आिाररत नसिीममधे्य न थे एक्स्टियल ROM प्रोग्राम कोड ठेवतो, नतथे हा निि ROM च्या 

OE निििी  ोडलेला असतो. 

सपन 30 (ALE/ PROG) – ALE म्हण े अॅडर ेस लॅच एिेबल. हा इििुट्, ऍस्टरिहाय निि आहे.  ेिा अिेक मेमरी नचप्स 

वािरल्या  ातात तेिा मेमरी नचप्समधे्य फरक करण्यासाठी हा निि वािरला  ातो. िोट्य ० वर उिलब्ध असलेले 

मल्टीपे्लक्स्ड अॅडर ेस आनण डेट्ा नसग्नल डी-मल्टीपे्लक्स करण्यासाठी देखील याचा वािर केला  ातो. फॅ्लि प्रोग्रानमांग 

दरम्याि म्हण ेच EPROM च्या प्रोग्रानमांग दरम्याि, हा निि प्रोग्राम िल्स इििुट् (PROG) म्हणूि काम करतो. 

सपन 31 (EA/ VPP) – EA म्हण े एक्सट्ियल अॅके्सस इििुट्. एक्स्टियलमेमरी इांट्रफेनसांग एिेबल /नडझाबलकरण्यासाठी 

याचा वािर केला  ातो. 8051 मधे्य, EA Vcc िी  ोडलेला असतो कारण तो प्रोग्राम साठवण्यासाठी ऑि-नचि ROM 

सोबत येतो. 8031 आनण 8032 सारख्या फॅनमलीतील इतर मेंबर साठीज्यामधे्य ऑि-नचि ROM िाही, EA निि GND िी 

 ोडलेला असतो. 

सपन 32 ते सपन 39 (प टग 0) - निि 32 ते निि 39 हे िोट्य 0 निि आहेत ज्याांिा P0.0 ते P0.7 असेही म्हणतात. ते बाय 

नडरेकििलइििुट्/आउट्िुट् निि आहेत. त्याांच्याकडे कोणतेही अांतगयत िुल-अि िाहीत. म्हणूि, 10kिुल-अि रन िर 

बाह्य िुल-अि म्हणूि वािरले  ातात. िोट्य 0 ला AD0-AD7 असेही म्हट्ले  ाते कारण 8051मल्टीपे्लक्स निि सेि 

करण्यासाठी िोट्य 0 द्वारे ऍडर ेस आनण डेट्ा देतात. 

सपन 40 (VCC) - हा निि सनकय ट्ला िॉवर सप्लाय िोले्ट  म्हण ेच +5 िोल्ट प्रदाि करतो. 

 

 

 

1.6 बुसलयन प्र िेिर 

बुनलयि प्रोसेसर हा 8051 मिील इां नट्गे्रटे्ड इन्स्ट्रक्शि सेट् अॅकु्यमलेट्र प्रोसेसर आहे.  

बुनलयि प्रोसेसरमधे्य खालीलआहे: 

 त्याचा स्वतःचा इन्स्ट्रक्शि सेट्आहे. 

 त्याचा अॅकु्यमलेट्र कॅरी फॅ्लगआहे. 

 नबट् अॅडर ेस करण्यायोग्य रॅमआहे. 

 नबट् अॅडर ेस करण्यायोग्य I/Oआहे. 

8051-मायक्रोकां ट्र ोलर नबट् अॅडर ेसेबल मेमरी आनणबुनलयि प्रोसेसरसाठी नबट् मॅनििुलेििला सिोट्य करतो. 

8051 बुनलयि प्रोसेसर नबट् मॅनििुलेििसाठी थेट् सिोट्य देतो. 

8051 प्रोसेसर हा एक सीिीयू आहे  ो डेट्ावर काही ऑिरेिि करू िकतो आनण आउट्िुट् देतो. 

8051 प्रोसेसरमधे्य नसांगल-नबट् ऑिरेिन्ससाठी सांिूणय बुनलयि प्रोसेसर असतो. 

अांतगयत रॅममधे्य 128 अॅडर ेसेबल नबट््स असतात आनण एसएफआर से्पस 128 इतर अॅडर ेसेबल नबट््सिा सिोट्य करते. सवय 

िोट्य लाईन्स नबट्-अॅडर ेसेबल असतात. 

 

1.6.1 पॉवर िेस्टव्हिंग म ड्ि: 
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Figure1.6.1 िॉवर सेस्टिांग मोड्स 

 

आयसडयल म ड: 

आयनडयल मोड मधे्यअांतगयत क्लॉकनसग्नल CPU ला गेट् केला  ातो, िरां तु इांट्रप्ट, ट्ाइमर आनण नसरीयल िोट्य फां क्शन्सिा 

िाही. CPU स्टस्थती िूणयिणे  ति केली  ाते, िॅक िॉइांट्र, प्रोग्राम काउांट्र, प्रोग्राम िेट्स वडय, अॅकु्यमलेट्र आनण इतर सवय 

रन िसय आयनडयल दरम्याि त्याांचा डेट्ा राखतात. िोट्य निि आयनडयल मोडसनक्रय होतािा त्याांची लॉन कल स्टस्थती िारण 

करतात. ALE आनण PSEN हाय लेवल्स होल्ड करतात आयनडयल मोडस्टक्लअर करण्याचे दोि मागय आहेत. i) कोणत्याही 

एिेबल इांट्रप्टसनक्रयतेमुळे PCON.O ट्नमयिेट्आनण आयनडयल मोडसमाप्त होईल. ii) हाडयवेअर रीसेट्: म्हण ेच RST 

नििवरील नसग्नल थेट् PCON रन िरमधे्य IDEAL नबट् साफ करतो. यावेळी, CPU प्रोग्राम अांमलब ावणी न थूि सोडली 

होती नतथूि िुन्हा सुरू करतो. 

पॉवर ड उन म ड:  

PCON.1 सेट् करणारी सूचिा िॉवर डाउि मोडमधे्य  ाण्यािूवी ती िेवट्ची अांमलात आणलेली सूचिा ठरते. िॉवर डाउि 

मोडमधे्य, ऑि-नचि ऑनसलेट्र थाांबवला  ातो. क्लॉक िो ि, सवय फां क्शन्स थाांबतात, िरां तु ऑि-नचि रॅम आनण से्पिल 

फां क्शि रन िर राखले  ातात. िोट्य निि त्याांच्या सांबांनित SFRS द्वारे िारण केलेल्या मूल्याांचे आउट्िुट् करतात. ALE आनण 

PSEN कमी िरले  ातात. िॉवर डाउि मोडमिूि ट्नमयिेिि: या मोडमिूि बाहेर िडणे म्हण े हाडयवेअर रीसेट्. रीसेट् सवय 

SFR नडफाइन्ड करते िरां तु नचि रॅमवर बदलत िाही PCON (िॉवर कां ट्र ोल रन िर) हे मोड सेट् करण्यासाठी SFR वािरला 

 ातो. 

 

 

Exercise: 

TLO 1.1 Explain the block diagram of embedded system with its characteristics 

1. Draw the Block diagram of embedded system and list the hardware components in it. (U) 

2. Explain any two of embedded system. (U) 

3. Explain any four   blocks characteristics of embedded system. (U)  

4. List characteristics of embedded system.  (R) 

TLO 1.2 Classify the Embedded Systems. 

1. Explain any two types of embedded system. (U) 

2. Classify embedded System. (U) 

TLO 1.3 Distinguish between Von-Neumann and Harvard architecture. 

1. Compare Von-Neumann & Harvard architecture. (any four points) (U) 

TLO 1.4   Explain the features and pin configureuration of 8051 microcontroller.  

1. List any eight features of 8051 microcontroller. (R) 

2. Draw the pin diagram of 8051 microcontroller. (R) 

TLO 1.5   Explain power- saving option. 

1. Draw the format of PCON register. (R) 

2. Explain power saving modes of 8051. (U) 
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  य शनट 2. 8051 प्रोगॅ्रशमंग युस िंग एमे्बडेड 'C' 

(8051 Programming using Embedded ‘C’) 

 
Course Outcomes:  Use embedded ‘C’ language for programming 8051 microcontroller. 

 

सिद् िंत सर्क्षण सनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) 

TLO 2.1: एमे्बडेड ‘C’ मिील नवनवि डेट्ा प्रकाराांची यादी तयार करा. 

TLO 2.2: अरीथमेनट्क , लॉन कल आनण डेट्ा ट्र ान्सफर  ऑिरेिन्ससाठी एमे्बडेड ‘C’ प्रोग्राम नवकनसत करा. 

TLO 2.3: ट्ाइमर वािरूि एमे्बडेड ‘C’ प्रोग्राम नवकनसत करा. 

TLO 2.4: नसरीयल ट्र ान्सनमिि(Serial Transmission)आनण ररसेप्िि(Reception) साठी एमे्बडेड ‘C’ प्रोग्राम नवकनसत 

करा. 

TLO 2.5: 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरमिील इांट्रप््टस स्पष्ट करा. 

 

पररचय: एमे्बडेड C(embedded ‘C’) ही एक प्रोग्राम िंग (programming) लँगे्वज आहे जी एमे्बडेड मिस्ट च्या 

(embedded System)मिकािािाठी िापरली जाते. एमे्बडेड C  धे्य काही अॅमडशनल डेटा प्रकार(Datatypes) आमि 

कीिडड(Keyword)अितात. या लँगे्वज धे्य bit, SFR िारखे मिशेष डेटा प्रकार आहेत, जे से्पशल फिं क्शन 

रमजस्टरिाठी(SFR)  े री धे्य िापरले जातात. एमे्बडेड C च्या  दतीने आपि हाडडिेअर उपकरिे(Hardware Devices) 

जिे की िेन्सर(Sensor) आमि इनपुट-आउटपुट मडव्हाइिेि(Input Output Devices) िोबत कायड करू शकतो. Keil 

Compiler, SPJ Compiler, Embedded GNU C Compiler इत्यादी मिमिध एमे्बडेड C कम्पायलर (Compiler) िापरले 

जातात. 

2.1.1: एमे्बडेड C डेटा प्रकार (Embedded ‘C’ Datatypes): एमे्बडेड C प्रोग्राम िंग धे्य खालील डेटा प्रकार ििाडमधक  

िापरले जातात: 

Table 2.1 एमे्बडेड C डेटा प्रकार 

डेटा प्रकार आकार (मबट्ि)  ूल्य शे्रिी/िापर 

unsigned char 8 मबट 0 ते 255 

(signed) char 8 मबट -128 ते +127 

unsigned int 16 मबट 0 ते 65535 

(signed) int 16 मबट -32768 ते +32767 

S-bit 1-मबट फक्त SFR मबट-ऍडर ेिेबल 

Bit 1-मबट फक्त RAM मबट-ऍडर ेिेबल 

S-fr 1-मबट RAM ऍडर ेि 80H-FFH  धे्यच 

 

2.1.2: शडशसजन कंटर ोल व लूशपंग (Conditional Statements and Loops): एमे्बडेड C  धे्य किं टर ोल स्टरक्चर    

          िापरून किं मडशनल से्टट ेंट्ि िापरले जातात आमि पुन्हा पुन्हा िापरला जातो. या धे्य दोन  ुख्य प्रकार     

          आहेत. 

a.  मडमिजन किं टर ोल  (Conditional Statements) आमि लूप्स (Loops). 

मडमिजन किं टर ोल से्टट ेंट्ि (Conditional Statements): 

i. if-else से्टट ेंट: जर किं मडशन टू्र अिेल तर ठरामिक कोड िापरला जातो, अन्यथा दुिरा कोड चालतो. 

ii. switch से्टट ेंट: एखाद्या वे्हररएबलच्या(Variables) िेगिेगळ्या  ूल्यािंिर आधाररत िेगळे कोड ब्लॉक्स चालतात. 

b. लूमपिंग (Loops): 

i. for लूप: जर किं मडशन टू्र असेल तर हा ब्लॉक ऑफ कोड एस्टझझकु्यट् होईल. 
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ii. while लूप: जर किं मडशन टू्र अिेल कोड हा िापरला जातो. 

iii. do-while लूप: कोड म मन   िन टाई  िापरला जातो आमि निंतर किं मडशन तपािली जाते. 

 

1. इफ िेटमेंट ( if Statement): 

Syntax  

Program 

    if (condition)  

{ 

        // Code to be executed if the condition is true 

 } 

1.  if-else Statement 

Syntax 

if (condition) { 

    // Code to be executed if the condition is true 

} else { 

    // Code to be executed if the condition is false 

} 

Example Program 

Executes one block of code if the condition is true; otherwise, executes another. 

if (temperature > 50) { 

    fan_on(); 

}  

else  

{ 

    fan_off(); 

} 

3. नेिेड इफ- एल्स Nested if-else : 

Syntax  

if (condition1) { 

    // Code to be executed if condition1 is true 

} else if (condition2) { 

    // Code to be executed if condition2 is true 

} else { 

    // Code to be executed if none of the conditions are true 

} 

Used when there are multiple conditions to check. 

if (temperature > 50) 

 { 

    fan_on(); 

} 

 else if (temperature > 30)  

{ 

    fan_low(); 

}  

else  
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{ 

    fan_off(); 

} 

4. switch-case Statement 

switch (expression) { 

    case constant1: 

        // Code to be executed if expression matches constant1 

        break; 

    case constant2: 

        // Code to be executed if expression matches constant2 

        break; 

    // Add more cases as needed 

    default: 

        // Code to be executed if none of the cases match 

        break; 

} 

Used when multiple conditions depend on a single variable. 

switch (sensor_value)  

{ 

    case 1: 

        LED_on(); 

        break; 

    case 2: 

        LED_blink(); 

        break; 

    default: 

        LED_off(); 

        break; 

} 

लुसपिंग कन्स्ट्र ि(Looping Constructs)-  

while Loop 

syntax 

while (condition) { 

    // Code to be executed while the condition is true 

} 

Executes as long as the condition is true. 

while (button_pressed()) { 

    LED_toggle(); 

} 

2. do-while Loop 

Syntax 

do { 

    // Code to be executed 

} while (condition); 

Executes at least once and then repeats if the condition is true. 
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do { 

    read_sensor(); 

} while (sensor_not_ready()); 

3. for Loop 

syntax 

for (initialization; condition; increment/decrement) { 

    // Code to be executed 

} 

Executes a fixed number of times. 

for (int i = 0; i < 10; i++) { 

    LED_toggle(); 

} 

Loop Control Statements: 

1.break → Exits the loop immediately. 

while (1) { 

    if (sensor_error()) { 

        break; 

    } 

} 

 

2.continue → 

 Skips the rest of the current iteration and moves to the next one. 

for (int i = 0; i < 10; i++) { 

    if (i == 5) { 

        continue; // Skips iteration when i is 5 

    } 

    LED_toggle(); 

} 

 

 

 

2.2: 8051 मायक्रोकंटर ोलर प्रोग्राशमंग (Microcontroller Programming)  

(Arithmetic आमि Logical Operations) - 8051  ायक्रोकिं टर ोलर अॅररथ ेमटक आमि लॉमजकल ऑपरेशन्सला 

िपोटड करतो. या धे्य बेरीज, िजाबाकी, गुिाकार, भागाकार, AND, OR, XOR आमि मबट मशफ्टिंग यािंचा ि ािेश 

आहे. 

Table 2.2.1 अॅररथ ेमटक ऑपरेशन्स (Arithmetic Operations): 

ऑपरेटर ििडन उदाहरि 

+ बेरीज: दोन ऑपरेण््डि जोडतो. C = A + B 

- िजाबाकी: दुिऱ्या ऑपरेण्डला पमहल्यापािून िजा करतो. C = A - B 

* गुिाकार: दोन ऑपरेण््डि गुिाकार करतो. C = A * B 

/ भागाकार: अिंकात मिभागिी करतो. C = A / B 

%  ॉडु्यलि: उिडररत भाग शोधतो. C = A % B 

++ इफ्रक्र ेंट: 1 ने िाढितो (Prefix/Postfix) A++ मकिं िा ++A 

-- मडमक्र ेंट: 1 ने क ी करतो (Prefix/Postfix) A-- मकिं िा --A 



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  15 

 

 

 

Table 2.2.2 लॉमजकल ऑपरेशन्स (Logical Operations): 

क्र ािंक ऑपरेटर मबटिाइज लॉमजकल ऑपरेटर उदाहरि 

1. NOT ~ Y = ~A 

2. AND & Y = A & B 

3. OR L Y = A l B 

4. EXOR ^ Y = A ^ B 

5. Left Shift << - मबट्ि डािीकडे िरकितो. उदाहरि: U = S << 1 

6. Right Shift >> - मबट्ि उजिीकडे िरकितो. उदाहरि: G = H >> 4 

 

मबटिाइज ऑपरेशन्सचे(Bitwise operation) स्पष्टीकरि: 

1. NOT (~): ििड मबट्ि इन्वटड करतो (1 -> 0, 0 -> 1). 

2. AND (&): मबटिाइज AND ऑपरेशन. दोन्ही मबट्ि 1 अितील तेव्हाच मनकाल 1 होतो. 

3. OR (|): मबटिाइज OR ऑपरेशन. क ीत क ी एक मबट 1 अिेल तर मनकाल 1 होतो. 

4. EXOR (^): XOR (Exclusive OR) ऑपरेशन. दोन मबट्ि िेगळे अितील तर मनकाल 1 होतो, अन्यथा 0. 

5. Left Shift (<<): ििड मबट्ि डािीकडे िरकितो, ररका े मबट्ि 0 ने भरतो. 

6. Right Shift (>>): ििड मबट्ि उजिीकडे िरकितो. ररका े मबट्ि 0 मकिं िा िाइन मबटने भरले जातात 

(लॉमजकल/अथड ॅमटक मशट). 

 

Example Programs:  

1. Write & execute c language program to add two 8-bit numbers. 

#include<reg51.h> 

void main(void) 

{ 

unsigned char x, y, z; 

x=0x34; 

y=0xa9; 

z=x+y; 

P1=z;  

} 

2. Write & execute c language program to subtract two 8 bit numbers. 

# include<reg51.h> 

void main(void) 

{ 

unsigned char x, y, z; 

x=0x25; 

y=0x12; 

z=x-y; 

P1=z;  

} 

     3. Write & execute c language program to multiply two 8-bit numbers. 

#include<reg51.h> 
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void main(void) 

    { 

unsigned char x, y, z; 

x=0x04; 

y=0x02; 

z=x*y; 

P1=z;  

} 

4. Write & execute c language program to divide two 8-bit numbers. 

#include<reg51.h> 

void main(void) 

{ 

unsigned char x, y, z; 

x=0x23; 

y=0x05; 

z=x/y; 

P1=z;  

} 

Example: Logical Operations 

    #include <reg51.h> 

     void main () 

   { 

    unsigned char x = 0x0F, y = 0xF0, result; 

    result = x & y; // AND operation 

    result = x | y; // OR operation 

    result = x ^ y; // XOR operation 

    result = ~x;   // NOT operation 

    while (1); 

    } 

Example: Bitwise Shift Operations 

   #include <reg51.h> 

   void main ()  

{ 

    unsigned char val = 0x08; // 00001000 in binary 

    val = val << 2; // Left shift by 2 positions (00100000) 

    val = val >> 1; // Right shift by 1 position (00010000) 

    while (1); 

} 

 Data Transfer on Input/ Output (I/O) Ports 

The 8051 has four I/O ports (P0, P1, P2, and P3), which can be used for input and output operations. 

Example: Read Input from a Port 

#include <reg51.h> 

void main () 

 { 

    unsigned char input_data; 
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    input_data = P2; // Read data from Port 2 

    while (1); 

} 

Example: Blinking LED Using Port 1 

#include <reg51.h> 

void delay ()  

{ 

    int i, j; 

    for (i = 0; i < 1000; i++) 

        for (j = 0; j < 100; j++); 

} 

void main ()  

{ 

    while (1)  

    { 

        P1 = 0xFF; // Turn ON all LEDs (Assume LEDs are connected to P1) 

        delay (); 

        P1 = 0x00; // Turn OFF all LEDs 

        delay (); 

    } 

} 

Programming: 

1. Write an 8051 “C” program to send values 00-FF to Port2.  

#include <reg51.h>  

void delay()  

{  

        unsigned int i, j;  

        for (i = 0; i < 500; i++)  

       {  

for (j = 0; j < 1000; j++)  

{  

}  

       }  

}  

void main()  

{ 

 unsigned char value;  

P2 = 0x00;  

while (1)  

  {  

       for (value = 0x00; value <= 0xFF; value++)  

      {  

       P2 = value;  

      delay();  

      }  
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  }  

}  

2. Write a ‘C’ program to transfer the data from port P0 to port P1.  

Program: 

 #include<reg51.h> 

 void main (void)  

{  

unsigned char X; P0=0XFF; // P0 as input port  

P1=0X00;//P1 as output port  

while(1) //do forever  

{ X = P0;//read port0  

P1 = X;// output data to port1  

} 

} 

3.Write “C” language program to toggle only bit P2.1 continuously without disturbing the rest of 

the bits of P2.   

#include <reg51.h>  

sbit mybit=P2^1;  

void main(void)  

{  

    while (1)  

   {  

     mybit=1; //turn on P2.1  

     mybit=0; //turn off P2.1  

    }  

}  

4.Write a ‘C’ language program to mask the upper four bits of the data given in port 0 and write 

the answer in port 1.  

Program: 

 #include<reg51.h>  

void main()  

{ 

 unsigned char a ,b;  

P0 = 0xff; //P0 as an input port  

P1 = 0x00; //P1 as an output port  

while(1)  

     { 

 a = P0;  

        b=a & 0x0F; //masking upper 4 bit  

        P1=b; 

     } 

 } 

 

2.3: टाइमर/काउंटर (Timer/Counters) -TMOD, TCON, टाइ र/काउिंटर  ोड्ि आमि C प्रोगॅ्रम्स - 8051 

 ायक्रोकिं टर ोलर धे्य 2 टाइ र आमि काउिंटर अितात, जे क्लॉक मिके्वन्सीिर (Clock Frequency) कायड करतात. 
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टाइ र/काउिंटरचा उपयोग टाइ  मडले जनरेशन(Time delay generation), एक्सटनडल इव्हेंट काउिं मटिंग(External clock 

counting), इत्यादी िंिाठी केला जातो.  

8051 क्लॉक (Clock) व्यिस्थापन: प्रते्यक टाइ रला कायड करण्यािाठी क्लॉकची आिश्यकता अिते.  8051  धे्य बाह्य 

मक्रस्टल (External Crystal) हा  ुख्य क्लॉक िोिड अितो.  8051  ायक्रोकिं टर ोलरची इिंटरनल िमकड टरी टाइ िडिाठी 

मक्रस्टल िारिंिारतेच्या 1/12 व्या भागाचा क्लॉक पुरिते, याला  शीन िायकल िीक्वें िी (Machine Cycle Frequency) 

म्हितात. 

 

 

Figure 2.3 8051 ट्ाइमर क्लॉक 

उदाहरि(Example): 

जर मक्रस्टल मिके्वन्सी (Crystal Frequency) 11.0592 MHz अिेल, तर  ायक्रोकिं टर ोलर 1/12 व्या भागाचा क्लॉक 

पुरिेल:  टाइ र क्लॉक िारिंिारता = (Xtal Osc. Frequency) / 12 = (11.0592 MHz) / 12  

                                              = 921.6 KHz  कालािधी (Period, T): T = 1 / (921.6 KHz) 

                                              = 1.085  ायक्रो िेकिं द 

2.3.1: 8051 टाइ र -  8051  धे्य Timer0 (T0) आमि Timer1 (T1) हे 16-मबटचे दोन टाइ िड अितात. 8051 हा 8-मबट 

आमकड टेक्चर अिल्या ुळे, हे प्रते्यक टाइ र िेगळ्या 8-मबटच्या दोन रमजस्टरद्वारे प्रिेश करता येतात. हे रमजस्टर 

टाइ र काउिंट लोड करण्यािाठी िापरले जातात. 

 

Figure.2.3.1 8051 ट्ाइमर 

 

8051  धे्य टाइ र  ोड रमजस्टर आमि टाइ र किं टर ोल रमजस्टर अिते, जे ऑपरेशन  ोड मनिडण्यािाठी आमि  

मनयिंत्रिािाठी िापरले जाते. 

2.3.2 TMOD हे एक 8-शबट रशजस्टर आहे, जे Timer0 आशण Timer1 साठी टाइमर मोड सेट करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

 

Figure.2.3.2  TMOD रमजस्टर 

याच्या खालच्या 4 मबट्ि Timer0 िाठी आमि िरच्या 4 मबट्ि Timer1 िाठी िापरल्या जातात. 
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Bit 7,3 – GATE: 

1 = केिळ INT0/INT1 मपन उच्च(High) अिताना आमि TR0/TR1 िेट अिताना टाइ र/काउिंटर 

एनेबल करा. 

0 = TR0/TR1 िेट अिताना टाइ र/काउिंटर िक्ष  करा. 

Bit 6,2 - C/ (Counter/Timer): टाइ र मकिं िा काउिंटर िेलेक्ट मबट 

1 = काउिंटर म्हिून यूज करा 

0 = टाइ र म्हिून यूज करा 

Bit 5:4 & 1:0 - M1:M0: टाइ र/काउिंटर  ोड मनिड मबट 

खालील तक्त्यानुिार हे टाइ र/काउिंटर  ोड मनिडण्यािाठी िापरले जातात. 

Table  2.3.2 टाइ र/काउिंटर  ोड  

 

2.3.3: TCON रशजस्टर 

 
Figure.2.3.3 TCON रमजस्टर 

TCON हे एक 8-मबट मनयिंत्रि रमजस्टर आहे आमि त्यात टाइ र आमि इिंटरप्ट फॅ्लग्स (Interrupt Flag) अितात. 

Bit 7 - TF1: Timer1 Overflow Flag 

     1 = Timer1 ओव्हरफ्लो झाला (म्हिजेच Timer1 त्याच्या क ाल  याडदेला पोहोचून पुन्हा शून्यािर येतो). 

     0 = Timer1 ओव्हरफ्लो झालेला नाही. 

     हे िॉटिेअरद्वारे फ्क्लअर केले जाते. Timer1 ओव्हरफ्लो इिंटरप्ट िफ्व्हडि रूटीन (ISR)  धे्य, ISR  धून      

     बाहेर पडताना हे मबट आपोआप फ्क्लअर होईल. 

Bit 6 - TR1: Timer1 Run Control Bit 

1 = Timer1 िुरू. 

0 = Timer1 थािंबिा. 

     हे िॉटिेअरद्वारे िेट आमि फ्क्लअर केले जाते. 

Bit 5 – TF0: Timer0 Overflow Flag 

1 = Timer0 ओव्हरफ्लो झाला (म्हिजेच Timer0 त्याच्या क ाल  याडदेला पोहोचून पुन्हा शून्यािर येतो). 

0 = Timer0 ओव्हरफ्लो झालेला नाही. 

हे िॉटिेअरद्वारे फ्क्लअर केले जाते. Timer0 ओव्हरफ्लो इिंटरप्ट िफ्व्हडि रूटीन (ISR)  धे्य, ISR  धून 

बाहेर पडताना हे मबट आपोआप फ्क्लअर होईल. 

Bit 4 – TR0: Timer0 Run Control Bit 

1 = Timer0 स्टाटड. 

0 = Timer0 स्टॉप. 

Bit 3 - IE1: External Interrupt1 Edge Flag 

1 = External Interrupt1 ऑकडड (Occurred). 
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0 = External Interrupt1 प्रोिेस्ड (Processed). 

हे हाडडिेअरद्वारे िेट आमि फ्क्लअर केले जाते. 

Bit 2 - IT1: External Interrupt1 Trigger Type Select Bit 

1 = INT1 मपनिर फॉमलिं ग एज (घटिारी कडा) आल्याि इिंटरप्ट होतो. 

0 = INT1 मपनिरील लो लेव्हलिर इिंटरप्ट होतो. 

Bit 1 – IE0: External Interrupt0 Edge Flag 

1 = External Interrupt0 ऑकडड (Occurred). 

0 = External Interrupt0 प्रोिेस्ड (Processed). 

हे हाडडिेअरद्वारे िेट आमि फ्क्लअर केले जाते. 

Bit 0 – IT0: External Interrupt0 Trigger Type Select Bit 

1 = INT0 मपनिर फॉमलिं ग एज आल्याि इिंटरप्ट होतो. 

0 = INT0 मपनिरील लो लेव्हलिर इिंटरप्ट होतो. 

8051 टाइमर मोड्स -टाइ रचे िेगिेगळे ऑपरेशन  ोड अितात, जे TMOD रमजस्टर धे्य M0 आमि M1 मबट्िच्या 

कॉफ्म्बनेशन मनिडले जातात. 

Mode 0 (13-शबट टाइमर मोड) -Mode 0  धे्य 8-मबट टाइ र मकिं िा काउिंटर 5-मबट प्री-से्कलरिह िापरला जातो. 

त्या ुळे तो 13-मबट टाइ र/काउिंटर बनतो. या  ोड धे्य TL0 मकिं िा TL1 चे 5 मबट्ि आमि TH0 मकिं िा TH1 चे ििड 8 

मबट्ि िापरले जातात. 

 

 

Figure.2.3.4   ोड 0 

या उदाहरिात Timer1 मनिडलेला आहे. या प्रकरिात प्रते्यक 32 (2⁵) घटना काउिंटर ऑपरेशन्सिाठी मकिं िा 32  शीन 

िायकल्ििाठी टाइ र ऑपरेशन धे्य, TH1 रमजस्टर 1 ने िाढिले जाते. जेव्हा TH1 FFH िरून 00H िर जाते, तेव्हा 

TCON रमजस्टर धील TF1 फॅ्लग हाय होतो आमि टाइ र/काउिंटर थािंबतो. 

उदाहरिाथड, जर TH1 = F0H अिेल आमि टाइ र  ोड धे्य अिेल, तर TF1 फॅ्लग 10H * 32 = 512  शीन 

िायकल्ि(Machine cycle) निंतर हाय होईल. 

Mode 1 (16-मबट टाइ र  ोड) 

Mode 1  धे्य 16-मबट टाइ र मकिं िा काउिंटर अितो. 

 

Figure.2.3.5   ोड 1 

 

या  ोड धे्य टाइ र 0000 ते FFFFH पयंत  ोजतो, ज्या ुळे  ोठ्या प्र ािात मिलिं ब (delay) मन ाडि करता येतो.आिश्यक 

मिलिं बािाठी TH & TL रमजस्टर धे्य टाइ र वॅ्हल्यू लोड केली जाते.टाइ र िुरू केल्यािर, तो हायर वॅ्हलू्य (0xFFFF) 

गाठेपयंत  ोजतो.एकदा 0xFFFF िर पोहोचल्यानिंतर, तो पुन्हा शून्यािर जातो आमि ओव्हरफ्लो फॅ्लग(Overflow flag) 

िेट करतो. या िेळी, टाइ र वॅ्हल्यू पुन्हा लोड करािी लागते आमि ओव्हरफ्लो फॅ्लग फ्क्लअर करािा लागतो. 
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Mode 2 (8-शबट ऑटो-ररलोड टाइमर/काउंटर): 

Mode 2  धे्य टाइ र 8-मबट टाइ र म्हिून िापरला जातो, जो 00 ते FFH पयंत  ोजतो. आिश्यक मडलेिाठी TH 

रमजस्टर धे्य टाइ र वॅ्हल्यू लोड केली जाते, जी निंतर TL  धे्य कॉपी केली जाते. एकदा टाइ र िुरू झाल्यानिंतर, तो TL 

िाढितो, आमि जेव्हा तो 0xFF िर पोहोचतो, तेव्हा तो पुन्हा शून्यािर जातो, ओव्हरफ्लो फॅ्लग िेट करतो आमि TH  धून 

निीन वॅ्हल्यू री-लोड करतो. 

 

Figure.2.3.6  ोड 2 

 

Mode 3 (फ्स्िट टाइ र  ोड) -खालील आकृती  धे्य Timer0 चा Mode 3 दाखिला आहे. 

 

Figure.2.3.6  ोड 3 

Mode 3  धे्य Timer1 केिळ काउिंट (count) ठेितो, रन होत नाही. जर Timer0 हा Mode 3  धे्य अिेल, तर Timer1 

हा Mode 0, 1 मकिं िा 2  धे्य कॉफ्िगर(ConFIGUREure) केला जातो. या पररफ्स्थतीत, Timer1  ायक्रोकिं टर ोलर धे्य 

इिंटरप्ट (interrupt) मन ाडि करू शकत नाही. Mode 3  धे्य: जर TF1 (Timer1 Overflow Flag) िापरण्यात आला 

अिेल, तर Timer1 चा उपयोग Baud Rate Generator म्हिून होतो.  Timer0 आमि Timer1 िाठी Gate मबटचे कायड 

खालीलप्र ािे आहे: TL0 च्या चालू/बिंद फ्स्थतीिर Mode 0, 1, मकिं िा 2 प्र ािेच मनयिंत्रि ठेिते. TH0 चे मनयिंत्रि फक्त TR1 

मबटद्वारेच होते.  त्या ुळे Mode 3  धे्य Timer0 िाठी Gate मबटला कोितेही मिमशष्ट कायड निते. Mode 3 प्रा ुख्याने 

अमतररक्त 8-मबट टाइ र/काउिंटर आिश्यक अिलेल्या अनुप्रयोगािंिाठी िापरण्यात येतो. 

8051  धे्य Mode 3 टाइ र ऑपरेशन 

Mode 3  धे्य 8051  धे्य एकूि 3 टाइ र अितात: 

TH0 → 8-मबट टाइ र 

TL0 → 8-मबट टाइ र/काउिंटर 

Timer1 → 16-मबट टाइ र/काउिंटर 

जर Timer0 Mode 3  धे्य अिेल आमि Timer1 हा Mode 0, 1 मकिं िा 2  धे्य कायडरत अिेल, तर: 

Gate मबट लो (Low) अिेल मकिं िा INT1 हाय (High) अिेल, तेव्हा Timer1 चालू होतो. 

Gate मबट हाय High) अिेल आमि INT1 लो (Low) अिेल, तेव्हा Timer1 बिंद होतो. 
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8051  धे्य टाइ र प्रोगॅ्रम िंग से्टप्स: 

1. TMOD रमजस्टर धे्य कोिता टाइ र (0 मकिं िा 1) आमि कोिता  ोड िापरायचा ते िेट करा. 

2. TL आमि TH रमजस्टर धे्य मनिडलेल्या  ोडनुिार स्टामटंग काउिंट लोड करा. 

3. "TR0 = 1" (Timer0 िुरू करण्यािाठी) मकिं िा "TR1 = 1" (Timer1 िुरू करण्यािाठी) ही इन्स्ट्रक्शन द्या. 

4. "while(TRx == 0)" च्या िहाय्याने टाइ र फॅ्लग (TF)  ॉमनटर करा आमि TF = 1 झाल्यािर लूप धून बाहेर 

पडा. 

5. "TR0 = 0" मकिं िा "TR1 = 0" ने ििंबिंमधत टाइ र थािंबिा. 

6. "TF0 = 0" मकिं िा "TF1 = 0" ने पुढच्या RUNिाठी टाइ र फॅ्लग फ्क्लअर करा. 

7. परत से्टप 2 िर जा आमि TH ि TL  धे्य निीन वॅ्हलू्य लोड करा. 

1. Write C language program to generate a square wave of 2khZ on pin P1.1 by using timer 0 and 

mode 1. Assume crystal frequency is 11.0592MHz. 

Crystal frequency= 11.0592 MHz 

I/P clock = 11.0592 X 106 = 11.0592MHz 

1/12x11.0592Mhz = 921.6 KHz 

Tin = 1.085μ sec 

For 2 kHz square wave 

Fout = 2 KHz 

Tout = 1/2 X 10 3 

Tout = 500μ sec 

Consider half of it = Tout = 250μ sec 

N = Tout / Tin = 250/1.085= 230 

65536-230= (65306p10 ) =FF1A H 

Program: 

#include<reg51.h> 

void delay(void); 

sbit p=P1^1; 

void main (void) 

{ while (1) 

{ p=~p; 

delay(); 

} 

    } 

void delay() 

{ 

TMOD=0X01; //set timer 0 in mode 1 i.e. 16 bit timer 

TL0=0X1AH; //load TL register with LSB of count 

TH0=0XFFH ; //Load TH register with MSB of count 

TR0 =1 //Start timer 0 

While(TF0==0) //wait until timer rolls over 

TR0=0; //Stop timer 0 

TF0=0; //Clear timer flag 0 

} 

2. Write C program to generate a square wave on PORT 1.0 with 200uSec. time period using Timer1 

in mode2. Assume crystal frequency is 11.0592MHz. 

Crystal frequency= 11.0592 MHz 
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I/P clock = 11.0592 X 10 6 = 11.0592MHz 

1/12x11.0592Mhz = 921.6 Khz 

Tin = 1.085μ sec 

Tsq =200μsec 

Ton=Toff=200/2=100 μsec 

N =Tout / Tin =100/1.085= 92.16 

256-92=164=A4H 

 

Program: 

#include<reg51.h> 

sbit sq = P1^0; /* set test pin0 of port1 */ 

void main() 

{ 

TMOD = 0x20; /* Timer1 mode2 (8-bit auto reload timer mode) */ 

TH1 = 0xA4; /* Load 8-bit in TH1 */ 

TR1 = 1; /* Start timer1 */ 

while(1) 

{ 

sq = ~sq; /* Toggle test pin */ 

while(TF1 == 0); /* Wait until timer1 flag set */ 

TF1 = 0; /* Clear timer1 flag */ 

} 

} 

} 

 

2.4 8051 मधील शसरीयल कम्य शनकेिन (8051 Serial Communication) -89C51 हा पूिड-डुपे्लक्स (Full-

Duplex) मिरीयल पोटड िपोटड करतो. TxD (टर ान्सम ट डेटा) आमि RxD (ररिीव्ह डेटा) मपनचा िापर अनुक्र े डेटा 

पाठिण्यािाठी आमि प्राप्त करण्यािाठी होतो.मिरीयल कमु्यमनकेशनिाठी दोन मिशेष फिं क्शन रमजस्टर (SFR) िापरली 

जातात.SBUF रमजस्टर (Serial Buffer Register): SBUF हे एक 8-मबट रमजस्टर आहे. टर ान्सम शन (पे्रषि) आमि ररिेप्शन 

(स्वीकार) यािाठी स्वतिंत्र SBUF रमजस्टर अिते.  TXD लाईनद्वारे डेटा टर ान्सफर करण्यािाठी, डेटा SBUF  धे्य ठेिािा 

लागतो.  त्याचप्र ािे, RXD मपनद्वारे प्राप्त झालेला 8-मबट डेटा SBUF  धे्य ििंग्रमहत केला जातो. 

SCON रमजस्टर (Serial Control Register):  SCON हे मिरीयल किं टर ोल रमजस्टर आहे, ज्या धे्य खालील किं टर ोल मबट्ि 

अितात:  ोड िेलेक्शन िाठीचे मबट्ि मिरीयल पोटड इिंटरप्ट मबट (TI आमि RI) टर ान्सम शन ि ररिेप्शनिाठीचा 9िा डेटा 

मबट (TB8 आमि RB8)  

Figure 2.4.1 SCON register: 

 
 

SM0 and SM1: These are used to select the mode. 

 SM0 SM1 Mode Description Baud Rate 

0 0 0 Shift Register fosc//12 

0 1 1 8 bit UART Variable (Determined by Timer 1 

overflow rate) 

1 0 2 9 bit UART fosc/64 or fosc/32 

1 1 3 9 bit UART Variable (Determined by Timer 1 
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overflow rate) 

 

SCON रमजस्टर धे्य अिलेले मबट्ि आमि त्यािंचे कायड 

1. SM2 (Multiprocessor Mode Control Bit): 1 (लॉमजक 1) →  ल्टीप्रोिेिर  ोड िमक्रय होतो. 0 (लॉमजक 0) 

→ िा ान्य  ोड धे्य कायड करते. 

2. REN (Receiver Enable): REN = 1 → ररिीव्हर (RXD) डेटा स्वीकारेल. REN = 0 → ररिीव्हर डेटा स्वीकारिार 

नाही. 

3. TB8 (Transmitted 9th Bit): हा 9िा मबट टर ान्सम ट करण्यािाठी िापरला जातो.   

4. RB8 (Received 9th Bit): हा 9िा मबट ररिीव्ह करण्यािाठी िापरला जातो. 

5. TI (Transmit Interrupt):  जेव्हा SBUF  धून 8-मबट डेटा पाठिला जातो आमि SBUF ररका े होते, तेव्हा TI = 1 

होतो. TI = 1 झाल्यािर, प्रोिेिरला इिंटरप्ट पाठिले जाते. 

6. RI (Receive Interrupt): जेव्हा SBUF  धे्य 8-मबट डेटा प्राप्त होतो, तेव्हा RI = 1 होतो. RI = 1 झाल्यािर, 

प्रोिेिरला इिंटरप्ट पाठिले जाते.  RI = 1 होण्याआधी, SM2 िर आधाररत एरर तपािली जाते. 

2.4.2   8051 मधे्य शसररयल डेटा टर ान्सफर करण्याची पद्धत: 

1. TMOD रमजस्टर धे्य 20H लोड करा, ज्या ुळे टाय र 1  ोड 1  धे्य कायाडफ्न्वत होईल आमि बौड रेट (Boud 

Rate) िेट होईल. 

2. TH1  धे्य योग्य  ूल्य लोड करा जे मिररयल डेटा टर ान्सफरिाठी आिश्यक बौड रेट िेट करेल. 

3. SCON रमजस्टर धे्य 50H लोड करा, जे मिररयल  ोड 1 मनमदडष्ट करतो, ज्या धे्य 8-मबट डेटा स्टाटड आमि स्टॉप 

मबट्ि िोबत िे  केला जातो. 

4. TR1 = 1 िेट करा जेिेकरून टाय र 1 िुरू होईल. 

5. TI फॅ्लग CLR TI मनदेशाने िाफ करा. 

6. SBUF  धे्य टर ान्सफर कराियाचा कॅरॅक्टर बाइट मलहा. 

7. TI फॅ्लग  ॉमनटर करा जेिेकरून कॅरॅक्टर पूिडपिे टर ान्सफर झाला आहे का ते तपािता येईल. 

8. पुढील बाइट टर ान्सफर करण्यािाठी, से्टप 5 ला पुन्हा जा. 

          ही प्रमक्रया पूिड डुपे्लक्स मिररयल कमु्यमनकेशन धे्य 89C51/8051 िाठी उपयुक्त आहे. 

 

 

2.4.3 C Programs for serial communication: 

1. Write a ‘C’ language program for serial communication to transfer letter ‘A’ serially 

at 4800 baud continuously. 

Count calculation for 4800 baud  

 Baudrate = Fosc/ (32 * 12 * (256- count))  

Now with Fosc = 11.0592Mhz,  

count value for 4800 baudrate will be 4800 = 11.0592 X 106 / (32 * 12 * (256-count))  

256-count = 11.0592 X 106 / (32 * 12 *4800) = 6  

Count =256-6 = 250 = FA H  

 

Program: 

 #include <reg51.h> 

void main(void) 

{ 

TMOD = 0x20; //Initialize timer 1 in mode 2 

TH1 = 0xFD; //baud rate 9600 

SCON = 0x50; //start serial communication ( 8bit , 1 stop bit ,REN ) 
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TR1 = 1; //start timer 1 

while(1) 

   { 

      SBUF=’A’; // place value in buffer 

      while( TI==0); 

      TI=0; // clear TI 

   } 

}  

2.  Write a C language program to transfer the message “MSBTE” serially at 9600 baud rate ,8 data bit 

and 1 stop bit.Count calculation for 9600 baud: 

Count calculation for 9600 baud  

The final formula for baud rate is as below.  

Baudrate = Fosc/ (32 * 12 * (256- count))  

Now with Fosc = 11.0592Mhz,  

count value for 9600 baudrate will be 9600 = 11.0592 X 106 / (32 * 12 * (256-count))  

256-count = 11.0592 X 106 / (32 * 12 *4800) = 3  

Count =256-3 = 253 = FD H  

Program: 

#include <reg51.h> 

void main(void) 

{ 

unsigned char i, text[ ] = “MSBTE”; //initialize array 

TMOD = 0x20; //Initialize timer 1 in mode 2 

TH1 = 0xFD; //baud rate 9600 

SCON = 0x50; //start serial communication ( 8bit , 1 stop bit , REN ) 

TR1 = 1; //start timer 1 

for(i=0;i<6;i++) //Read array and transmit serially till end 

{ 

SBUF = text[i]; 

while(TI==0); //check interrupt 

TI = 0; //clear interrupt 

} 

} 

 

3.Write 89C51 “c‟ program to transfer the message “INDIA” serially at 9600 baud rate continuously. 

Use 8bit data and 1 stop bit. 

 Program:  

#include <reg51.h>                                                 

void SerTx (unsigned char);  

void main(void)  

 {  

 TMOD=0x20; //timer 1 in mode 2  

 TH1=0xFD; //set baud rate to9600  

 SCON=0x50; // 8bit data,1 stop bit, receiver enable  

 TR1=1; //start timer 1  
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 while (1) //repeat transmission  

    {  

      SerTx (‘I’); //send I serially  

      SerTx (‘N’) //send N serially  

      SerTx(‘D’); //send D serially  

      SerTx(‘I’); //send I serailly  

      SerTx (‘A’); //send A serially  

    }  

} 

void SerTx (unsigned char x)  

{  

    SBUF=x;  

    while(TI==0); //wait for transmission to complete  

    TI=0; //clear TI for next transmission  

}  

 

मिररयल डेटा ररिेप्शनिाठी प्रोग्राम िंग से्टप्स : 

1. TMOD रन िरमधे्य 20H लोड करा. 

2. TH1 मधे्य योग्य मूल्य लोड करा  ेणेकरूि बौड रेट् सेट् होईल. 

3. SCON रन िरमधे्य 50H लोड करा, ज्यामुळे नसररयल मोड 1 एिेबल होईल (8-नबट् डेट्ा िाट्य आनण  

िॉि नबट््ससह िेम केला  ातो). 

4. TR1 = 1 सेट् करा  ेणेकरूि ट्ायमर सुरू होईल. 

5. RI फॅ्लग CLR RI निदेिािे साफ करा. 

6. RI फॅ्लग मॉनिट्र करा हे तिासण्यासाठी की िूणय कॅरॅरर (character) प्राप्त झाला आहे का. 

7. RI = 1 झाल्यावर SBUF मधे्य प्राप्त बाइट् साठवलेले असेल. 

8.िुढील कॅरॅरर प्राप्त करण्यासाठी िेि 5 ला िुन्हा  ा. 

 

1. Write 89C51 ‘C’ program to receive data serially from RX pin and send the data on 

port 1 continuously .Assume baud rate to be 9600 and crystal frequency as 11.0592 MHz. 

Program: 

#include <reg51.h> 

Void main (void) 

{ 

unsigned char mybyte; 

TMOD=0x20; //use timer 1,8 –bit auto-reload 

TH1=0xFD; //9600 baud rate 

SCON=0x50 

TR1=1; //start timer 

while(1) //repeat forever 

{ 

while(RI==0); //wait to receive 

mybyte=SBUF; //save value 

P1=mybyte; //write value to port 

RI=0; 

} 
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} 

8051 मायक्रोकंटर ोलरमधील इंटरप््टस(Microcontroller Interrupts): 8051  ायक्रोकिं टर ोलर धे्य टाय र आमि 

मिररयल इिंटरप््टि अिंतगडत मन ाडि होतात, तर बाह्य इिंटरप््टि अमतररक्त पेररफेरल मडव्हाइिेि(Peripheral devices) मकिं िा 

फ्स्वचेिद्वारे(switch) मन ाडि होतात. बाह्य इिंटरप््टि एज-मटर गर(external edge trigger interrupt) (फॉमलिंग/रायमझिंग 

एजिर मटर गर होिारे) मकिं िा लेव्हल-मटर गर (मिग्नल मिमशष्ट लेव्हलपयंत िमक्रय राहिारे) अिू शकतात.  ायक्रोकिं टर ोलर इिंटरप्ट 

आल्यािर ििंबिंमधत ISR (इिंटरप्ट िफ्व्हडि रूटीन) अिं लात आितो, ज्या ुळे मिमशष्ट  े री लोकेशन्स इिंटरप्टिाठी िापरल्या 

जातात. 8051  धे्य इिंटरप्ट से्पशल फिं क्शन रमजस्टर (SFRs) अितात, जिे की IE (Interrupt Enable) रमजस्टर, जे मिमशष्ट 

इिंटरप््टि एनेबल (Enable) मकिं िा मडिेबल (Disable) करण्यािाठी िापरले जाते, आमि IP (Interrupt Priority) रमजस्टर, 

जे इिंटरप््टिच्या प्रायोररटी (प्राधान्यक्र ) िेट करण्यािाठी िापरले जाते. 8051  धे्य तीन स्तरािंची इिंटरप्ट प्रायोररटी प्रिाली 

अिते, ज्या ुळे उच्च प्राधान्यक्र  अिलेल्या इिंटरप््टिना आधी प्रमक्रया मदली जाते. 

 

2.5 Interrupts: 8051 interrupts, IE and IP SFRs -8051  ायक्रोकिं टर ोलर धे्य टाय र आमि मिररयल इिंटरप््टि 

इिंटरनल मन ाडि होतात, तर एक्सटनडल इिंटरप््टि एक्सटनडल पेररफेरल मडव्हाइिेि मकिं िा फ्स्वचेिद्वारे मन ाडि होतात. बाह्य 

इिंटरप््टि दोन प्रकारचे अितात: एज-मटर गर (Edge-Triggered), जे फॉमलिंग मकिं िा रायमझिंग एजिर िमक्रय होतात, आमि 

लेव्हल-मटर गर (Level-Triggered), जे मिमशष्ट मिग्नल लेव्हलपयंत िमक्रय राहतात.  ायक्रोकिं टर ोलर एखादा इिंटरप्ट आल्यािर 

त्यािर प्रमतिाद देण्यािाठी ISR (Interrupt Service Routine) अिं लात आितो, ज्या ुळे ििंबिंमधत  े री लोकेशन्स 

इिंटरप्टशी जुळिले जातात. 8051  धे्य इिंटरप््टिचे व्यिस्थापन करण्यािाठी से्पशल फिं क्शन रमजस्टर (SFRs) अितात. IE 

(Interrupt Enable) रमजस्टर मिमशष्ट इिंटरप््टि एनेबल (Enable) मकिं िा मडिेबल (Disable) करण्यािाठी िापरले जाते, तर 

IP (Interrupt Priority) रमजस्टर इिंटरप््टिच्या प्राधान्यक्र  (Priority) िेट करण्यािाठी िापरले जाते. 8051  धे्य तीन 

स्तरािंची इिंटरप्ट प्रायोररटी प्रिाली अिते, ज्या ुळे उच्च प्राधान्यक्र  अिलेल्या इिंटरप््टिना आधी प्राधान्य मदली जाते. 

 

 

Table  2.5 Interrupt Vector 

Interrupt 

No. 

Interrupt source Vector Address Priority 

0 External Interrupt 0 

(INT0) 

0003H 1 

1 Timer 0 interrupt 000BH 2 

2 External Interrupt 1 

(INT1) 

0013H 3 

3 Timer 1 interrupt 001BH 4 

4 Serial Interrupt 

(TI/RI) 

0023H 5 

 

इंटरप्टसाठी वापरले जाणारे SFRs: 

1. IE (Interrupt Enable) रमजस्टर 

2. IP (Interrupt Priority) रमजस्टर 

IE (Interrupt Enable) रमजस्टर: 

IE रमजस्टर चा िापर इिंटरप्ट िक्ष  (Enable) आमि अक्ष  (Disable) करण्यािाठी केला जातो. 8051  ायक्रोकिं टर ोलर  धे्य 

हे रमजस्टर इिंटरप्टच्या प्राधान्यक्र  आमि मटर गररिंगचे मनयिंत्रि ठेिते. या रमजस्टर धे्य खालील  हत्त्वाचे मबट्ि अितात: 
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Figure.2.5.1  IE (Interrupt Enable) Register 

EA (Global Interrupt Enable/Disable) – हे ििड इिंटरप्टिाठी िक्ष  (Enable) मकिं िा अक्ष  (Disable) करण्याचे 

मनयिंत्रि ठेिते. 

0 – ििड इिंटरप्ट मिनिंत्या अक्ष  (Disable) केल्या जातात. 

1 – ििड इिंटरप्ट मिनिंत्या िक्ष  (Enable) केल्या जातात. 

ES (Serial Communication Interrupt Enable) – हे मबट मिररयल कमु्यमनकेशन (UART) िाठी इिंटरप्ट िक्ष  

मकिं िा अक्ष  करते. 

1 – UART प्रिालीद्वारे इिंटरप्ट िक्ष . 

0 – UART प्रिालीद्वारे इिंटरप्ट जनरेट होऊ शकत नाही. 

ET0 (Timer 0 Interrupt Enable) – हे मबट Timer 0 िाठी इिंटरप्ट िक्ष  मकिं िा अक्ष  करते. 

1 – Timer 0 इिंटरप्ट िक्ष . 

0 – Timer 0 इिंटरप्ट जनरेट होऊ शकत नाही. 

ET1 (Timer 1 Interrupt Enable) – हे मबट Timer 1 िाठी इिंटरप्ट िक्ष  मकिं िा अक्ष  करते. 

1 – Timer 1 इिंटरप्ट िक्ष . 

0 – Timer 1 इिंटरप्ट अक्ष . 

EX0 आमि EX1 (External Interrupt 0 आमि External Interrupt 1 Enable) – ही मबट्ि बाह्य उपकरिािं धून 

(External Devices) इिंटरप्ट िक्ष  मकिं िा अक्ष  करतात. 

EX0 – External Interrupt 0 िक्ष  मकिं िा अक्ष  करते. 

0 – INT1 मपनिरील लॉमजक फ्स्थती बदलल्याने इिंटरप्ट जनरेट होिार नाही. 

1 – INT1 मपनिरील फ्स्थती बदलल्यािर बाह्य इिंटरप्ट िक्ष . 

 

EX1 – External Interrupt 1 िक्ष  मकिं िा अक्ष  करते. 

0 – INT0 मपनिरील लॉमजक फ्स्थती बदलल्याने इिंटरप्ट जनरेट होिार नाही. 

1 – INT0 मपनिरील फ्स्थती बदलल्यािर बाह्य इिंटरप्ट िक्ष . 

 IT0 आशण IT1 (बाह्य इंटरप्ट प्रकार - External Interrupt Type) 

IT0 आमि IT1 ही मबट्ि बाह्य इिंटरप्ट मटर गर प्रकार (level-triggered मकिं िा edge-triggered) मनमित करतात. 

IP (Interrupt Priority) रशजस्टर: इिंटरप्ट केव्हा प्राप्त होईल हे मनमित करता येत नाही. जर एकापेक्षा जास्त इिंटरप्ट 

िक्ष  (Enable) अितील, तर एका इिंटरप्ट प्रमक्रयेदरम्यान दुिऱ्या इिंटरप्टची मिनिंती येऊ शकते. अशा पररफ्स्थतीत, 

 ायक्रोकिं टर ोलरला कोित्या इिंटरप्टला प्रथ  प्रमतिाद द्यायचा यािाठी एक प्राधान्यक्र  (Priority List) मदला जातो. 

 ायक्रोकिं टर ोलर रीिेट झाल्यािर ििड प्रमक्रया थािंबतात आमि तो पुन्हा िुरुिातीपािून कायडरत होतो. फक्त Reset इिंटरप्ट 

प्राधान्य 1 (Priority 1) अक्ष  करू शकतो. Reset आमि Priority 1 दोघेही Priority 0 अक्ष  करू शकतात. 

IP (Interrupt Priority) रमजस्टर हे िध्याच्या कायडरत इिंटरप््टिपैकी कोिते अमधक  हत्त्वाचे आहे हे दशडिते. कायडक्र ाच्या 

िुरुिातीिच इिंटरप्टचे प्राधान्य मनमित केले जाते. जर उच्च प्राधान्य अिलेल्या (Higher Priority) इिंटरप्टची मिनिंती आली 

आमि त्याच िेळी दुिरा इिंटरप्ट चालू अिेल, तर िध्याच्या इिंटरप्टला थािंबिून उच्च प्राधान्य अिलेला इिंटरप्ट प्रथ  हाताळला 

जातो. जर दोन मडफरेंट प्रायोररटी अिलेल्या इिंटरप्ट ररके्वस््टि (requests) एकाच िेळी आल्या, तर उच्च प्राधान्य अिलेला 

इिंटरप्ट प्रथ  हाताळलाजातो.परिं तु जर दोन ि ान प्राधान्य अिलेल्या (Same Priority Level) इिंटरप्ट ररके्वस््टि (requests) 

िलग आल्या, तर दुिऱ्या मिनिंतीला पमहल्या प्रमक्रया पूिड होईपयंत थािंबािे लागते. 
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Figure. 2.5.2 IP (Interrupt Priority) Register 

Bit0 (PX0) - External 0 इंटरप्ट प्राधान्य शबट 

0 - बाह्य 0 इिंटरप्टला क ी प्राधान्य देते. 

1 - बाह्य 0 इिंटरप्टला उच्च प्राधान्य देते. 

Bit1 (PT0) - Timer 0 इंटरप्ट प्राधान्य शबट 

0 - Timer 0 इिंटरप्टला क ी प्राधान्य देते. 

1 - Timer 0 इिंटरप्टला उच्च प्राधान्य देते. 

Bit2 (PX1) - External 1 इंटरप्ट प्राधान्य शबट 

0 - बाह्य 1 इिंटरप्टला क ी प्राधान्य देते. 

1 - बाह्य 1 इिंटरप्टला उच्च प्राधान्य देते. 

Bit3 (PT1) - Timer 1 इंटरप्ट प्राधान्य शबट 

0 - Timer 1 इिंटरप्टला क ी प्राधान्य देते. 

1 - Timer 1 इिंटरप्टला उच्च प्राधान्य देते. 

Bit4 (PS) - Serial इंटरप्ट प्राधान्य शबट 

0 - Serial इिंटरप्टला क ी प्राधान्य देते. 

1 - Serial इिंटरप्टला उच्च प्राधान्य देते. 

Bit5, Bit6, Bit7 - Reserved Bits-हे मबट्ि राखीि (Reserved) आहेत आमि भमिष्यातील िापरािाठी राखून ठेिलेले 

अितात. 
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EXERCISE: 

TLO 2.1: List the various data types in Embedded ‘C’. 

1. List data types in Embedded C with their value range. (R) 

2. List logical operators in C with one example of each. (R) 

3. List arithmetic operations in C with example of each(R) 

4. Write C language program to shift bits with left shift (<<) and right shift (>>) (A) 

5. Write C language program to swap two numbers without using a temporary variable, using the 

XOR operator. (A) 

6. Write a C language program to toggle a specific bit in an 8-bit number. (A) 

TLO 2.2: Develop embedded ‘C’ program for arithmetic, logical, and data transfer operations. 

1. Write an Embedded C program for multiplying two 8-bit numbers and send result on Port 1. 

(A) 

2. Write Embedded C program to add two 16-bit numbers and store the result in a specific 

memory location. (A) 

3. Explain logical shift operations in embedded programming and example using Embedded 

C.(U) 

4. Write logical operators in C for AND, OR, EX-OR and NOT for 8051 and state one    example 

each. (A) 

5. Write C language program to read P1 and store the one’s complement of P1 to P2. (A) 

6. Write C language program to transfer 10 bytes from array A to array B.(A) 

7. Write C language program to toggle only bit P2.1 with continuously without disturbing rest of 

the bits P2. (A) 

8. Write C language program to send values 00-FF to port 2. (A) 

TLO 2.3: Develop embedded ‘C’ program using timer. 

1. Write a program to conFIGUREure Timer 0 in Mode 1 for generating a delay of 1ms. Assume 

a crystal frequency of 11.0592 MHz. (A) 

2. List different timer modes of 8051 microcontroller and describe mode 2 with neat sketch. (R) 

3. Write C language program to generate a square wave of 5KHz on pin P1.0 by using timer 0 and 

mode 1. Assume crystal frequency is 12MHz. (A) 

4. Explain the modes of timer in 8051. (U) 

5. Draw the format of TMOD register of 8051 and describe the function of each bit. (U) 

6. Draw the format of timer control register TCON of 8051. (A) 

TLO 2.4: Develop embedded ‘C’ program for serial transmission and reception. 

1. Write an Embedded C program to transmit the message "HELLO" serially at a baud rate of 

9600, 8 data bits and 1 stop bit. (A) 

2. Draw the format of SCON register and explain function of each. (A) 

3. Write a program to receive data serially and display it on Port 1 using Embedded C.(A) 

4. Write program in Embedded C language to display “WELCOME”(A) 

TLO 2.5: Explain the 8051 interrupts. 

1. List various interrupts in 8051 microcontroller along with their priorities and vector locations. 

(U)  

2. Draw IE register format and explain function of each bit in 8051 microcontroller. (U) 

3. Draw IP register format and explain function of each bit in 8051 microcontroller.(U) 

4. Differentiate between software interrupt and hardware interrupt.(U) 

5. Write an Embedded C program to generate an interrupt when a switch is pressed.(A) 
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य शनट 3. कम्य शनकेिन सँ्टडडथ आशण प्रोटोकॉल्स 

(Communication Standards and Protocols)  

 

Course Outcomes: Interpret the communication protocols of embedded systems. 

 

सिद् िंत सर्क्षण सनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) 

TLO 3.1: नसरीयल व िॅरॅलल कमु्यनिकेिि यामिील तसेच नसांक्रोिस (Synchronous) व  अनसांक्रोिस 

(Asynchronous) कमु्यनिकेिि यामिील तुलिा करा. 

TLO 3.2: नसरीयल कमु्यनिकेिि प्रोट्ोकॉल स्पष्ट करा. 

TLO 3.3: प्रगत नसरीयल प्रोट्ोकॉल्सची महत्त्विूणय वैनिष्ट्े वणयि करा. 

 

3.1 डेट  कम् यूसनकेर्् न् प्रक र: 

एमे्बडेड नसिीममधे्य (embedded system), नवनवि उि-नसिीम (sub system) आनण बाह्य उिकरणाांिी (external 

devices) सांवाद सािण्यासाठी कम्प् यूनिकेि् ि्ची िेहमीच आवश्यकता असते. एमे्बडेड नसिीममधे्य आवश्यक असलेली 

कम्प् यूनिकेि् ि् इांट्रफेस(interface) नसरीयल(serial), िॅरलल(parallel) नकां वा वायरलेस(wireless) असू िकते, हे 

उिकरणावर अवलांबूि असते.  र एमे्बडेड नसिीममिील उिकरणे नसरीयल असतील, तर नसरीयल कम्यूनिकेि् ि् 

इांट्रफेस  से की RS-232, I²C, CAN, USB, SPL, SSP इत्यादी वािरले  ाऊ िकतात.  र उिकरणे िॅरलल 

असतील, तर िॅरलल कम्प् यूनिकेि् ि् इांट्रफेस  से की ISA, PCI, PCI-X इत्यादी वािरले  ाऊ िकतात. िण काही वेळा 

वायरलेस इांट्रफेस देखील आवश्यक असू िकतात, अिा िररस्टस्थतीत वायरलेस प्रोट्ोकॉल्स(protocols)  से की IrDA, 

Bluetooth, Zigbee, IEEE802.11 इत्यादी वािरले  ाऊ िकतात. ट्र ान्सनमिि मोड (Transmission Mode) म्हण े 

दोि उिकरणाांदरम्याि डेट्ा ट्र ान्सफर करण्याची िद्धत. याला कम्प् यूनिकेि् ि् मोड (Communication Mode) देखील 

म्हट्ले  ाते. बस(Bus)आनण िेट्वक्सय(Networks)अिा प्रकारे नडझाइि केले  ातात की, इांट्रकिेरेड उिकरणाांमधे्य 

सांवाद होऊ िकतो. डेट्ा सोसय (Source) िासूि डेस्टििेिि (Destination) कडे नवनवि िद्धती ांिी ट्र ान्सनमट् केला  ाऊ 

िकतो. डेट्ा ट्र ान्सनमििचे नवनवि प्रकार खालीलप्रमाणे आहेत: 

1. नसरीयल आनण िॅरलल कम्प् यूनिकेि् ि (Serial and Parallel Communication). 

2. अनसांक्रोिस आनण नसांक्रोिस कम्प् यूनिकेि् ि (Asynchronous and Synchronous Communication) 

 

Figure.3.1.1 डेट्ा कम्प् यूनिकेि् ि् प्रकार 
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3.1.1 सिरीयल आसण पॅरलल कम् यूसनकेर्् न्: (Serial and Parallel Communication) 

1) सिरीयल कम् यूसनकेर्् न्: 

 

Figure.3.1.2 नसरीयल कम्प् यूनिकेि्ि् 

 

नसरीयल कम्प् यूनिकेि् ि्ही मायक्रोकां ट्र ोलर (microcontroller ) नकां वा कम्प्युट्र आनण िेररफेरल नडिाइस(peripheral 

device) दरम्याि डेट्ा ट्र ान्सफर करण्याची सवायत सामान्य िद्धत आहे. नसरीयल कम्प् यूनिकेि् ि्मधे्य, सेंडर (sender) 

एकावेळी एक नबट् ट्र ान्सनमट् करतो आनण तो एकच कम्प् यूनिकेि् ि्  लाईिवर ररसीिरकडे(receiver) िाठवला  ातो,  से 

की FIGURE3.1.2 मधे्य दियवले आहे.  ेिा डेट्ा ट्र ान्सफर रेट् खूि कमी असतो आनण डेट्ा लाांब अांतरावर ट्र ान्सफर 

केला  ातो, ज्यामधे्य केबलची नकां मत आनण नसांक्रोिायझेिि (synchronization) आवश्यक असते, तेिा नसरीयल 

कम्प् यूनिकेि् ि् वािरले  ाते. नसरीयल कम्प् यूनिकेि् ि् प्रनसद्ध आहे कारण िेररफेरल नडिाइसला कम्प्युट्रिी  ोडण्यासाठी 

नकां वा दोि कम्प्युट्रिा एकि  ोडण्यासाठी केबलिेक्षा इतर हाडयवेअर आवश्यक िसते. नसरीयल कम्प् यूनिकेि् ि् नसांक्रोिस 

नकां वा अनसांक्रोिस असू िकते, हे िेररफेरलच्या स्पीडवर अवलांबूि असते. 

 

2) पॅरलल कम् यूसनकेर्् न् : 

 

Figure.3.1.3 िॅरलल कम्प् यूनिकेि् ि् 

 

िॅरलल डेट्ा ट्र ान्सफर मधे्य, डेट्ा च्या सवय नबट््स एका वेळी एका नसांगल क्लॉक िल्समधे्य (clock pulse) ट्र ान्सनमट् केले 

 ातात,  से की FIGURE 3.1.3 मधे्य दियवले आहे. िॅरलल डेट्ा कमु्यनिकेिि मधे्य, प्रते्यक नबट्साठी वेगळ्या लाईि 

आवश्यक असते, उदाहरणाथय 8-नबट् डेट्ा ट्र ान्सफर करण्यासाठी 8 वेगळ्या रेर्ा लागतात आनण डेट्ा बाइट्सह 

िॅररट्ी(parity) नबट् ट्र ान्सफर करण्यासाठी एक वेगळ्या रेर्ा, म्हण े 9 रेर्ा लागतात,  ी एरर (error) नडटे्क्शि नबट् म्हणूि 

काम करते. डेट्ा ट्र ान्सफर रेट् (rate)नसरीयल डेट्ा ट्र ान्सफरच्या तुलिेत खूि  लद असतो. िॅरलल डेट्ा ट्र ान्सफर फि 

छो्ा अांतरासाठी वािरता येतो, कारण ररसीिर(receiver) आनण ट्र ान्समीट्र(transmitter) याांच्यातील अांतर कमी असले 

िानह े. उदाहरणाथय, नप्रांट्र हे िॅरलल डेट्ा ट्र ान्सफर वािरणारे एक नडिाइस आहे. 
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 Table  3.1 नसरीयल आनण िॅरलल कम्यूनिकेि्ि् मिील तुलिा(Comparison): 

तुलनेि ठी आध र  

(Basis for Comparison) 

 

सिरीयल कम्यूसनकेर््न्  

 

पॅरलल कम्यूसनकेर््न् 

डेट्ा ट्र ाांसनमिि स्पीड  स्लो फाि  

कम्यूनिकेि्ि् नलांकची सांख्या एक अिेक (Multiple) 

ट्र ॅ स्टझिट्् मबट/क्लॉकची सांख्या  फि एक नबट्  n िांबर  नलांक n नबट् कॅरी करतात 

नकां मत ( Cost) कमी    ाि  

क्रॉसिॉक  (Crosstalk) अस्टित्वात िसते 

(Not present) 

अस्टित्वात असते 

(Present) 

नसिम अिगे्रडेिि  

(System Up-gradation) 

सोिे  अवघड  

ट्र ान्सनमिि प्रकार  फुल-डुपे्लक्स  (Full duplex) हाफ डुपे्लक्स (Half duplex) 

सोयीस्कर (SuiTABLE  for)  ाि अांतर (Long distance) लहाि अांतर (Short distance) 

हाय निके्वन्सी ऑिरेिि  

(High frequency operation) 

अनिक  प्रिावी (More efficient) कमी प्रिावी (Less efficient) 

 

3.1.2 असििंक्र नि आसण सििंक्र नि कम् यूसनकेर्् न् : 

1.असििंक्र नि कम्यूसनकेर््न् 

अनसांक्रोिस नसरीयल कम्यूनिकेि्ि् मधे्य, प्रते्यक बाइट् नकां वा कॅरेरर(character) िाठवण्यािूवी एक िाट्य नबट् िाठवला 

 ातो आनण प्रते्यक डेट्ा बाइट्िांतर एक िॉि नबट् िाठवला  ातो,  से की FIGURE3.1.4 मधे्य दियवले आहे. स्टाटड मबट 

टर ान्स ीटर आमि ररिीव्हर मििंक्रोनाइझ करतो.  िॉि नबट् बाइट् नकां वा कॅरेररचा(character) शेिट दशडितो आनण िुढील 

कॅरेररच्या ररसेप्ििसाठी ररसीस्टिांग मॅकेनिझम सेट् करण्यासाठी देखील वािरला  ातो. FIGURE3.1.4 मधे्य, सुरुवातीला 

िाट्य नबट् िाठवले  ाते, त्यािांतर आठ डेट्ा नबट््स, िॅररट्ी नबट् आनण एक िॉि नबट् िाठवला  ातो, ज्यामुळे 10-नबट् 

कॅरेरर िेम तयार होते. िॉि नबट् िांतर, लाईि अनिनित कालाविीसाठी ररकामी राहू िकते, नकां वा दुसरे कॅरेरर लगेच 

ट्र ान्सनमट् केले  ाऊ िकते. नसरीयल कमु्यनिकेििची महत्त्वाची वैनिष्ट्े म्हण े बॉड रेट्, डेट्ा नबट््स, िॉि नबट््स, आनण 

िॅररट्ी. 
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Figure.3.1.4 िेम फॉरमॅट् अनसांक्रोिस डेट्ा 

 

दोि उिकरणाांमिील कमु्यनिकेििदरम्याि, खालील िॅरामीट्सय  ुळवणे आवश्यक आहे 

(a) बॉड रेट (Baud Rate): 

डेट्ा कमु्यनिकेििची गती,  ी नबट््स प्रनतसेकां द मधे्य मो ली  ाते. उदाहरणाथय, 300 बॉड म्हण े 300 नबट््स प्रनत सेकां द. 

(b) डेट  सबट्ि (Data Bits): 

डेट्ा िॅकेट्मधे्य ट्र ान्सनमिि दरम्याि प्रत्यक्ष डेट्ा नबट््सची सांख्या डेट्ा िॅकेट्मधे्य िॅलू्य 5, 7, नकां वा 8 नबट््स  असतात. 

(c) िॉप सबट्ि (Stop Bits): 

एक िॅकेट्च्या कमु्यनिकेििचा शेिट दियवणारा नबट्. सामान्य िॉि नबट््सचे िॅलू्य 1, 1.5 आनण 2 नबट््स असतात 

(d) पॅररटी (Parity): 

नसरीयल कमु्यनिकेििमधे्य वािरली  ाणारी सािी एरर चेनकां ग िद्धत. िॅररट्ीचे प्रकार इिि (Even) नकां वा ऑड (Odd) 

असू िकतात, म्हण ेच एक इिि(Even) नकां वा ऑड (Odd) लॉन क हाय(logic high) नबट््स 1 असू िकतात. 

 

Figure.3.1.5 अनसांक्रोिस कम्प् यूनिकेि् ि् 

िाट्य आनण िॉि नबट््स  ोडल्यामुळे डेट्ा नबट््सची सांख्या वाढते. त्यामुळे अनसांक्रोिस ट्र ान्सनमििमधे्य अनिक 

बँडनवड्थ(Bandwidth) वािरला  ातो. वेगवेगळ्या डेट्ा बाइट््सच्या ट्र ान्सनमििदरम्याि एक ररकामी वेळ (Idle Time) 

असते. या ररकामी वेळेला गॅि (Gap) म्हणूि ओळखले  ाते. गॅि नकां वा ररकामी वेळ िेगिेगळ्या अिंतराने अिू शकते. हा 

मेकॅनिझम अनसांक्रोिस म्हणूि ओळखला  ातो, कारण बाइट् िरावर सेंडर (sender) आनण ररसीिरचे(receiver) 

नसांक्रोिायझेिि आवश्यक िाही. िण प्रते्यक बाइट्मधे्य, ररसीिरला आलेल्या नबट््सच्या इनकम िंग मबट स्टर ी िह 

मििंक्रोनाइझ असणे आवश्यक आहे 

२) सििंक्र नि कमु्यसनकेर्न: 

नसांक्रोिस सीररयल कमु्यनिकेििमधे्य, दोि उिकरणे सुरुवातीला एकमेकाांिी नसांक्रोिाइझ करतात आनण त्यािांतर सतत 

नसांक्रोिस िद्धतीिे कॅरेरसय िाठवतात. 

नसांक्रोिस कमु्यनिकेििचा डेट्ा ट्र ान्सफर दर अनसांक्रोिस िद्धतीिेक्षा वेगवाि असतो, कारण डेट्ा बाइट्साठी अनतररि 

मानहतीची आवश्यकता िाही. 

नसांक्रोिस कमु्यनिकेिि मधे्य, डेट्ा बाइट््स एकामागोमाग एक ट्र ान्सफर केले  ातात. सेंडर (sender) आनण 

ररसीिरला(receiver) नसांक्रोिाइझ करण्यासाठी, डेट्ा बाइट््स िाठवण्यािूवी िाठवणारा एक नविेर् कॅरेरर िाठवतो, 

ज्याला "नसांक्रोिस कॅरेरर" असे म्हणतात. िुरुिातीला, टर ान्स ीटरची आउट्िुट् लाईि हाय  असते, म्हण ेच ती मानकां ग 

स्टस्थतीत असते. 
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नसांक्रोिस कॅरेरर सवयप्रथम टर ान्स ीटरद्वारे िाठवला  ातो आनण त्यािांतर डेट्ा नबट््स िाठवले  ातात, ज्यामुळे ट्र ान्सनमिि 

सुरू होते. नसांक्रोिस ट्र ान्सनमििमधे्य िाट्य आनण िॉि नबट््सचा वािर केला  ात िाही. या पद्धती धे्य मबट स्टर ी  लािंब 

िेम्स धे्य एकत्र केले जाते, FIGURE.3.1.6 ज्या िेम्समधे्य अिेक बाइट््स असू िकतात.डेट्ा िर ीममिील नवनवि बाइट््स 

दरम्याि कोणतीही गॅि िसते. िाट्य आनण िॉि नबट््सच्या अिुिस्टस्थतीत, प्रते्यक नबट्च्या ट्र ान्सनमििच्या 'ट्ायनमांग'द्वारे 

सेंडर आनण ररसीिर याांच्यात नबट् नसांक्रोिायझेिि स्थानित केले  ाते नवनवि बाइट््स नलांकवर गॅि ि करता ठेवले  ातात, 

त्यामुळे  ूळ  ामहतीची पुनरडचना करण्यािाठी मबट स्टर ी चे बाइट्ि धे्य नविान त करिे ही ररिीव्हरची जबाबदारी आहे. 

डेट्ा एरर फ़्री(error free) प्राप्त करण्यासाठी, ररसीिर आनण सेंडर एकाच क्लॉक निके्वन्सीवर कायय करतात.  

Figure.3.1.6 नसांक्रोिस कमु्यनिकेिि 

Table  3.2 नसांक्रोिस  आनण अनसांक्रोिस कमु्यनिकेिि मिील तुलिा(comparision) 

तुलनेि ठी आध र (Basis for 

Comparison) 
सििंक्र नि कमु्यसनकेर्न   अशसंक्रोनस कमु्यसनकेर्न   

क्लॉक  िल्स  (Clock pulse) ट्र ान्समीट्र आनण ररसीिरमधे्य  

क्लॉकचा एक  समाि क्लॉक िल्स 

िेअर करतात. 

ट्र ान्समीट्र आनण ररसीिरमधे्य  एक समाि 

क्लॉक िल्स िेअर करत िाहीत 

ट्र ाांसनमिि स्पीड (Speed of Fast Comparatively slow. 
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 3.2 िीररयल कमु्यसनकेर्न ि्टैंडडग(standard) RS232 (DB9): 

 RS-232 म्हण ेच रेकमेंडेड िँडडय 232 हे एका नसररयल िोट्यचे एक प्रकार आहे,  े बहुतेक कम्प्युट्रमधे्य वािरले  ाते. 

RS-232 इांट्रफेस हा 25-निि "D" किेरर असतो, िरां तु फि 22 निन्सच वािरले  ातात कारण ह्या निन्सिैकी अिेक 

निन्स सामान्य PC कमु्यनिकेिन्ससाठी आवश्यक िसतात. म्हणूिच, बहुतेक िवीि PC मधे्य 9 निन्स असलेला मेल् (male) 

D-ट्ाइि किेरर असतो. RS-232 हा नसांक्रोिस आनण अॅॅनसांक्रोिस दोन्ही मोड्सला सिोट्य करतो, िण RS-232 डेट्ा 

ट्र ान्सनमिि सामान्यतः अॅॅनसांक्रोिस असतो. RS-232 चे वगीकरण डेट्ा ट्नमयिल इस्टक्विमेंट् (DTE) नकां वा डेट्ा 

कमु्यनिकेिि इस्टक्विमेंट् (DCE) असे केले  ाते, ज्यािे कोणत्या वायरवर कोणता नसग्नल िाठनवला  ातो आनण प्राप्त केला 

 ातो हे निनित होते. RS-232 इांट्रफेस 15 मीट्र ियांतच्या अांतरावर कायय करू िकतो. RS-232 इांट्रफेसचा डेट्ा रेट् 

देखील मयायनदत आहे, आनण त्याचा  ािीत  ाि डेट्ा रेट् 19.2 k बोड (नबट््स प्रनत सेकां द) आहे, काही वेळा अनिक कमी 

रेट्वर डेट्ा ट्र ान्सनमिि केला  ातो. RS-232 साठी डेट्ा नसग्नल्स हे -3 V आनण -25 V च्या दरम्याि असतात,  े लॉन क 1 

दियवतात. लॉन क 0 हा +3 V आनण +25 V दरम्यािच्या िोले्ट िे दियनवला  ातो. RS-232 इांट्रफेसमिील कां ट्र ोल 

नसग्नल्स हे "ON" स्टस्थतीत असतात  र त्याांचा िोले्ट  +3 V आनण +25 V च्या दरम्याि असेल, आनण "OFF" स्टस्थतीत 

असतात  र ते िकारात्मक, म्हण ेच -3 V आनण -25 V च्या दरम्याि असतील. डेट्ा नबट््स RS-232 वर नसररअली 

िाठवले  ातात, म्हण ेच प्रते्यक नबट् एकामागूि एक िाठवला  ातो कारण प्रते्यक नदिा मधे्य फि एक डेट्ा लाइि 

असतो, म्हणूि हे फुल डुपे्लक्स कमु्यनिकेििला सिोट्य करते. डेट्ा नबट् िांतर एक पॅररटी नबट् िाठवला  ातो,  ो सम नकां वा 

नवर्म पॅररटी असू िकतो, आनण िेवट्ी एक िॉि नबट् िाठवला  ातो  ो एक नकां वा दोि नबट््स लाांबीचा असतो आनण तो 

नवनिष्ट बाइट्च्या शेिट दशडिण्यािाठी िापरला जातो. RS-232 वर िाठवलेला डेट्ा िाधारिपिे ASCII (अमेररकि िँडडय 

कोड फॉर इिॉमेिि इांट्रचें ) वािरूि िाठवला  ातो. RS-232 से्पनसनफकेििमधे्य चार प्रकारच्या लाईन्स स्पष्ट केलेल्या 

आहेत, म्हण ेच डेट्ा, कां ट्र ोल, ट्ाइनमांग आनण ग्राउांड. 

 

 

 

Figure.3.2.1  RS-232 किेरर DB-9 

transmission) 

डेटा टर ान्सम शनचे स्वरूप 

(Form of data transmission) 

डेटा िे  मकिं िा ब्लॉक्सच्या 

स्वरूपात पाठिला जातो. 

डेट्ा बाइट् नकां वा कॅरेररच्या स्वरूिात  

पाठिला   ातो.  

ट्ाइम  इन्टव्ल् (Time interval) स्टस्थर (Constant) अिेकदा बदलणारे (Variable) 

नकां मत (Cost) महाग (Expensive) स्वि (less expensive) 

इऩिि्ि्नस (Efficiency) अनिक  प्रिावी (More efficient) कमी प्रिावी (Less efficient) 

एक्सट्ियल   क्लॉक  गरज 

(Need of external clock) 

गर  असते (Exist) गर  िसते (Do not exist) 
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RS-232 (DB9) सपन  फिं क्शन्स : 

सपन 1: डेट  कॅररयर सडटेि (DCD): हा कां ट्र ोल नसग्नल मोडेमद्वारे तयार केला  ातो, ज्यामुळे कम्प्युट्रला 

 ामहती नदले  ाते की त्यािे दुसऱ्या मोडेमिी भौमतक(physical) किेक्शि स्थानित (established) केले आहे.  र 

भौमतक किेक्शि तुट्ले, तर ही मिग्नल लाइन फ्स्थती बदलते. 

सपन 2: ररिीव्ह डेट  (RD सकिं व  RxD): ही लाइि डेट्ा प्राप्त करण्यासाठी वािरली  ाते,  ी मोडेमद्वारे 

कम्प्युट्रला ट्र ान्सनमट् केली  ाते. 

सपन 3: टर  न्ससमट डेट  (TD सकिं व  TxD): ही लाइि कम्प्युट्रिासूि मोडेमला डेट्ा ट्र ान्सनमट् करण्यासाठी 

वािरली  ाते. 

सपन 4: डेट  टसमगनल रेडी (DTR):हा नसग्नल कम्प्युट्रद्वारे तयार केला  ातो ज्यामुळे मोडेमला  ामहती  नदले  ाते 

की कम्प्युट्र डेट्ा घेण्यािाठी तयार आहे. 

सपन 5: सिग्नल ग्र उिंड: हा नसग्नल ग्राउांड निि आहे. 

सपन 6: डेट  िेट रेडी (DSR): हा नसग्नल मोडेमद्वारे तयार केला  ातो,  ो कम्प्युट्रच्या DTR नसग्नलच्या 

ररस्पॉन्स(response) म्हणूि असतो, आनण कम्प्युट्रला हा नसग्नल लाइि मॉनिट्र करण्याची आवश्यकता असते, 

 ेणेकरूि DTR सेट् केल्यावर मोडेम चालू आहे का हे ओळखता येईल. 

सपन 7: ररके्वि टू िेंड (RTS): हा नसग्नल कम्प्युट्रद्वारे (DTE) तयार केला  ातो, ज्यामुळे मोडेम DCE ला डेट्ा 

ट्र ान्सनमट् करण्यासाठी  ामहती  नदले  ाते.  र मोडेमला हा नसग्नल योग्य वाट्ला, तर तो CTS नसग्नल तयार करतो, 

आनण त्यािांतर कम्प्युट्र डेट्ा ट्र ान्सनमट् करायला सुरुवात करतो. 

सपन 8: स्टियर टू िेंड (CTS): हा नसग्नल मोडेमद्वारे RTS नसग्नल जनरेट केला  ातो, ज्यामुळे कम्प्युट्रला  ामहती  

नदले  ाते की आता तो डेट्ा ट्र ान्सनमट् करू िकतो. 

सपन 9: ररिंग इिंसडकेटर (RI): हा नसग्नल DCE (डेट्ा कमु्यनिकेिि इस्टक्विमेंट्) कडूि DTE (डेट्ा ट्नमयिल 

इस्टक्विमेंट्) कडे  ातो, ज्यामुळे  ामहती  नदले  ाते की एक इिकनमांग कॉल (incoming call) आहे, म्हण ेच 

टे्नलफोि ररांग करत आहे आनण हा नसग्नल फि स्टस्वच केलेल्या सनकय ट् किेक्शिवर वािरला  ातो. 

3.2.2 RS-232 च  सपन आउट: 

DTE -डेट्ा ट्नमयिल इस्टक्विमेंट् (ट्नमयिल नकां वा कम्प्युट्र  ो ट्नमयिल म्हणूि कायय करतो) 

DCE- डेट्ा कमु्यनिकेिि इस्टक्विमेंट्(मोडेम) 

Figure.3.2.2 RS-232 निि आउट् डायग्राम(Diagram) 
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सिररअल कमु्यसनकेर्न प्र ट कॉल्स: एां बेडेड नसस्टिममधे्य नसररअल कमु्यनिकेिि इांट्रफेस वािरले  ातात,  से की I²C, 

CAN, SPI इत्यादी 

I²C (इिंटर-इिंसटगे्रटेड िसकग ट): 

पररचय (Introduction): I²C म्हण ेच इांट्र-इां नट्गे्रटे्ड सनकय ट् हा एक दोि वायरचा इांट्रफेस आहे,  ो एक 

मल्टी-मािर नसररअल नसांगल-एां डेड कां युट्र बस आहे,  ो लो-स्पीड िेररफेरल्सिा मदरबोडय, एां बेडेड नसस्टिम, 

नकां वा सेल फोि नकां वा इतर इलेरर ॉनिक्ससह  ोडण्यासाठी वािरला  ातो,  सा की FIGURE3.3.1 मधे्य दियनवला 

आहे. 

 

                Figure.3.1. I²C मािर से्लि कॉस्टिगरेिि (I²C Master Slave Configurauration) 

I²C मधे्य, मािर से्लिकडे डेट्ा िाठवतो नकां वा से्लिकडूि डेट्ा ररसीि(receive) करतो, िण से्लि एकमेकाांमधे्य डेट्ा 

ट्र ान्सफर करत िाहीत. I²C मधे्य फि दोि बाय-डायरेक्शिल( bi-directional) लाइि, म्हण े नसररअल डेट्ा (SDA) 

आनण नसररअल क्लॉक (SCL) लागतात  े डेट्ा एका नडिाइसिासूि दुसऱ्या नडिाइसवर िाठवतात. प्रते्यक I²C 

नडिाइसला 7-नबट् अॅडर ेसद्वारे अॅॅडर ेस केला  ातो, ज्यामधे्य 16 ररझिय (reserved) केलेले अॅडर ेस असतात, त्यामुळे एकाच 

बसवर जास्तीत जास्त 112 िोड्स आिसात कम्यूनिकेट्् करू िकतात. I²C नडिाइस  े कम्यूनिकेि्ि्ची सुरुवात करते 

त्याला मािर म्हणतात,  ो क्लॉक नसग्नलचे नियांिण ठेवतो, आनण मािर एकाच वेळी 127 से्लिसिा अॅॅडर ेस करू 

िकतो.  ो नडिाइस मािरद्वारे अॅॅडर ेस केला  ातो त्याला से्लि म्हट्ले  ाते. कॉमि (common) I²C बस स्पीड ह्या 

प्रमाणे असतात: िँडडय मोडमधे्य 100 Kbit/s, लो-स्पीड मोडमधे्य 10 Kbit/s, फाि मोडमधे्य 400 Kbit/s, आनण हाय 

स्पीड मोडमधे्य 3.4 Mbps. 

 

Figure.3.2 : I²C चे िे  फॉर ॅट (Frame format) 

 

Table  3.3.2:  िे  फॉर ॅट I²C चे मबट नडस्टिि्ि्ि् (description) 

फील्ड आसण त्य ची ल िंबी सडस्टिप्र्न 

1st फील्ड चे 1 शबट हे UART मधे्य िाट्य नबट्सारखे आहे 

2nd फील्ड चे 7 शबट हे अॅडर ेस फील्ड आहे. ते से्लि अॅडर ेस नडफाईि करते,  ो मािरद्वारे डेट्ा 

िेममधे्य िाठवला  ातो. 
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3rd फील्ड चे 1 किं टर  ल शबट  ते R/W सायकल चालू आहे की िाही हे नडफाईि करते. 

4th फील्ड चे 1 किं टर  ल शबट सध्याचा डेट्ा अक्नॉनलज्मन््ट आहे की िाही हे नडफाईि करते. 

5th फील्ड चे 8 शबट हे IC नडिाइस डेट्ा बाइट्साठी आहे. 

6th फील्ड चे 1- शबट ते एक NACK आहे (कोणतीही अक्नॉनलज्मन््ट िाही).  र ॲरीव असेल तर 

से्लिकडूि ACK ची आवश्यकता िाही, अन्यथा ACK ची आवश्यकता आहे.. 

7th फील्ड चे 1 शबट UART मिील STOP नबट् सारखेच. 

 

I²C चे फीचर्: 

a. फि दोि बस लाइि लागतात, म्हण े नसररअल डेट्ा लाइि (SDA) आनण नसररअल क्लॉक लाइि (SCL). 

b. स्टिर झ ट््  (Strict) बाऊड रेट्ची आवश्यकता िाही, कारण मािर बस क्लॉक तयार करतो,  ो नवनवि डेट्ा स्पीड 

सिोट्य करतो: िँडडय (100 kbps), फाि (400 kbps) आनण हाय स्पीड (3.4 Mbps) कमु्यनिकेिन्स. 

c. सवय नडिाइसेससाठी सािे मािर/से्लि कॉस्टिगरेिि. 

d. प्रते्यक नडिाइस  े बसला किेर केलेले आहे, ते सॉफ़्ट्वेअरद्वारे अ ॅडर ेस केले  ाऊ िकते आनण प्रते्यकाला 

एक यूिीक् (unique) अ डॅर ेस असतो. 

e. PC एक खरा (true) मल्टी-मािर बस आहे,  ो आनबयट्र ेिि (arbitration )आनण कोनलिि नडटे्क्शि 

(collision detection ) प्रव ाइड् (providing) करतो. 

f. इिनबल्ट कोनलिि नडटे्क्शि. 

g. 10-नबट् अ ॅडर े नसांग. 

h. मल्टी-मािर सिोट्य. 

i. डेट्ा ब्रॉडकाि. 

 

I²C सिररअल बिचे अँस्टप्लकेर्न्स: 

a. कॉम्प्युनट्ांग (Computing): 

a. सियर/िोरे  सिय, 

b. फॅि कां ट्र ोल, 

c. िॉवर सप्लाय, 

d. िोले्ट  ट्र ान्सलेिि. 

b. कमु्यनिकेिि (Communication): 

a. िेट्वनकां ग लाइि काडय, 

b. िॅनसव ऑनप्टकल िेट्वकय , 

c. राऊट्र. 

c. औद्योनगक ( इन्डस् नट्रअल्) (Industrial):  

a. फॅररी ऑट्ोमेिि, 

b. ऍके्सस/अलामय नसस्टिम्स, 

c. स्टिडीओ, LCD आनण LED नडस्पे्ल साईि, 

d. हॉटे्ल/मोटे्ल मॅिे मेंट् नसस्टिम्स, 

e. आित्कालीि लायनट्ांग/एस्टझझट् साईि मॉनिट्र करणे, 

f. सामान्य उदे्दिीय I/O (GPIO). 

d. मोबाइल (Mobile): 

a. LCD नकां वा कॅमेरा कां ट्र ोल, 

b. कीिॅड कां ट्र ोल, 
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c. गेनमांग/LED साईि. 

CAN (किं टर  लर एररय  नेटवकग ) प्र ट कॉल: 

पररचय (Introduction): कां ट्र ोलर एररया िेट्वकय  (CAN) हा एक नसररअल िेट्वकय  आहे  ो मूळतः ऑट्ोमोनट्ि 

इांडिर ीसाठी नडझाइि केला गेला होता, िण आता तो औद्योनगक ऑट्ोमेिि तसेच इतर ऐनि्लकेि् ि् साठी एक 

लोकनप्रय(popular) बस बिला आहे. 

कां ट्र ोलर एररया िेट्वकय  (CAN-बस) हे वेनहकल (vehicle) बस आहेत,  े मायक्रोकां ट्र ोलर आनण नडिाइसेसिा वेनहकलमधे्य 

एकमेकाांिी कम्प् यूनिकेट््  करण्याची िरवािगी(permission) देतात, त्यासाठी होि(host)कां युट्रची आवश्यकता िाही. 

हे दोि वायरचा, हाफ डुपे्लक्स, हाय-स्पीड िेट्वकय  नसिम आहे,  सा की FIGURE3.3.3 मधे्य दाखवले आहे, आनण िॉट्य 

मेसे ेस वािरूि हाय-स्पीड ऐनि्लकेि् ि् साठी योग्य आहे, म्हणूि याला मेसे -आिाररत(based) प्रोट्ोकॉल म्हट्ले  ाते. 

 

Figure.3.3.3 CAN-बस 

हे हाय स्पीडच्या कमु्यनिकेििसाठी वािरले  ाते, ज्याची स्पीड 1 Mbits/sec ियांत असू िकते, ज्यामुळे ररअल-ट्ाइम 

कां ट्र ोल िक्य होतो. यानिवाय, एरर किफाइिमेंट् (confinement) आनण एरर  नडटे्क्शि (detection)हे त्याला नॉइज 

मक्रमटकल वातावरणात अनिक नवश्वासाहय (reliable) बिवतात. 

CAN हे एक मल्टी-मािर िेट्वकय  आहे  े इलेरर ॉनिक कां ट्र ोल युनिट््स (ECUs) किेर करण्यासाठी वािरले  ाते आनण 

यामधे्य CSMA/CD+AMP (कॅररयर सेंस मस्टल्टिल अ ॅके्सस/कोनलिि नडटे्क्शि नवथ आनबयट्र ेिि ऑि मेसे  प्रायोररट्ी) 

वािरले  ाते. CAN िोड मेसे  िाठवण्यािूवी बस व्यि(busy) आहे का ते तिासते आनण कोनलिि नडटे्क्शि (collision 

detection) देखील वािरते. प्रते्यक िोड मेसे  िाठवू िकतो आनण ररसीि करू िकतो, िरां तु एकाच वेळी िाही, कारण 

ते हाफ डुपे्लक्स कमु्यनिकेििला सिोट्य करते. 

एक मेसे  एका आयडी (आयडेंनट्फायर) िासूि बिलेला असतो,  ो मेसे ची प्रायोररट्ी दियवतो, आनण त्यामधे्य आठ डेट्ा 

बाइट््सियांत असू िकतात. 

CAN बसवरील कोणत्याही िोडमिूि िाठवलेले डेट्ा मेसे  त्या िोडचा अडर े᠎̮स्    नकां वा कोणत्याही इने्ट᠎̮झ ड्  ररसीव ्  करणाऱ्या 

िोडचा अडर े᠎̮स्  समानवष्ट करत िाहीत. मेसे ची कने्ट᠎̮झ ट््  (content) एक यूिीक्  आयडेंनट्फायर असतो  ो िेट्वकय वरील सवय 

िोड्ससाठी नवनिष्ट असतो. हा मेसे  नसररअली बसवर िाठवला  ातो आनण िॉि-ररट्िय-टू्-झीरो (NRZ) एन्कोनडांगमधे्य 

असतो,  ो सवय िोड्सद्वारे ओळखला  ातो. िेट्वकय वरील सवय िोड्स हा मेसे  ररसीि करतात आनण प्रते्यक िोड 

आयडेंनट्फायर तिासतो  ेणेकरूि ते तिासू िकेल की हा मेसे , आनण त्याची मनहती(content), त्या िोडसाठी सांबांनित 

आहे का. 
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 र मेसे   सांबांनित असेल, तर तो स्वीकारला(accepted) ाईल आनण प्रोसे᠎̮स्  केला  ाईल, अन्यथा तो इग्नोर(ignored) 

केला  ाईल. सामान्यतः, सेन्ससय, अ ॅझ्ुएट्सय, आनण इतर कां ट्र ोल नडिायसेस डरे᠎̮झ ट्् नल CAN बसवर किेर केले  ात 

िाहीत, िण ते होि प्रोसेसर आनण CAN कां ट्र ोलरद्वारे किेर केले  ातात. 

 र दोि नकां वा अनिक नडिायसेस एकाच वेळी मेसे  िाठवण्यास सुरूवात केली, तर ज्या मेसे चा आयडी हाय  (highss) 

प्रायोररट्ी असतो, तो इतर िोड्सिा कमी (less)प्रायोररट्ी असलेल्या आयडीसह ओिरराईड करतो, त्यामुळे फि डॉनमिांट् 

मेसे  बसवर राहतो आनण सवय िोड्सद्वारे ररसीि केला  ातो. म्हणूि, याला प्रायोररट्ी  बस आनबयट्र ेिि म्हणतात, न थे ले᠎̮स् 

(less)आयडी असलेले मेसे  हाय  (high)प्रायोररट्ीचे मािले  ातात आनण सवयप्रथम ट्र ान्सनमट् केले  ातात. प्रते्यक िोडला 

होि प्रोसेसर, CAN कां ट्र ोलर आनण ट्र ान्ससीिरची आवश्यकता असते. 

द न से्पसिसफकेर्न्स व पर त आहेत: 

1. CAN 2.0A: 

हे 11-नबट् मेसे  आयडेंनट्फायर असलेले बेनसक् (basic) नकां वा स् टै्ि् डड् (standard) CAN म्हणूि ओळखले  ाते, 

आनण हे 250 Kbps च्या  ािीत  ाि स्पीडवर ऑिरेट््  करते. हे ISO 59.2 द्वारा स् टै्ि् डडाइज़् (standardized) 

केले आहे. 

2. CAN 2.0B: 

हे 29-नबट् मेसे  आयडेंनट्फायर असलेले ़ुिल्  नकां वा इक् स् टे्᠎̮झ ड् (extended) CAN म्हणूि ओळखले  ाते, आनण 

हे 1 Mbps च्या  ािीत  ाि स्पीडवर ऑिरेट््  करते. हे ISO 11898 द्वारा स् टै्ि् डडाइज़् (standardized) केले 

आहे. 

3. CAN नवनवि िौनतक मीनडआवर राबवता येऊ िकते कारण डर ायिसय ओिि कलेरर असतात आनण प्रते्यक िोड 

त्याच्यािी आनण इतर िोड्ससोबत कमु्यनिकेिि करतािा त्याला ऐकू िकते. 

4. सवायत कॉमि मीनडआ म्हण े नििेड िेअर 5V नडफरें नियल नसग्ननलांग,  े हाय  िॉई  असलेल्या वातावरणात 

ऑिरेट्् करण्याची िरवािगी देते. 

5. CAN हाय  स्पीडवर चालवतािा बसच्या दोन्ही ट्ोकाांवर 120 ओहमच्या (ohm ) रेन िसयिे बस ट्नमिेट््  करणे 

आवश्यक आहे,  ेणेकरूि ररफ़्ले᠎̮क् ि् ि्  (reflection) ट्ाळता येईल. 

 

Figure.3.4: CAN 2.0A चे िे  ़िॉमैट्् (format) 

 

Figure.3.5: CAN 2.0B चे िे  ़िॉमैट्् 
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Figure.3.4 आनण Figure.3.5 मधे्य दियनवल्याप्रमाणे, नविाररत CAN मेसे   हा िँडडय  मेसे सारखा आहे, िण त्यात 

खालील गोष्टी ांचा समावेि आहे: 

a. SRR (Substitute Remote Request): 

SRR नबट् स्टै्ि्डड् मेसे च्या RTR नबट्ची  ागा घेते आनण नविाररत फॉमॅयट्मधे्य पे्लसहोल्डर म्हणूि कायय करते. 

b. IDE (Identifier Extension): 

आयडेंनट्फायर नविारात एक ररसेनसि नबट् (IDE)  इि्नडकेट्् करते की त्यािांतर आणखी आयडेंनट्फायर नबट््स येणार 

आहेत. 18-नबट् नविार IDE िांतर येतो. 

c. r1: 

RTR आनण r0 नबट््सिांतर, DLC नबट्च्या आिी एक अनडिि्ल् ररझिय नबट् समानवष्ट (included) केला आहे. 

 

CAN बिचे फीचर्: 

a. नडिर ीबू्यिि ररअल-ट्ाइम कां ट्र ोलला समथयि (Supports) देते, ज्यामधे्य जास्त हाय सुरक्षा िातळी असते. 

b. ए᠎̮रर् प्रोसे᠎̮स् मे᠎̮कनिज़म् आनण मेसे  प्राइऑरनट् कॉि्से᠎̮ि्ट््िा समथयि देते. 

c. अड्व ाि्स्ट््(advanced) िेट्वकय  ररलाइअनबलनट् आनण ट्र ान्सनमिि इऩिि्ि्नस(efficiency). 

d. मल्टी-मािर किैसनट्ला(capacity) समथयि (Supports) देते,  ी नविेर्तः (especially) िेट्वनकां ग इां टे्नल ेंट् 

नडिायसेस, सेन्ससय आनण अॅॅझ्ुएट्सयसाठी यूस़््िल्(useful) असते  ेिा ते एकाच नसस्टिम नकां वा सब्-नसस्टिममधे्य 

 ोडले  ातात. 

e. हाय स्पीडचे कम्यूनिकेि्ि् रेट्् समथयि (Supports) करते, ज्याची स्पीड1 Mbits/sec ियांत असते आनण 40 फूट् ियांत 

कायय करू िकते. 

f. दोि वायर, हाफ डुपे्लक्स, हाय स्पीडचे िेट्वकय  नसिम,  े प्रामुख्यािे हाय स्पीडच्या ˌऐनि्लकेि्ि्साठी योग्य आहे. 

g. ब्रॉडकास्टिांगला समथयि करते. 

h. CAN अत्यांत कठीण वातावरणात कायय करू िकते. 

    

CAN बिचे ऐसप्लकेर््न्: 

a. इां न ि कां ट्र ोल युनिट्साठी, ट्र ान्सनमिि, एयरबॅग, अँट्ीलॉक बे्रनकां ग/ABS, कू्रझ कां ट्र ोल, इलेस्टररक िावर िीयररांग/EPS 

याांसारख्या नवनवि यांिणाांसाठी.  

b. ऑनडओ/स्टिनडओ नसस् ट्म्.  

c. स्टखडक्या, दरवा े, आरश्याचे अ डॅ ेसमेंट्(Adjustment).  

d. एअरक्राफ्टमधे्य फ्लाइट्-िेट् सेन्ससय, िेस्टिगेिि नसस् ट्म्, फ्लाइट् डेट्ा अिॅलनसस् ते एअरक्राफ्ट इां न ि कां ट्र ोल नसस् ट्म्  

 से की इांिि नसस् ट्म्  , िांि, आनण नलनियर अॅझ्ुएट्सय. 

 e. नलफ्ट आनण एसे्कलेट्र.  

f. स्पोट््यस कॅमेरे, दूरदियि यांि, स्वयांचनलत दरवा े आनण  कॉफी मिीि. 

3.3.3 िीररयल पेररफेरल इिंटरफेि (SPI): 

सीररयल िेररफेरल इांट्रफेस (SPI) हे एक सािे 4- वायरचा सीररयल कमु्यनिकेिि इांट्रफेस आहे,  े अिेक 

मायक्रोप्रोसेसर/मायक्रोकां ट्र ोलर िेररफेरल नचप्सद्वारे कां ट्र ोलसय आनण िेररफेरल नडिाइस् याांच्यात कमु्यनिकेिि 

सािण्यासाठी वािरले  ाते. 



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  44 

 

Figure.3.3.6 SPI बि  ास्टर/से्लव्ह इिंटरफेि 

4-वायर इांट्रफेस ज्यामधे्य एक मािर आनण अिेक से्लि असतात, त्यात चार नसग्नल्स असतात आनण ते आहेत DATA IN, 

DATA OUT, CLOCK, CS (Chip Select). SPI बस एक मािर/से्लि इांट्रफेस आहे, म्हण े दोि नडिाइस् एकमेकाांिी 

कमु्यनिकेिि साितात, ज्यामधे्य एक "मािर" म्हणूि ओळखले  ाते आनण दुसरे "से्लि नडिाइस" म्हणूि. हे FIGURE. 

3.3.6 मधे्य दियवले आहे. 

मािर नसररयल क्लॉक चालवतो. SPI बस हा एक सािा  नसररयल इांट्रफेस आहे,  ो क ीतक ी वायरच्या  वािरािे कमी 

स्पीडच्या इक्स्टऽझल् (external)  नडिाइसिा किेर करण्यासाठी वािरला  ातो. नसररयल िेररफेरल इांट्रफेसमधे्य, डेट्ा 

एकावेळी 8 नबट््सच्या ब्लॉक्समधे्य इि नकां वा आउट् निफ्ट केला  ातो आनण मािर नडिाइसकडूि एक नकां वा अनिक 

से्लि नडिायसकडे नकां वा त्याांच्याकडूि डेट्ा ट्र ान्सनमट् केला  ातो, छो्ा अांतरावर आनण हाय  स्पीडिे. SPI हा फुल्  

डु्यपे्लक्स कमु्यनिकेिि आहे, ज्यामधे्य डेट्ा एकाच वेळी ट्र ान्सनमट् आनण ररसीव केला  ातो. 

SPI चे फीचर् : 

1.फुल  डु्यपे्लक्स कमु्यनिकेििला समथयि देतो. 

2.हाय   थू्रपुट (throughput) प्रदाि(Provide) करतो. 

3.हाडयवेअर इांट्रफेनसांग खूि सोिे आहे. 

4.सािा(simple) 4-वायर नसररयल कमु्यनिकेिि इांट्रफेस. 

5.डेट्ा ट्र ान्सफर रेट्् मॅस्टक्समम्(maximum) 10 Mbps आहे. 

6.कमी सनकय ट्र ीमुळे कमी िॉवर ररक्वायरमेंट् 

7.से्लि मािरचा क्लॉक वािरतो. 

SPI चे ऐसप्लकेर्् न्: 

1.SPI नवनवि िेररफेरल्सिी कमु्यनिकेिि सािण्यासाठी वािरले  ाते. 

2.सेन्ससय  से की तािमाि(temperature) आनण  पे्रिर्(pressure), ADC, DAC, ट्च िीि, स्टिनडओ गेम कां ट्र ोलसय. 

      3.ऑनडओ/स्टिनडओ कोड्स, नडन ट्ल िोटे्न्सीमीट्र. 

      4.कॅमेरामधे्य कॅिि EF लेन्स माउांट्. 

       5.स्टिनडओ गेम्स. 

      6.फॅ्लि आनण EEPROM मेमोरी. 

      7.ररअल-ट्ाइम घड्याळ. 

      8.LCD, LED. 

      9.MMC नकां वा SD काडय, ज्यामधे्य SDIO िेररयांट् समानवष्ट आहे. 

Table3.3 :I²C आनण CAN मिील तुलिा(comprasion) 

पॅर मीटर (Parameter) I²C CAN 

डेट  टर  न्सफर (Data १०० केबीिीएस, ४०० केबीिीएस आनण २५०kbps ते १Mbps ियांत अनसांक्रोिस. 
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transfer) ३.४ एमबीिीएस या तीि स्पीडसह 

नसांक्रोिस  

 

फील्डची ििंख्य  (Number 

of field) 

07  08 (िेम एां डचे ७ नबट््स आनण इांट्र िेम 

गॅिचे ३ नबट््स समानवष्ट आहेत) 

फील्डची ििंख्य  

अडर ेसििंग सबट (Number of 

field Addressing bit) 

7- नबट् or 10- नबट् अडर ेस् (address) 11 नबट् 

ˌऐसप्लकेर््न्

(Application) 

वॉच डॉग, फॅ्लि आनण रॅम मेमरी, 

ररअल ट्ाइम क्लॉक, मायक्रोकां ट्र ोलसय 

सारख्या इांट्रफेस नडिाइससाठी  

नलफ्ट कां ट्र ोलसय, कॉनियसय, 

टे्नलस्कोि, उत्पादि-लाइि 

नियांिण नसिम आनण वैद्यकीय 

उिकरणे  

ऍडव न्सड सिररयल प्र ट कॉल्स: 

वायरलेस कमु्यनिकेिि म्हण े वायरचा वािर ि करता मानहतीची ट्र ान्सनमिि. ट्र ान्सनमट् केलेली अांतर काही मीट्र असू 

िकते, उदाहरणाथय, टे्नलस्टि ि ररमोट् कां ट्र ोल आनण ह ारो नकलोमीट्र  ाऊ िकते, उदाहरणाथय, मोबाईल फोि. 

अनिकतर नडिाइस  वायरलेस कमु्यनिकेििचा वािर करतात,  से की मोबाईल्स, GPS युनिट््स, वायरलेस कॉम्प्युट्र 

िाट््यस आनण सॅटे्लाइट् कमु्यनिकेिि. आता आिण काही वायरलेस कमु्यनिकेिि प्रोट्ोकॉल्स िाहू,  से की IrDA, 

Bluetooth, Zigbee. 

3.4.1 IrDA (इन्र रेड डेट  अि सिएर्न): 

पररचय(Introduction): 

IrDA हे एक इझिारेड वायरलेस कमु्यनिकेिि टे्किॉल ी (technology) आहे,  े इझिारेड डेट्ा असोनसएिििे 1993 

मधे्य नवकनसत (developed) केले. IrDA िॉि-स्टिन बल इझिारेड LED लाईट्चा वािर एक कमु्यनिकेिि मीनडयम म्हणूि 

करतो आनण वायरलेस कमु्यनिकेििसाठी हाडयवेअर तसेच सॉफ्टवेअर प्रोट्ोकॉल्स से्पनसफाइ (specifies) करतो. 

IrDA मधे्य डेट्ा ट्र ान्सफरच्या सवय लेयसयवर(layers) कायय करणारे प्रोट्ोकॉल्स असतात आनण काही िेट्वकय  मॅिे मेंट् 

फां क्शन्स देखील असतात. IrDA हे िॉइांट्-टू्-िॉइांट् किेक्शि आहे, ज्याचा 30° कोि असतो. हे डेट्ा ट्र ान्सनमिि 

िॅन्डड्(standard) 0 ते 1 मीट्र अांतरावर 9600 bps ते 16 Mbps च्या स्पीडिे  कायय करते. 

IrDA िॉि-स्टिन बल इझिारेड लाईट् से्पररमचा वािर करत असल्यािे, कमु्यनिकेिि ऑब्स्िॅकलिे  (obstacles )अडवले 

 ाते,  से की निांती, दरवा े, ब्रीफकेस, आनण लोक. IrDA कमु्यनिकेिि कमी िॉवर वािरते आनण कमी नकमतीचे आहे. 

IrDA हाडयवेअर देखील तुलिेिे स्वि आहे. 

IrDA चे फीचर्: 

अ. सांिकायिासूि 1 मीट्र ियांतचे अांतर आनण 2 मीट्रियांत इके्स्टन््ड केले  ाऊ िकते. 

ब. बाय-डायरेक्शिल िॉइांट्-टू्-िॉइांट् कमु्यनिकेिि. 

क. 9600 b/s िासूि डेट्ा ट्र ान्सनमिि, प्राइमरी स्पीड / कॉि्चे िेि् 115 kb/s आनण मॅस्टक्समम् स्पीड16 Mb/s ियांत. 

ड. डेट्ा िॅकेट््स CRC वािरूि सांरनक्षत (protected) केले  ातात. 

ई. कमी िॉवर आवश्यकता आनण कमी नकमतीचे. 

फ. अनिक सुरनक्षत. 

IrDA चे ˌऐसप्लकेर््न्: 

1. PDA (Personal Digital Assistant). 

2. नप्रांट्सय. 

3. कॅमेरे. 
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4. लॅिट्ॉप्स आनण िोट्बुक्स. 

5. िोट्बुक, डेस्कट्ॉि, आनण हँडहेल्ड कां युट्सय. 

6. फोि आनण िे सय. 

7. मोडेम्स. 

8. LAN अॅके्सस नडिाइसेस. 

9. वैद्यकीय (Medical )आनण औद्योनगक (industrial) उिकरणे. 

10. घड्याळे. 

3.4.2 बू्लटूथ: 

पररचय (Introduction): 

बू्लटू्थ हा िॉट्य-रें  वायरलेस किेस्टरस्टिट्ी आनण डेट्ा ट्र ान्सनमििसाठी नवकनसत(developed) केलेला टे्किॉल ी आहे, 

 ो लॅिट्ॉप्स, कां युट्सय, सेलु्यलर टे्नलफोन्स आनण इतर इलेरर ॉनिक नडिाइस याांच्यात कायय करतो. 

याचा मुख्य वािर वायरलेस िसयिल एररया िेट्वक्सय (WPAN) इिॅस्टब्लि्(establish) करण्यासाठी केला  ातो, ज्याला 

सामान्यत: अ ॅड-हॉक (AD-HOC) नकां वा िीअर-टू्-िीअर (P2P) िेट्वक्सय म्हणूि ओळखले  ाते. हे टे्किॉल ी आ काल 

अिेक प्रकारच्या नबझिेस आनण कां झु्यमर नडिाइसेसमधे्य समानवष्ट केले  ात आहे,  से की मोबाइल फोि, PDA, 

लॅिट्ॉप्स, हेडसेट््स, वाहिे, नप्रांट्सय. 

बू्लटू्थ हे कमी नकमतीचे, कमी िॉवर वािरणारे टे्किॉल ी आहे,  े लहाि वायरलेस िेट्वकय  प्रदाि (provides) करते. या 

टे्किॉल ीसह नडिाइस एकमेकाांिी िॉट्य रें , अ ॅड-हॉक िेट्वक्सयद्वारे किेर होतात, ज्याला निकोिेट््स म्हट्ले  ाते. 

प्रते्यक वेळेस  ेिा एक बू्लटू्थ इिॅस्टब्लि् नडिाइस रेनडओ प्रॉस्टक्सनमट्ीमधे्य येते नकां वा बाहेर  ाते, तेिा निकोिेट््स 

ऑट्ोमॅनट्क आनण डायिॅनमकली इिॅस्टब्लि् होतात. निकोिेट््समिील प्रते्यक नडिाइस  सात इतर नडिाइससोबत एकाच 

वेळी किेक्शि अलाउ करू िकते, आनण त्या निकोिेट््सला अिेक इतर निकोिेट््सिी किेर होण्याची क्षमता आहे, 

ज्यामुळेकिेक्शिसाितायेतात. 

बू्लटू्थ मािर-से्लि कॉस्टिगरेििला समथयि देतो. कमु्यनिकेिि सािण्यासाठी नडिाइसिा एकमेकाांिी िेअर नकां वा 

किेर केले िानह े, आनण िेअररांगसाठी ऑथेंनट्केिि आवश्यक आहे. 

बू्लटू्थ अिलायसन्स 2.4 GHz ते 2.4835 GHz इांडस्टिर यल, सायांनट्नफक आनण मेनडकल (ISM) निक्वें सी बँडमधे्य कायय 

करते. या बँडमधे्य अिेक टे्किॉल ी ,  से की IEEE 802.11 b/g WLAN िॅन्डड्, कायय करतात. 

बू्लटू्थ प्रते्यक ट्र ान्सनमििसाठी िीके्वन्सी होनिांग से्प्रड से्पररम (FHSS) वािरतो. FHSS प्रते्यक ट्र ान्सनमििमधे्य 

ˌइन्टनफअरन््स आनण ट्र ान्सनमिि एररमधे्य कमी करायला मदत करते, तसेच एक मयायनदत ट्र ान्सनमिि सुरक्षा (security) 

िर(levels) प्रदाि करते. 

बू्लटूथचे फीचर् : 

 2.4 GHz वर िॉट्य रें  रेनडओ निके्वन्सी. 

 िॉइांट्-टू्-िॉइांट् नकां वा िॉइांट्-टू्-मस्टल्टिल िॉइां ट््स प्रोट्ोकॉल. 

 आवा  आनण डेट्ा ट्र ान्सनमिि. 

 निांती ांच्या माध्यमातूि 10 मीट्रियांत ट्र ान्सनमट्. 

 नसांक्रोिस तसेच अनसांक्रोिस कमु्यनिकेििला समथयि. 

बू्लटूथचे ऐसप्लकेर्् न् : 

1. वायरलेस हेडसेट््स. 

2. सेल फोि. 

3. लॅिट्ॉप्स आनण िोट्बुक्स. 
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4. PDA's (Personal Digital Assistants). 

5. नप्रांट्सय. 

6. वायरलेस कमु्यनिकेिि (WAN). 

3.4.3 शिग्बी (Zigbee): 

पररचय (Introduction) 

मझग्बी (ZigBee)  हे एक वायरलेस कमु्यनिकेिि टे्किॉल ी  आहे,  े कमी नकमतीच्या, कमी िॉवर वािरणाऱ्या वायरलेस 

M2M िेट्वक्सयच्या नविेर् आवश्यकताांिा सांबोनित करण्यासाठी नवकनसत केले गेले आहे. 

मझग्बी  (ZigBee) IEEE 802.15.4 नफन कल रेनडओ से्पनसनफकेििवर कायय करते,  े एक िॅकेट्-आिाररत रेनडओ 

प्रोट्ोकॉल आहे,  े कमी नकमतीच्या, बॅट्रीवर चालणाऱ्या नडिाइससाठी नडझाइि केलेले आहे आनण हे अिलायसन्स 

बँड्समधे्य कायय करते,  से की 2.4 GHz, 900 MHz आनण 868 MHz. मझग्बी ( ZigBee) नडिाइसिा  नवनवि िेट्वकय  

ट्ॉिोलॉ ी ांमधे्य कमु्यमनकेशन सािण्याची िरवािगी देतो आनण त्याची बॅट्री लाईफ अिेक वर्ाांियांत राहू िकते. मझग्बी 

(ZigBee) ही वायरलेस कमु्यनिकेिि टे्किॉल ी   आहे,  ी ररमोट् कां ट्र ोल आनण सेन्सर ऍफ्प्लकेशन्समधे्य वािरली  ाते, 

 ी कठोर(harsh)  रेनडओ वातावरण आनण वेगळ्या नठकाणी कायय करण्यासाठी योग्य आहे. 

मझग्बी (ZigBee) िॅन्डड्  64-नबट् ॲडर ेिला तसेच 16-नबट् िॉट्य ॲडर ेिला समथयि करते,  े प्रते्यक नडिाइसला युनिकिणे 

ओळखण्यासाठी वािरले  ातात,  से की नडिाइससाठी एक युनिक IP ॲडर ेि असतो. एकदा िेट्वकय  सेट्अि झाल्यावर, 

िॉट्य ॲडर ेि वािरले  ाऊ िकतात, ज्यामुळे 65000 हूि अनिक िोड्सचे समथयि केले  ाऊ िकते. 

शिग्बी (ZigBee) चे फीचर्: 

1. नवनवि िेट्वकय  ट्ॉिोलॉ ी ांसाठी समथयि,  से की िॉइांट्-टू्-िॉइांट्, िॉइांट्-टू्-मस्टल्टिॉइांट् आनण मेर् िेट्वक्सय क्लिर 

ट्र ी. 

2. 2.4 GHz ISM बँडवर कायय करते,  ो  गिरातील बहुतेक िागाांमधे्य उिलब्ध आहे. 

3. कमी(low) डु्यट्ी सायकल(cycle) प्रदाि करतो, ज्यामुळे लाांब बॅट्री लाइफ नमळते. 

4. 250 kbps डेट्ा रेट््. 

5. से्कलेबल आनण सोिे(easy) नडप्लॉयमेंट्. 

6. उच्च ररलाइअब््ल आनण सुरनक्षतता. 

7. कमी नवलांब (Low latency). 

8. नकमतीदृष्ट्ा प्रिावी. (Effective) 

9. डायरेर नसके्वन्स से्प्रड से्पररम (DSSS),  ो कमी नसग्नल-टू्-िॉई  रेनियो वातावरणात उतृ्कष्ट िफॉरमन््स प्रदाि 

करतो. 

10. प्रते्यक िेट्वकय मधे्य 65,000 िोड्सियांत समथयि. 

11. सुरनक्षत डेट्ा किेक्शन्ससाठी 128-नबट् AES एस्टझक्रप्िि. 

12. कोनलिि ट्ाळणे, िुन्हा प्रयत्न आनण अक्नॉले मेंट् 

शिग्बी (ZigBee) चे ˌऐसप्लकेर्् न्: 

1. मॉनिट्री ांग: सुरक्षा, देखरेख प्रणाली (Surveillance), आग सुरक्षा अलामय (Fire alarms), पे्रिर् सेन्ससय 

(Pressure sensors), मीट्र रीनडांग मॉनिट्सय, आरोग्य आनण ियायवरण मॉनिट्सय. 

2. ऑट्ोमेिि आनण नियांिण: घर, फॅररी, गोदाम, इमारत. 

3. नसचूऐिि अवेरिेस आनण नप्रनस ि असेट् लोकेिि (Situational awareness and precision asset 

location): लष्करी नक्रया, अनग्निामक ऑिरेिन्स, इझिेंट्रीचे ररअल-ट्ाइम ट्र ॅ नकां ग. 

4. एां ट्रटे्िमेंट्: लनिांग गेम, इांट्रऍस्टरि ट्ॉय . 

5. कां युट्र िेररफेरल्स. 
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6. कमी िॉवर वािरणारे वायरलेस सेन्सर िेट्वक्सय. 

7. सेट्-ट्ॉि बॉक्स आनण ररमोट् कां ट्र ोल. 

TABLE  3.4 IrDA आमि Bluetooth  धील तुलना(Comparison) 

TABLE  3.5  मझग्बी आमि बू्लटू्थ  धील तुलना (Comparison) 

पॅर मीटर 

(Parameters) 

शिग्बी बू्लटूथ 

मॉडु्यलेर्न 

टेस्टिक 

DSSS (डायरेर नसके्वन्स से्प्रड से्पररम) 

मॉडु्यलेिि टे्स्टक्नकचा वािर केला  ातो. 

FHSS (निके्वन्सी हॉनिांग से्प्रड से्पररम) मॉडु्यलेिि 

टे्स्टक्नकचा वािर केला  ातो. 

सव ेच  व पर  वी  वािर कमी आहे.  ाि वी  वािर आहे. 

कमु्यसनकेर्न रें  कमु्यनिकेिि रें  70 मीट्र ियांत आहे. कमु्यनिकेिि रें  रेनडओ क्लासवर अवलांबूि 1 

नकां वा 100 मीट्र आहे. 

प्र ट कॉल ि इ  प्रोट्ोकॉल िॅक साइ  २८ के बाइट््स आहे. प्रोट्ोकॉलचा साइ  २५० के बाइट््स आहे. 

िेल न ड्िची 

ििंख्य  

सेल िोड्सची मॅस्टक्समम सांख्या ६५००० िेक्षा 

 ाि आहे. 

सेल िोड्सची मॅस्टक्समम सांख्या 8 आहे. 

IEEE िॅिंडडग  IEEE िॅांडडय 802.15.4. आहे  IEEE िॅांडडय  802.15.1. आहे 

नेटवकग  स्पीड मॅस्टक्समम िेट्वकय  स्पीड २५० नबट् प्रनत सेकां द 

आहे. 

मॅस्टक्समम िेट्वकय  स्पीड १ एम नबट् प्रनत सेकां द 

आहे. 

सरके्वन्सी बॅन्ड निके्वन्सी बँड २.४ GHz, ८६८ MHz आनण 

९१५ MHz आहे. 

निके्वन्सी बँड २.४ GHz आहे. 

ट प लॉ ीच  व पर  िार, ट्र ी, क्लिर ट्र ी आनण मेर् ट्ोिोलॉ ी ट्र ी ट्ोिोलॉ ी वािरली  ाते. 

पॅर मीटर (Parameters) IrDA बू्लटूथ (Bluetooth) 

कमु्यसनकेर्न मीशडया  इझिारेड लाईट् कमु्यनिकेिि  ीमडया   2.4 GHz रेनडओ निके्वन्सी  कमु्यनिकेिि   

. 

डेट  रेट    ािीत  ाि डेट्ा रेट् ४ एमबी प्रनत सेकां द 

आहे. . 

 ािीत  ाि डेट्ा  रेट् १ एमबी प्रनत 

सेकां द आहे. 

वसकिं ग   म ड इझिारेड एका वेळी फि दोि  

नडिाइसमधे्य काम करते.  

बू्लटू्थ हे  ािीत  ाि मोबाईल  

नडिाइस काम करू िकते. 

किं टर  ल सििम ओिि लूि नियांिण कां ट्र ोल नसिम   अनिक  

सेिनसांनट्ि  आहे 

क्लो  लूि कां ट्र ोल नसिम कमी  

सेिनसांनट्ि   आहे . 

कमु्यसनकेर्न   रें  कमु्यनिकेिि   रें  १ मीट्र ियांत आहे. कमु्यनिकेिि   रें  १00 मीट्र ियांत आहे.. 

सिकु्यररटी IrDA िाँग नसकु्यररट्ी  आहे बू्लटू्थ लेस  नसकु्यररट्ी  आहे . 

कने्कर्न  िॉइांट् टू् िॉइांट् किेक्शि ३० नडग्रीच्या  िॅरो  

ॲगल आहे.  

ओम्नी-डायरेक्शिल मल्टीिॉइांट् किेक्शि 

आहे  

नेटवकग  LAN (लोकल एररया िेट्वकय )  

टे्क्नॉल ीमधे्य IrDA उियुि आहे . 

बू्लटू्थ िसयिल एररया िेट्वकय मधे्य उियुि 

आहे. . 

कमु्यसनकेर्न ब्लॉक 

केलेले 

कमु्यनिकेिि ऑब्स्िॅकलमुळे अडवला 

 ातो कारण ऑब्स्िॅकल लाईि ऑफ 

साईट्मधे्य इझिारेड लाइट्ला अडवतात. 

कमु्यनिकेिि ऑब्स्िॅकलमुळे अडवला 

 ात िाही कारण रेनडओ वेव्ज़चा वािर 

केला  ातो. 

 

अचूकत   अचूकता कमी आहे. . अनिक अचूकता आहे . 
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वािरली  ातात. 

 

 

 

Exercise: 

 

TLO 3.1: Compare serial vs. parallel communication and synchronous vs. asynchronous 

communication 

1. Compare between synchronous and asynchronous communication on following parameters. 

(U) 

a. Speed of transmission b. Form of data transmission c. Need of start and stop bit d. Cost 

2. Explain Synchronous Communication with neat sketch. (U) 

3. Differentiate between serial and parallel communication on following parameters. (U) 

      a. Data transmission speed b. Mode of transmission c. Suitable for   d. Cost 

4.Explain Asynchronous Communication with neat sketch. (U) 

 

     TLO 3.2: Explain the serial communication protocol. 

1. Draw the pin diagram RS 232. (U) 

2. State function of following pins of RS 232 (R) 

     a. TXD       b. RXD           c. CD        d. DTR 

3. State the function of DCE and DTE in RS232. (R) 

4. List the any four features of I²C. (R) 

       5. Explain CAN bus protocol with neat sketch. (U)  

       6. List the any four features of SPI. (R) 

       7. Compare I²C and CAN on following parameters (U) 

        a. Data transfer b. Number of field   c. Number of field Addressing bit d. Application 

 

     TLO 3.3: Describe the important features of advanced serial protocols.  

1.List the serial and wireless communication protocols. (R) 

2. List any two important features of following protocols. (R) 

            1. IrDA    2 Bluetooth   3. Zigbee 

       3. State any four features of Bluetooth Technology. (R) 

       4. Differentiate between IrDA and Bluetooth on following parameters. (U) 

    a. Accuracy b. Communication range c. Efficiency d. Technology used 

       5.List any four applications of ZigBee. (R) 

       6. List any four applications IrDA. (R) 

       7. List any four applications Bluetooth. (R) 

       8.Compare between Zigbee and Bluetooth on following parameters. (U) 

   a. Power consumption b. Frequency band c. Modulation techniques d. Protocol size 
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युसनट 4. 8051 म यक्र किं टर  लरिह इनपुट आसण आउटपुट सडव्ह इिेिचे इिंटरफेसििंग 

(Interfacing of Input and Output Devices with 8051) 

Course Outcomes: Develop embedded ‘C’ programs for Input/output devices. 

       सिद् िंत सर्क्षण सनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) 

 TLO 4.1: स्टस्वच आनण एलईडी इांट्रफेनसांगसाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

TLO 4.2: ररले इांट्रफेनसांगसाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

TLO 4.3: 7-सेगमेंट् एलईडी नडस्पे्ल इांट्रफेनसांगसाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

TLO 4.4: 8051 सोबत 16X2 LCD चे इांट्रफेनसांग सम वा. 

TLO 4.5: 8051 सोबत ADC 0808 चे इांट्रफेनसांग सम वा. 

TLO 4.6: से्क्वअर वेि आनण निकोणी वेि  िरेट् करण्यासाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

 

पररचय(Introduction)- 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह इांट्रफेनसांग इििुट् आनण आउट्िुट् (आय/ओ) नडिाइस 

एमे्बडेड नसिमचा एक आवश्यक िैलू आहे. इांटे्लिे नवकनसत केलेले 8051, 8-नबट् मायक्रोकां ट्र ोलर, ऑट्ोमेिि, 

रोबोनट्क्स आनण नवनवि नियांिण प्रणालीमधे्य मोठ्या प्रमाणात वािरले  ाते. यात चार आय/ओ िोट््यस, ट्ायमर, नसररयल 

कमु्यनिकेिि आनण इांट्रप्ट हँडनलांग क्षमता आहेत, ज्यामुळे ते रीअल-ट्ाइम वसयट्ाइल निवड आहे. 

       4.1 स्टिच आसण LED चे इिंटरफेसििंग ( Interfacing of switch and LED ) 

स्टस्वच (Switch): स्टस्वच म्हण े एक नवद्युत घट्क  ो इलेरर ॉि प्रवाह चालू नकां वा बांद करण्यासाठी वािरला  ातो.: 

चालू (closed) नकां वा बांद (open). 

 

FIGURE 4.1.1 स्टस्वच  

 LED (Light Emitting Diode): LED हा एक आउट्िुट् नडिाइस आहे  ो नसग्नल नकां वा डेट्ा दियवण्यासाठी 

वािरला  ातो. LED नवनवि रांगाांमधे्य उिलब्ध असतो  से की लाल, नहरवा, िाांढरा आनण निवळा. 
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FIGURE4.1.2 LED 

4.1.2 स्टिच आसण LED चे 8051 ि बत इिंटरफेसििंग (Interfacing of switch and LED.) 

स्टस्वच दोि स्टस्थती ांमधे्य असतो: उघडा (open) आनण बांद (closed). चालू (On) आनण बांद (Off) या स्टस्थती नवनिष्ट 

िोले्ट  िराांद्वारे नििायररत केल्या  ातात. स्टस्वच योग्य हाय नकां वा लो िोले्ट  निमायण करण्यासाठी pull-up नकां वा 

pull-down रेनसिर आवश्यक असतो. Pull-up रेनसिर नडन ट्ल इििुट् आनण िुरवठा िोले्ट  दरम्याि ठेवला 

 ातो.  र स्टस्वच ओिेि असेल, तर तो िोट्य नििला Logic 1 (high)  ोडतो.  र स्टस्वच बांद असेल, तर िोट्य निि 

Logic 0 (low) ला  ोडला  ातो, कारण तो ग्राउांडला  ोडलेला असतो. स्टस्वच ओिेि असल्यास, LED बांद राहतो 

आनण स्टस्वच बांद झाल्यावर LED उ ळतो. त्यामुळे, स्टस्वचच्या िोट्य नििची स्टस्थती उलट् करूि LED च्या िोट्य नििला 

नदली  ाते. 

  

FIGURE 4.1.2.1 स्टस्वच आनण LED चे 8051 सोबत इांट्रफेनसांग 

 

   4.1.3 Algorithm 

1. Initialize port pin P0.0 as input. 

2. Initialize port pin P0.7 as output. 

3. Read the status of key. 

4. If key is closed then turn ON the LED. 

5. Add some delay 
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6. Turn OFF the LED. 

7. Repeat from step3. 

4.1.4 Interfacing Program in C  

              #include <reg51.h>                  // Header file for 8051 microcontroller 

              sbit switch_pin = P0^0            // Define switch connected to P0.0 

              sbit led = P0^7;                       // Define LED connected to P0.7 

              void main() 

             { 

              switch_pin = 1;                       // ConFIGUREure switch pin as input (with pull-up) 

              led = 0;                                     // Turn off LED initially 

               while (1)  

               { 

                  if (switch_pin == 0)               // If switch is pressed (active-low) 

                 {   

                led = 1;                                    // Turn on LED 

                  } 

      else 

                  { 

                led = 0;            // Turn off LED 

                   } 

                } 

               }  

 

          4.2 ररलेि बत इिंटरफेसििंग 

4.2.1 ररलेचे वणगन (Description of Relay): 

ररले हे एक नवद्युत, इलेरर ोमेकॅनिकल नकां वा इलेरर ोमॅगे्ननट्क स्टस्वच आहे,  े मािवी हिके्षिानिवाय चालू (ON) 

आनण बांद (OFF) ऑिरेिन्स िार िाडते. म्हणूिच, ते मायक्रोकां ट्र ोलरच्या आउट्िुट् नििला  ोडले  ाते आनण हाय-

िॉवर नडिाइसेस उिकरणे  से की मोट्र, ट्र ान्सफॉमयर, हीट्र, बल्ब आनण अँटे्िा नसिीम चालू/बांद करण्यासाठी 

वािरले  ाते. ररले चालू करण्यासाठी कमी उ ाय लागते, िण ते उच्च-ििीची उिकरणे नियांनित करण्यास सक्षम 

असते. 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरला ररले थेट्  ोडता येत िाही, कारण त्याला 50mA ते 70mA करांट् आवश्यक असतो, 

 ो मायक्रोकां ट्र ोलरच्या आउट्िुट् नििद्वारे थेट् िुरवला  ाऊ िकत िाही. म्हणूिच, ULN2803 सारख्या डर ायिर 

आयसीचा वािर केला  ातो. 

4.2.2 8051 ि बत ररलेचे इिंटरफेसििंग (Interfacing of Relay with 8051): 

खालील (FIGURE. 4.4) मधे्य 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह ररले  ोडण्याची िद्धत दाखवण्यात आली आहे. या 

इांट्रफेनसांगमधे्य, ULN2803 च्या IN1 नििला P1.0 (Port 1, Pin 0) वरूि नसग्नल नदला  ातो,  ो ररलेच्या 

काययप्रणालीसाठी वािरला  ातो. 
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FIGURE4.2.1 8051 सोबत ररलेचे इांट्रफेनसांग (Interfacing with Relay) 

4.2.3    Algorithm 

1. Initialize relay to port pin P1.0. 

3. Initially relay turned OFF. 

4. Turn ON relay. 

5. Add some delay 

6. Turn OFF relay. 

7. Add some delay 

8. Repeat from step4. 

 

       4.2.4    Interfacing Program in C 

     #include <reg51.h> 

      sbit relay = P1^0;                  // Define relay connected to P1.0 

      void delay()  

 {   

       int i, j; 

       for (i = 0; i < 500; i++)  

    { 

       for (j = 0; j < 1000; j++); 

       } 

     } 

      void main() 

 { 

      relay = 0;                               // Initially, relay is OFF 

      while (1) 
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     { 

       relay = 1;                            // Turn ON relay 

       delay();                              // Wait for some time 

       relay = 0;                          // Turn OFF relay 

        delay ();                          // Wait for some time 

        } 

   } 

    4.3: 7-िेगमेंट LED सडस्प्पे्लि बत इिंटरफेसििंग 

4.3.1: 7-िेगमेंट सडस्प्पे्लचे वणगन: 

 7-सेगमेंट् नडस्पे्ल औद्योनगक के्षिात मोठ्या प्रमाणावर वािरले  ाते आनण ते 0 ते 9 अांक तसेच A, B, C, D याांसारखी 

काही अक्षरे दियवू िकते. 7-सेगमेंट् नडस्पे्लचे दोि प्रमुख प्रकार असतात: 

 कॉमि कॅथोड (Common Cathode) – सवय कॅथोड निि ग्राउांडला  ोडलेले असतात. 

 कॉमि अ ॅिोड (Common Anode) – सवय अ ॅिोड निि हाय िोले्ट ला (Vcc)  ोडलेले असतात. 

 

FIGURE4.3.1 कॉमि कॅथोड , कॉमि अ ॅिोड 

 

सवय एलईडी नविागाांचे कॅथोड एकाच ट्नमयिलिी एकि  ोडलेले आहेत ज्याला 'COM' असे लेबल लावले  ाते 

आनण सवय एलईडी नविागातील एिोड ए, बी, सी, डी, ई, एफ,  ी असे लेबल केलेले निि म्हणूि ओिेि ठेवले 

आहेत.  

 

FIGURE.4.3.2  7-सेगमेंट् नडस्पे्ल 
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7 सेगमेंट् नडस्पे्लचे सामान्य अांक डर ाइि िमुिे (0 ते 9) TABLE 4.3.1 मधे्य दियनवले आहेत 

TABLE  4.3.1 Seven Segment Display Code 

 

4.3.1 8051- िह 7-िेगमेंट सडस्प्पे्लचे इिंटरफेसििंग (Interfacing of a 7-segment Display with 8051)- 

4.3.2 FIGURE4.3.3 8051 म यक्र किं टर  लरिह 7 िेगमेंट एलईडी सडस्प्पे्लचे इिंटरफेसििंग 

दर्गसवते.

 

FIGURE4.3.3 मायक्रोकां ट्र ोलरसह 7 सेगमेंट् एलईडी नडस्पे्लचे इांट्रफेनसांग  

4.3.3 Algorithm 

1. Make port P1 as output 

2. Initialize all the segment hex values of the digits in an array 

example: 

unsigned char arr[10]={ 0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F}; 

Take for loop and assign array values to the PORTI 

3. Add time delay 

4. Repeat the process from step 2. 
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      4.3.3 Interfacing Program in C 

#include <reg51.h> 

unsigned char digits [10] = { 

    0x3F, // 0 

    0x06, // 1 

    0x5B, // 2 

    0x4F, // 3 

    0x66, // 4 

    0x6D, // 5 

    0x7D, // 6 

    0x07, // 7 

    0x7F, // 8 

    0x6F  // 9 

}; 

 

// Delay function 

    void delay(unsigned int ms)  

 { 

     unsigned int i, j; 

    for (i = 0; i < ms; i++) 

    for (j = 0; j < 1275; j++);                                  // Approximate delay 

 } 

 

    void main()  

 { 

    unsigned char i; 

    while (1) 

     { 

     for (i = 0; i < 10; i++)  

     { 

            P2 = digits[i]; // Send data to 7-segment 

            delay(1000);    // 1-second delay 

      } 

   } 

} 

 

4.4: 8051 िह 16x2 एलिीडीचे इिंटरफेसििंग         

4.4.1 16x2 एलिीडीचे वणगन (Description of 16X2 LCD) :- 

एलसीडी हा एक अल्फानू्यमेररक नडस्पे्ल आहे,  ो नवनवि आकारात उिलब्ध आहे एलसीडीची निवड सामान्यत: 16x2 

एलसीडी व्यािकिणे वािरली  ाते 16x2 एलसीडी म्हण े 16 कॅरॅरसय िर लाइि आनण तेथे 2 डेट्ा रन िर आनण कमाांड 

रन िर असतात. प्रदनियत करण्यासाठी डेट्ा रन िरकडे डेट्ा आहे कमाांड रन िरमधे्य आदेि साठवले  ातात,  े 

नडस्पे्ल नियांनित करतात. 
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FIGURE4.4. एलसीडीचे निि  

      4.4.2 एलिीडी सपनचे क यग (Function of LCD pins) – 

 

1) िीएसएस, िीडीिी आनण िीई - िीएसएस = 5 िी वी िुरवठा, िीडीडी = ग्राउांड, िीई = एलसीडी कॉन्टर ाि 

नियांनित करीत आहे. 

2) डीओ-डी 7-8 नबट् डेट्ा निि. डीओ-डी 7 एलसीडीला मानहती िाठनवण्यासाठी नकां वा एलसीडी इांट्ियल रन िरस् 

read करण्यासाठी. 

3) आरएस-रन िर नसलेर-आरएस एकतर डेट्ा रन िर नकां वा कमाांड रन िर निवडण्यासाठी वािरलेला रन िर 

नसलेर निि आहे. 

              आरएस = 1 = डेट्ा रन िर, आरएस = 0 = कमाांड रन िर 

4) आर/डबू्ल्य- हा निि रीड अँड राइट् करण्यासाठी वािरला  ातो.  

                आर/डबू्ल्य 1 = वाचि = वाचि डेट्ा, आर/डबू्ल्य = 0 = नलहा = एलसीडीला डेट्ा नलनहणे 

5) इिएबल: इिएबल निि मॉडू्यल प्रारांि करण्यासाठी आहे. निवडलेल्या रन िरमधे्य लॅनचांग डेट्ा नकां वा कमाांड 

नििसाठी हाय टू् लो िल्स नदली  ाते. 

4.4.3 एलिीडी कम िंड 

TABLE  4.4.1 LCD Commands 
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4.3.4 8051 िह 16 x 2 एलिीडीचे इिंटरफेसििंग (Interfacing of 16 X2 LCD with 8051) 

 

 

FIGURE4.4.2 8051 सह 16 x 2 एलसीडीचे इांट्रफेनसांग 

       4.3.2 Algorithm 

       1. Initialize the LCD using the LCD initialization commands. 

       2. Set the address of DDRAM, where you want to display the character. 

       3. Write the character on the data bus of LCD. 

       4. If passing the command then make RS pin low either for data make RS (RS = 0) 

           pin high (RS - 1). 

       5. Set Enable high (EN - 1) 

       6. Write the command the data bus. 

       7. Set Enable pin low (EN = 0) 

4.3.3 Interfacing program of 16 X2 LCD with 89C51 

#include <reg51.h> 

#define LCD P2  // Connect LCD data pins to Port 2 

sbit RS = P3^5; // Register Select pin 

sbit RW = P3^4; // Read/Write pin 

sbit EN = P3^3; // Enable pin 

void delay(unsigned int time) 

 { 

     unsigned int i, j; 

     for (i = 0; i < time; i++) 

        for (j = 0; j < 1275; j++); 

} 
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    void lcd_cmd(unsigned char command)  

{ 

    LCD = command; 

    RS = 0; // Command mode 

    RW = 0; // Write mode 

    EN = 1; 

    delay(1); 

    EN = 0; 

    delay(2); 

} 

    void lcd_data(unsigned char data)  

{ 

    LCD = data; 

    RS = 1; // Data mode 

    RW = 0; // Write mode 

    EN = 1; 

    delay(1); 

    EN = 0; 

    delay(2); 

} 

    void lcd_init() { 

    lcd_cmd(0x38);                          // 8-bit mode, 2 lines, 5x7 font 

    lcd_cmd(0x0C);                        // Display ON, Cursor OFF 

    lcd_cmd(0x06);                        // Auto-increment cursor 

    lcd_cmd(0x01);                       // Clear display 

    delay(5); 

} 

    void lcd_string(char *str)  

{ 

    while (*str)  

    { 

    lcd_data(*str); 

    str++; 

    } 

} 

   void main()  

{ 

    lcd_init(); 

    lcd_string("Hello, 8051!"); 

    while (1); 

} 
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 4.5 8051िह एडीिी 0808 चे इिंटरफेसििंग  (Interfacing of ADC 0808 with 8051.) 

4.5.1 Description to ADC: एमे्बडेड नसिममधे्य, असे बरेच नसग्नल आहेत  े निसगायत अॅॅिालॉग आहेत, िरां तु 

मायक्रोकां ट्र ोलर नकां वा एमे्बडेड प्रोसेसर एक नडन ट्ल नडिाइस आहे. म्हणूिच, आम्हाला एक नडिाइस आवश्यक 

आहे  े एडीसी (एिालॉग टू् नडन ट्ल कझिट्यर) म्हणूि ओळखल्या  ाणार्या नडन ट्ल आउट्िुट्मधे्य एिालॉग 

इििुट्चे िार्ाांतर करते. नियांिकासह एडीसीला इांट्रफेस करण्यािूवी आम्ही प्रथम नडन ट्ल रूिाांतरणात 

अॅॅिालॉगच्या मूलिूत गोष्टी ांकडे िाहतो. 

4.5.2 एडीिी 0808/0809 ची वैसर्ष्ट्ये (Specifications of ADC 0808/0809): 

1. 8-नबट् क्रनमक अिुमाि एडीसी. 

2. 8-चॅिेल मस्टल्टपे्लक्सर. एडर ेस लॉन कसह 

3. िररवतयि कालाविी( conversion time) 100 μs. 

4. बाह्य िून्य व िूणय-से्कल समायो िाची आवश्यकता निष्प्रि करते 

5. सवय मायक्रोप्रोसेसरिी इांट्रफेस करणे सोिे आहे. 

6. आउट्िुट् ट्ीट्ीएल िोले्ट  िरावरील वैनिष्ट्े िूणय करा. 

7. 0 िोल्ट ते 5 िोल्ट इििुट् रेझ  

           4.5.3 एडीिी 0808/0809 चे सपन वणगन (Pin description of ADC 0808/0809):  

 

           FIGURE4.5.1 एडीसी 0808 निि डायगॅ्रम 

       4.5.4 ADC0808 मधून डेट  ॲके्सि करण्य ची िेप्स  (Steps to access data from ADC0808)  

1. अॅॅिालॉग चॅिेल निवडा:A, B आनण C अॅॅडर ेस निन्सला योग्य नबट््स प्रदाि करूि योग्य अॅॅिालॉग चॅिेल निवडा 

(तक्त्यािुसार). 

2. ALE (Address Latch Enable) सनक्रय करा:ALE नििला L-to-H िल्स द्या  ेणेकरूि निवडलेला ित्ता लॅच होईल. 

3. SC (Start Conversion) सनक्रय करा:SC नििला L-to-H िल्स द्या,  ेणेकरूि कझि यि प्रनक्रया सुरू होईल. 
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4. EOC (End of Conversion) मॉनिट्र करा:EOC निि तिासा की कझि यि िूणय झाले आहे का., र EOC H-to-L 

बदलला तर कझि यि िूणय झाले आहे आनण डेट्ा वाचण्यासाठी तयार आहे. 

5. OE (Output Enable) सनक्रय करा आनण डेट्ा वाचा:OE नििला L-to-H िल्स द्या, त्यामुळे नडन ट्ल डेट्ा ADC 

नचिमिूि बाहेर येईल.,लक्षात घ्या की OE हा इतर ADC नचिमधे्य RD (Read) नििसारखाच कायय करतो. 

 

TABLE 4.5.1 Channel Selection 

 
 

4.5.4 Algorithm 

1. Select an analog channel by providing bits to A, B, and C addresses according to the analog 

signal selection. 

2. Activate the ALE (address latch enable) pin. 

3. Activate SC (start conversion) to initiate conversion. 

4 Monitor EOC (end of conversion) to see whether conversion is finished. H-40 L output indicates 

that the data is converted and is ready to be picked up. If we do not use EOC, we can read the 

converted digital data after a brief time delay. The delay size depends on the speed of the external 

clock we connect to the CLK pin. 

5. Activate OF (output enable) to read data out of the ADC chip 
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4.5.5 Interfacing of ADC0808 

FIGURE4.5.2 shows interfacing of ADC with 8051 in which port 1is used to interface data lines 

D0 to D7. 

 

FIGURE 4.5.2 एडीसीचे इांट्रफेनसांग 

 

4.5.5 Interfacing Program 

#include <reg51.h> 

// Define control pins 

sbit ALE = P2^4;                              // Address Latch Enable 

sbit SC = P2^3;                                // Start Conversion 

sbit EOC = P2^6;                           // End of Conversion 

sbit OE = P2^5;                            // Output Enable 

 

// Define address lines for channel selection 

sbit A = P2^0; 

sbit B = P2^1; 

sbit C = P2^2; 

 

void delay()  

{ 

    int i; 

    for(i = 0; i < 3000; i++);                  // Simple delay loop 

} 

 

unsigned char ADC_Read(unsigned char channel)  

{ 
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    unsigned char result; 

    A = (channel & 0x01); 

    B = (channel & 0x02) >> 1; 

    C = (channel & 0x04) >> 2; 

 

    // Latch the address 

    ALE = 1; 

    delay(); 

    ALE = 0; 

 

    // Start conversion 

    SC = 1; 

    delay(); 

    SC = 0; 

 

    // Wait for conversion to complete 

    while (EOC == 1);  // Wait until EOC goes LOW 

    while (EOC == 0);  // Wait until EOC goes HIGH 

    // Enable output and read data 

    OE = 1; 

    result = P2;                                                  // Read 8-bit digital output from ADC 

    OE = 0; 

    return result; 

} 

void main()  

{ 

    unsigned char adc_value; 

    P2 = 0xFF;                                                      // ConFIGUREure Port 2 as input 

    while (1)  

    { 

        adc_value = ADC_Read(0);                         // Read from channel 0 

      } 

} 

 

4.6: से्क्वअर वेव्ह आसण टर  यँगु्यलर वेव्ह  नरेट करण्य ि ठी ‘C’ प्र ग्र म 

 

4.6.1 डीएिीचे वणगन (Description of DAC): 

नडन ट्ल टू् एिालॉग कझिट्यर (डीएसी) एक नडिाइस आहे  े नडन ट्ल डेट्ाला एिालॉग नसग्नलमधे्य रूिाांतररत 

करते. एक डीएसी अचूकतेसह एिालॉग नसग्नलमधे्य िमुिा घेतलेला डेट्ा िुन्हा तयार करू िकतो. नडन ट्ल डेट्ा 

मायक्रोप्रोसेसर, नवनिष्ट इां नट्गे्रटे्ड सनकय ट् (एएसआयसी) नकां वा फील्ड प्रोग्राम करण्यायोग्य गेट् सांचनयका (एफिी ीए) 

द्वारे नदला  ाऊ िकतो, िरां तु िेवट्ी सांवाद सािण्यासाठी डेट्ाला अॅॅिालॉग नसग्नलमधे्य रूिाांतरण आवश्यक आहे. 

4.6.2 डीएिी 0808 ची वैसर्ष्ट्ये (Specifications of DAC 0808): 

1. 8 नबट् समाांतर नडन ट्ल डेट्ा इििुट् 

2. त्वररत सेट्लमेंट् वेळ (ठरानवक मूल्य): 150 ns. 

3. सािेक्ष अचूकता ±0.19% कमाल िुट्ीसह 
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4. िूणय-से्कल प्रवाह  ुळवणी: ±1 LSB 

5. िॉि-इझिनट्ांग नडन ट्ल इििुट््स TTL आनण CMOS सुसांगत आहेत, तसेच चॅिेलचा ित्ता (Address) समनथयत 

आहे. 

6. हाय स्पीड गुणाकार इििुट् सू्ल रेट्: 8 mA/us 

 

4.6.2 डीएिी 0808 चे सपन वणगन(Pin Description of DAC 0808): 

 

 
FIGURE4.6.1 निि डायगॅ्रम 

डीएसी 0808 चे निि वणयि TABLE 4.6.१ मधे्य नदले आहे 

                                                    TABLE  4.6.1 निि वणयि 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.3 डीएिीचे इिंटरफेसििंग  

 FIGURE 4.6.2 मधे्य 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह डीएसी 0808 चे इांट्रफेनसांग दियनवले गेले आहे,  ेथे िोट्य 0 डीएसी 

0808 च्या डेट्ा निििी  ोडलेले आहे म्हण े A1 ते A8. डीएसीचे आउट्िुट् नवद्युत प्रवाह स्वरूिात आहे, िरां तु 

आउट्िुट् म्हणूि िोले्ट ची आवश्यकता आहे, तर नवद्युत प्रवाह ते िोले्ट  कझिटे्ड वािरले गेले आहे. 

Pin 

No 

Name Description 

1 NC No connection 

2 GND Ground 

3 VEE Negative power supply 

4 A1 to A8 Digital inputs 

5 VCC Positive power supply 

6 VREF+ Positive reference voltage 

7 VREF- Negative reference voltage 

8 COMP Compensation capacitor pin 
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FIGURE 4.6.2 डीएसीचे इांट्रफेनसांग 

 

4.6.3 अल्ग ररदम (Algorithm) 

1. Initialize port Pl as output port. 

2. Send maximum value at port P1. 

3. Call delay for calculated time interval to generate square wave i.e time delay. 

4. Send minimum value at port P1. 

         5. Call same delay to obtain 50% duty cycle. 

6. Repeat from step2. 

 

4.6.4 ‘C’ program to generate square wave  

 

#include<reg51.h>  

void  delay(void); 

void main(void)  

{  

while(1)  

{  

P1 = 0x00;                       // Min output (Low level) 

       delay(); 

       P1=0xff;                 // Max output (High level) 

delay();  

}  

}  

void delay(void) 



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  66 

{ 

unsigned int i, j; 

for(i=0;i<5000;i++) 

for(j=0;j<5000;j++); 

} 

 

4.6.3 ‘C’ program to generate triangular wave  

#include<reg51.h>  

void main(void)  

{  

unsigned char d;  

   while (1)  

  {  

      for (d=0; d<255; d++)       // Rising edge of the triangular wave 

    {  

      P1 = d;                                // Output increasing values to DAC 

    }  

      for (d=255; d>0; d--)        // Falling edge of the triangular wave 

   {  

     P1 = d;                               // Output decreasing values to DAC 

    }  

  }  

}   
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Exercise- 

 

TLO 4.1: Develop ‘C’ program for interfacing switch and LED. 

1. Write a C language program to turn ON LED after pressing a switch. (A) 

2. Write 8051 'C' program turn ON and OFF LED after some delay with labeled interface 

diagram. (A) 

3. Sketch the interfacing diagram of LED and Switch with 8051 microcontroller. (A)  

        

TLO 4.2: Develop ‘C’ program for interfacing a relay. 

1. Draw the labelled diagram to interface relay with 8051 microcontroller. (A) 

2. Write C language program to make relay ON/OFF after certain delay with neat diagram of 

interfacing relay with 8051 microcontroller. (A) 

 

TLO 4.3: Develop ‘C’ program for interfacing 7-segment LED display. 

1. Draw the interfacing of seven segment display with 8051 microcontroller. (A) 

2. Interface 7-segment display to Port 2 of microcontroller 8051 and write a program to display 

number ‘2’ on it.(A) 

 

TLO 4.4: Explain interfacing of 16X2 LCD with 8051. 

1. Draw the pin diagram of 16X2 LCD display. (U)  

2. State the function of following pins. (R) 

   1) RS   2) EN 3) R/W 

3. Draw the interfacing of LCD display to 8051 microcontroller. (A) 

4. Write a C program to display ‘WELCOME’ on 16 × 2 LCD display. (A) 

5. State 16X2 LCD commands with its functions. (Any 4)(R) 

 

TLO 4.5: Explain interfacing of ADC 0808 with 8051. 

 

1. Draw labeled diagram to interface ADC 0808 with microcontroller 8051. (A) 

2. State the specifications of ADC 0808. (R) 

3. Write the C program to interface ADC 0808 with 8051 microcontroller. (A) 

 

TLO 4.6: Develop 'C' program for generating square wave and triangular wave. 

1 List the specifications of DAC 0808. (R) 

2. Write C language program to generate square wave with neat diagram to interface DAC 0808 

with 8051. (A) 

3. Write C language program to generate triangular wave with neat diagram to interface DAC 

0808 with 8051. (A) 

4. Draw the pin diagram of DAC0808. (U) 

5. Sketch the diagram to interface DAC 0808 to 8051 microcontroller. (U) 
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युसनट 5 8051 म यक्र किं टर  लरचे एप्लीकेर्न  

 (Applications of 8051 Microcontroller ) 

 

Course Outcomes: Develop basic embedded system applications. 

सिद् िंत सर्क्षण सनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) 

TLO 5.1: 8051 सोबत इांट्रफेस केलेल्या DC मोट्र आनण सिो मोट्र रोटे्ट् करण्यासाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

TLO 5.2: िेिर मोट्रला डावीकडूि उ वीकडे आनण उ वीकडूि डावीकडे नफरवण्यासाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

TLO 5.3: IR सेन्सर वािरूि अडथळा िोिण्यासाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

TLO 5.4: PIR सेन्सर वािरूि हालचाल िोिण्यासाठी 'C' प्रोगॅ्रम तयार करा. 

5.1 डीिी म टर -डीसी मोट्सयचे अिेक उियोग आहेत, ज्यात इलेस्टररक वाहिे, रोबोनट्क्स आनण अक्षय ऊ ाय याांचा समावेि 

आहे. डीसी मोट्सय डायरेर करांट् (डीसी) द्वारे चालवल्या  ातात. 

 

FIGURE 5.1 डीसी मोट्र 

डीसी मोट्र डायरेर करांट्च्या स्वरूिात असलेल्या नवद्युत उ ेचे याांनिक उ ेमधे्य रूिाांतर करते. मोट्रच्या बाबतीत, 

निमायण होणारी याांनिक ऊ ाय मोट्र िाफ्टच्या नफरण्याच्या हालचालीच्या स्वरूिात असते. मोट्रमिूि डायरेर करांट्ची 

नदिा उलट् करूि मोट्रच्या िाफ्टच्या नफरण्याची नदिा उलट् करता येते. मोट्रला एक निनित िोले्ट  देऊि नवनिष्ट 

वेगािे नफरवता येते.  र िोले्ट  बदलत असेल तर मोट्रचा वेग बदलतो. अिा प्रकारे, डीसी मोट्रचा वेग वेगवेगळा डीसी 

िोले्ट  लावूि नियांनित करता येतो; तर मोट्रमिूि येणाऱ्या नवद्युत प्रवाहाची नदिा उलट् करूि त्याच्या नफरण्याची नदिा 

बदलता येते. Table  5.1 नियांिण नसग्नल आनण मोट्रची स्टस्थती दियनवते. 

Table  5.1 इििुट् नसग्नल आनण मोट्र स्टस्थती 

इनपुट 1 इनपुट 2 म ट र स्टस्प्थती 

Low Low मोट्ार थाबांते 

Low High मोट्ारघड्याळाच्या नदिेिे नफरते 

High Low मोट्ारघड्याळाच्या उलट् नदिेिे नफरते 

High High मोट्ार थाबांते 

5.1.1 डीिी म टर डर  यव्हर िसकग ट -AT89C51 मायक्रोकां ट्र ोलर (8051 कुटु्ांबातील) वािरूि DC मोट्र नियांनित करता 

येते. तथानि, मायक्रोकां ट्र ोलर मोट्र चालनवण्यासाठी आवश्यक असलेला करांट् आनण िोले्ट  थेट् प्रदाि करू 

िकत िसल्यामुळे, H-नब्र  डर ायिर (L293D) वािरला  ातो. वेगवेगळे िोले्ट  लागू करण्यासाठी, आिण 

PWM तांिाचा वािर करू िकतो. करांट् ररिसय करण्यासाठी, आिण H-नब्र  सनकय ट् नकां वा मोट्र डर ायिर IC चा 

वािर करू िकतो  े H-नब्र  तांि नकां वा इतर कोणत्याही यांिणेचा वािर करतात. FIGURE5.1.1 L293D साठी 

निि आउट् FIGURE दियनवते. 
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FIGURE 5.1.1 L293D चा निि आउट्  

5.1.2 89C51 म यक्र किं टर  लरिह डीिी म टरचे इिंटरफेसििंग -FIGUREure 5.1.1 मधे्य L293D मोट्र डर ायिर IC 

वािरूि 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह DC मोट्रचे इांट्रफेनसांग दाखवले आहे. िोट्य P1 चे दोि िोट्य निि P1.0 आनण 

P1.1 L293D िी  ोडलेले आहेत. 

 

FIGURE5.1.2 L293D वािरूि 80C51 मायक्रोकां ट्र ोलरसह डीसी मोट्रचे इांट्रफेनसांग 

िोट्य निि P1.0 आनण P1.1 हे L293D मोट्र डर ायिरच्या इििुट् निि 2 आनण 7 ला  ोडलेले आहेत. L293D, 

निि 3 आनण 6 चे आउट्िुट् निि DC मोट्रला  ोडलेले आहेत. आउट्िुट् ट्नमयिल्स उलटे् करूि मोट्रच्या 

रोटे्ििची नदिा बदलता येते. 

5.1.3 िी मधे्य डीिी म टरचे प्र ग्र समिंग 

अल्गोररदम: 

1. Initialize port P2 as output. 

      2. Send hex value 0x0C to port 2 and add delay 

3. Send hex value 0x06 to port 2 and add delay. 

4. Send hex value 0x03 to port 2 and add delay. 

5. Send hex value 0x09 to port 2 and add delay. 

6. Repeat from step2. 
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#include<reg51.h> 

void delay(unsigned int t); 

sbit motor_pin_1 = P1^0; 

sbit motor_pin_2 = P1^1; 

void main() 

  { 

while(1) 

          { 

    motor_pin_1 = 1; 

    motor_pin_2 = 0; //मोट्र उलट् घड्याळाच्या नदिेिे नफरते 

delay(50); 

    motor_pin_1 = 1; 

    motor_pin_2 = 1; //मोट्र थाांबवते 

delay(50); 

    motor_pin_1 = 0; 

    motor_pin_2 = 1; //मोट्र घड्याळाच्या नदिेिे नफरवते 

delay(50); 

    motor_pin_1 = 0; 

    motor_pin_2 = 0; //मोट्र थाांबवते 

delay(50); 

  } 

} 

           void delay(unsigned int t) 

           { 

              inti, j; 

              for (i=0; i<t; i++) 

               for (j=0; j<1275; j++); 

            } 

5.1.4 िवो म टर (Servo Motor) – 

सवो मोट्सय इलेरर ॉनिक्स आनण एमे्बडेड नसिीममधे्य खूि उियुि आहेत. तुमच्या आ ूबा ूला सवयि सवो मोट्रचा 

वािर आढळू िकतो. सवो मोट्सय खेळणी, रोबोट्, सांगणकाच्या सीडी ट्र े , कार, नवमाि इत्यादी ांमधे्य वािरले  ातात. या 

सवो मोट्सयच्यावािराचे कारण म्हण े, सवो मोट्सय वािरायला खूि सोिेआनण अचूक आहे. आिण ते कोणत्याही नवनिष्ट 

कोिात नफरवू िकतो. 

 

FIGURE 5.1.4 सवो मोट्र 
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5.1.5 िवो म टरचे क म – 

सवो मोट्र PWM (िल्स नवड्थ मॉडु्यलेिि) तत्त्वावर काम करते, म्हण े त्याचा रोटे्िि कोि त्याच्या कां ट्र ोल नििवर 

लावलेल्या िल्सच्या कालाविीिे नियांनित केला  ातो. मुळात सवो मोट्र DC मोट्रिासूि बिलेली असते  ी िेररएबल 

रेनझिर (िोट्ेंनियोमीट्र) आनण काही गीअसयद्वारे नियांनित केली  ाते. DC मोट्रचा हाय स्पीड फोसय गीअसयद्वारे ट्ॉकय मधे्य 

रूिाांतररत केला  ातो. आिल्याला मानहत आहे की WORK = FORCE X DISTANCE, DC मोट्रमधे्य फोसय कमी आनण 

अांतर (वेग)  ाि असते आनण सवोमधे्य फोसय  ाि असतो आनण अांतर कमी असते. कोि मो ण्यासाठी आनण 

आवश्यक कोिात DC मोट्र थाांबवण्यासाठी िोट्ेंनियोमीट्र सवोच्या आउट्िुट् िाफ्टिी  ोडलेला असतो. सवो मोट्र 0 

ते 180 अांिाांियांत नफरवता येते, िरां तु मॅिुफॅक्चरी ांग ररांगवर अवलांबूि ती 210 अांिाांियांत  ाऊ िकते. 1ms ते 2ms 

दरम्याि कालाविीसाठी LOGIC लेिल 1 िल्स लावूि रोटे्ििची ही नडग्री नियांनित केली  ाऊ िकते. 1 नमनलसेकां द 

सवोला 0 अांिाियांत, 1.5 नमनलसेकां द 90 अांिाांियांत आनण २ नमनलसेकां द िल्स 180 अांिाांियांत नफरवू िकते. 1 ते 

2नमनलसेकां द कालाविी सवो मोट्रला 0 ते 180 अांिाांियांत कोणत्याही कोिात नफरवू िकतो. 

5.1.6 8051 म यक्र किं टर  लरिह िवो म टरचे इिंटरफेसििंग – 

FIGURE 5.1.6 मधे्य सवो मोट्रचे 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह इांट्रफेनसांग दाखवले आहे. सवो मोट्रमधे्य तीि वायर 

आहेत ज्यात Vcc (िॉवर सप्लाय) साठी लाल, ग्राउांडसाठी तिनकरी आनण कां ट्र ोल वायर केिरी आहे. कां ट्र ोल वायर 8051 

ला  ोडता येते, आम्ही ती 8051 च्या निि 2.1 िी  ोडली आहे. आता आिल्याला हा निि लॉन क 1 ला 1 ms साठी 0 अांि 

नफरवण्यासाठी, 1.5 ms साठी 90 अांि, 2 ms साठी 180 अांि नफरवण्यासाठी ठेवावा लागेल. 

 

FIGURE.5.1.6  सवो मोट्रचे 80C51 मायक्रोकां ट्र ोलरसह इांट्रफेनसांग 

5.1.7 िीमधे्य िवो म टरचे प्र ग्र समिंग 

     अल्गोररदम: 

1. Set the servo control pin as output 

2. ConFIGUREure Timer1 to generate PWM signals 

3. Generate PWM Signal 

 Send 1ms pulse for 0° 

 Send 1.5ms pulse for 90° 

 Send 2ms pulse for 180° 

4. Repeat the process continuously to control the servo motor. 

5. Stop 
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#include<reg51.h> 

sbit output=P2^0; 

void msdelay(unsigned int time)  // नमनलसेकां दाांमधे्य नवलांब निमायण करण्यासाठी फां क्शि. 

{ 

    unsigned i,j ; 

    for(i=0;i<time;i++)     

    for(j=0;j<1275;j++); 

} 

void servo_delay(int times) // 8051ट्ायमर वािरूि 50us च्या मल्टीिलमधे्य नवलांब निमायण करणे 

{ 

int m; 

    for(m=0;m<times;m++) 

    { 

        TH0=0xFF; 

        TL0=0xD2; 

        TR0=1; 

        while(TF0==0); 

        TF0=0; 

        TR0=0; 

    } 

} 

void main() 

{ 

int n; 

TMOD=0x01;                // ट्ाइमर 0 निवडणे, मोड 1 

    output=0; 

while(1) 

    { 

        for(n=13;n<28;n=n+2) 

        { 

            output=1; 

servo_delay(n);      

            output=0; 

servo_delay(260); 

msdelay(200); 

        } 

    } 

} 

5.2 िेपर म टर (Stepper Motor) – 

िेिर मोट्र ही ब्रिलेस नसांक्रोिस मोट्र असते  ी िूणय रोटे्ििला अिेक िेिमधे्य नविागते आनण प्रते्यक िेिर 

मोट्रमधे्य काही निनित िेि अँगल असतो  ो मोट्र नफरवते. िेिर मोट्र लहाि कोिात नफरवली  ाते, या कोिाांिा 

िेप्स म्हणतात. सािारणिणे िेिर मोट्र 360 अांि रोटे्िि िूणय करण्यासाठी 200िेि वािरते, म्हण े ती प्रते्यक 

िेिवर 1.8 अांि नफरवते. आिण िेिर मोट्रला योग्य सूचिा देऊि कोणत्याही नवनिष्ट कोिात नफरवू िकतो. 
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FIGURE 5.2 िेिर मोट्र 

रोबोट्, अँटे्िा, ऑट्ोमॅनट्क डोअर लॉक नसिीम, नप्रांट्र, हाडय डर ाइि इत्यादीसारख्या अचूक रोटे्ििल हालचालीची 

आवश्यकता असलेल्या अिेक उिकरणाांमधे्य िेिर मोट्र वािरली  ाते. िेिर मोट्सय मुळात दोि प्रकारचे असतात: 

युनििोलर आनण बायिोलर. युनििोलर िेिर मोट्रमधे्य सािारणिणे िाच नकां वा सहा वायर असतात, ज्यामधे्य चार वायर 

चार िेट्र कॉइल्सच्या एका ट्ोकाला असतात आनण चारही कॉइल्सचे दुसरे ट्ोक एकि बाांिलेले असते  े िाचव्या 

वायरचे प्रनतनिनित्व करते, याला कॉमि वायर (कॉमि िॉइांट्) म्हणतात. सािारणिणे दोि कॉमि वायर असतात,  े 

खालील FIGUREत दाखवल्याप्रमाणे दोि-दोि कॉइल्सच्या एका ट्ोकाला  ोडूि तयार होतात. युनििोलर िेिर मोट्र 

वािरण्यास सोिी असल्यािे खूि सामान्य आनण लोकनप्रय आहे. बायिोलर िेिर मोट्रमधे्य कॉइलच्या दोि सेट्मिूि 

फि चार तारा बाहेर िडतात, म्हण े कोणतेही सामान्य वायर िसते. िेिर मोट्र िेट्र आनण रोटे्ट्रिासूि बिलेली 

असते. िेट्र म्हण े चार इलेरर ोमॅगे्नट् कॉइल्स  े रोटे्ट्रिोवती स्टस्थर राहतात आनण रोटे्ट्र म्हण े कायमचे चुांबक  े 

नफरते.  ेिा  ेिा कॉइल्स करांट् लागू करूि एां र ाईज्ड होतात तेिा इलेरर ोमॅगे्ननट्क फील्ड तयार होते, ज्यामुळे 

रोटे्ट्र (कायमचे चुांबक) नफरतो. रोटे्ट्र नफरवण्यासाठी कॉइल्स एका नवनिष्ट क्रमािे एि ायइ  केल्या िानह ेत. िेिर 

मोट्रमधे्य वािराच्या िद्धतीिुसार 0.9°, 1.8°, 2.0°, 2.5° इत्यादी वेगवेगळे िेि अँगल असतात. 

िेिर मोट्सय खाली नदलेल्या दोि वेगवेगळ्या क्रमाांमधे्य चालवता येतात: 

1. हाफ िेिम्हण ेच0.9° 

2. फुल िेि म्हण ेच 1.8° 

फुल िेि मिे, एकाच वेळी दोि कॉइल्स ऊ ायवाि होतात आनण मोट्र िाफ्ट नफरते. 

कॉइल्सिा कोणत्या क्रमािे नसग्नल द्यावी लागते ते TABLE 5.2.1 मधे्य नदले आहे. 

 

TABLE 5.2.1 फुल िेि क्रम 

फुलिेपक्रम हेक्सवॅ्हलू 

िेि A B C D 

0 1 1 0 0 0CH 

1 0 1 1 0 06H 

2 0 0 1 1 03H 

3 1 0 0 1 09H 

हाफ िेि मिे, मोट्र िेि अँगल िूणय मोडमधे्य अध्याय कोिात म्हण ेच 0.9° ियांत कमी होतो, त्यामुळे कोिीय 

ररझोलू्यिि देखील वाढते, म्हण ेच फुल िेिच्या क्रमात कोिीय ररझोलू्यििच्या दुप्पट्. तसेच हाफ िेि मधे्य िेि 

सांख्या फुल िेि मोडच्या तुलिेत दुप्पट् होते आनण सामान्यतः िूणय मोडिेक्षा  ाि िसांत केली  ाते. TABLE 5.2.2 

कॉइल्सिा ऊ ाय देण्याचे िमुिे दियनवते. 
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TABLE 5.2.2 हाफ िेि क्रम 

ह फिेपक्रम हेक्सवॅ्हलू 

िेि A B C D 

0 1 1 0 0 0CH 

1 0 1 0 0 04H 

2 0 1 1 0 06H 

3 0 0 1 0 02H 

4 0 0 1 1 03H 

5 0 0 0 1 01H 

6 1 0 0 1 09H 

7 1 0 0 0 08H 

 

5.2.1 िेपरम ट र डर  यव्हर -िेिर मोट्रला ULN2003 (एक सामान्य िेिर मोट्र डर ायिर IC) प्रमाणे डर ायिर सनकय ट्ची 

आवश्यकता असते. ULN2003 मायक्रोकां ट्र ोलरमिूि िेिर मोट्रच्या वायांनडांगमधे्य येणारा प्रवाह नियांनित करण्यास 

सक्षम आहे. FIGUREure 5.2.1मधे्य ULN2003 साठी निि आउट् FIGUREदाखवली आहे. 

 

FIGURE 5.2.1 ULN2003 चा निि  

5.2.2 89C51 म यक्र किं टर  लरिह िेपर म टरचे इिंटरफेसििंग -FIGUREure 5.2.2 मधे्य ULN2003 डानलांग्ट्ि अरे 

वािरूि 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह िेिर मोट्रचे इांट्रफेनसांग दाखवले आहे. िोट्य 1 चे चार िोट्य निि P1.0, P1.1, 

P1.2 आनण P1.3 ULN2803 डानलांग्ट्ि अॅॅरेिी  ोडलेले आहेत. 
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FIGURE. 5.2.2 ULN2003 वािरूि िेिर मोट्रचे 8051 मायक्रोकां ट्र ोलरसह इांट्रफेनसांग 

 

5.2.3 िी मधे्य िेपर म टरचे प्र ग्र समिंग  

अल्गोररदम: 

1. Initialize port P2 as output. 

2. Send hex value 0x0C to port 2 and add delay 

3. Send hex value 0x06 to port 2 and add delay. 

4. Send hex value 0x03 to port 2 and add delay. 

5. Send hex value 0x09 to port 2 and add delay. 

6. Repeat from step2. 

#include <reg51.h> 

#define stepper P2 

void delay(unsigned int t); 

void main() 

{ 

while(1) 

          { 

 stepper = 0x0C; 

delay(50); 

 stepper = 0x06; 

delay(50); 

stepper = 0x03; 

delay(50); 

stepper = 0x09; 

delay(50); 

         } 

      } 

} 



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  76 

void delay(unsigned int t) 

{ 

unsigned char i, j; 

for(i=0; i<t; i++) 

for(j=0; j<1275; j++); 

} 

5.3 आयआर िेन्सर (IR sensor)- अवरि (Infrared) प्रकाि हा दृश्यमाि लाल प्रकािाच्या तुलिेत अनिक वेिलेन्थ 

(wavelength)असलेला प्रकाि आहे. अवरि शे्रणी ांमधे्य निअर-इझिारेड (Near-Infrared), नमड-इझिारेड (Mid-

Infrared) आनण फार-इझिारेड (Far-Infrared) याांचा समावेि होतो. यामधे्य तरांगलाांबी 710 िॅिोमीट्र (Near-

Infrared) िासूि 100 मायक्रोमीट्र (Far-Infrared) ियांत असते. सवय विू त्याांच्या तािमािािुसार प्रकाि उत्सन यत 

करतात—यालाच "बॅ्लक बॉडी नवनकरण" (Black Body Radiation) म्हणतात. विू न तकी  ाि तािमािाची असेल, 

नततक्या कमी वेिलेन्थचा प्रकाि ती उत्सन यत करते. िृथ्वी सुमारे 9 ते 10 मायक्रोमीट्र वेिलेन्थचा अवरि प्रकाि 

उत्सन यत करते आनण मािवी िरीरासारखी उष्ण-रिवानहिी (Warm-Blooded) प्राणी देखील याच शे्रणीतील नवनकरण 

उत्सन यत करतात. हा प्रकािहालचाली नकां वा उष्णतेचा िोि घेण्यासाठी वािरला  ाऊ िकतो. इझिारेड ऑब्स्िॅकल 

सेन्सर मॉडू्यलमधे्य नबल्ट-इि आयआर ट्र ान्समीट्र आनण आयआर ररसीिर आहे  ो आयआर नसग्नल िाठवतो आनण 

सेन्सर मॉडू्यलसमोर कोणत्याही अडथळ्याची उिस्टस्थती िोिण्यासाठी िरावनतयत IR ऊ ाय िोितो. 

 

FIGURE 5.3 आयआर सेन्सर 

 

5.3.1 आयआर िेन्सरचे क म -आयआर सेन्सरमधे्य एक आयआर एलईडी आनण एक आयआर फोट्ोडायोड असते; त्याांिा 

एकनितिणे फोट्ो-किलर नकां वा ऑप्टो-किलर असे म्हणतात. आिी साांनगतल्याप्रमाणे, इझिारेड ऑब्स्िॅकल सेन्सरमधे्य एक 

नबल्ट-इि आयआर ट्र ान्समीट्र आनण आयआर ररसीिर असतो. इझिारेड ट्र ान्समीट्र हा एक प्रकाि-उत्स यक डायोड 

(एलईडी) असतो  ो इझिारेड रेनडएिि उत्सन यत करतो. म्हणूिच, त्याांिा आयआर एलईडी म्हणतात.  री आयआर 

एलईडी सामान्य एलईडीसारखा नदसत असला तरी, त्यातूि उत्सन यत होणारे रेनडएिि मािवी डोळ्याांिा अदृश्य असते. 

FIGURE 5.3.1 आयआर सेन्सर वािरूि अडथळा िोिणे दियनवते. 

 

FIGURE 5.3.1 आयआर सेन्सर वािरूि अडथळा िोिणे 

इझिारेड ररसीिसयिा इझिारेड सेन्सर असेही म्हणतात कारण ते आयआर ट्र ान्समीट्रमिूि रेनडएिि िोितात. आयआर 

ररसीिसय फोट्ोडायोड्स आनण फोट्ोट्र ास्टन्सिसयच्या स्वरूिात येतात. इझिारेड फोट्ोडायोड्स सामान्य फोट्ोडायोड्सिेक्षा 

वेगळे असतात कारण ते फि इझिारेड रेनडएिि िोितात.  ेिा आयआर ट्र ान्समीट्र रेनडएिि उत्सन यत करतो तेिा ते 
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ऑबे्जरियांत िोहोचते आनण काही रेनडएिि आयआर ररसीिरकडे िरत िरावनतयत होते. आयआर ररसीिरद्वारे 

ररसेप्ििच्या तीव्रतेवर आिाररत, सेन्सरचे आउट्िुट् िररिानर्त केले  ाते. 

 

 

5.3.2 8051 म यक्र किं टर  लरिह आयआर िेन्सरचेइिंटरफेसििंग 

 

FIGURE 5.3.2 8051  मायक्रोकां ट्र ोलरसह आयआर सेन्सरचे इांट्रफेनसांग 

5.3.1 आयआर िेन्सर व परून अडथळ  र् धण्य ि ठी प्र ग्र म 

अल्गोररदम: 

1. Read IR sensor's data on this pin 

2. Connect LED to the PORT1.0 pin 

3. Initially LED turned OFF 

4. Power-on delay for IR 

5. Check for obstacle detection 

6. LED turn OFF for No motion or LED turn ON if obstacle is detected 

7. Repeat from step 5. 

#include <reg51.h> 

sbitobstacle_detection=P0^0;           

sbit LED=P1^0;  

void delay(unsigned int t); 

void main(void)  

{ 

 LED=0;    

 delay(3000);   

while(1) 

 { 

  if(obstacle_detection==1)   

  LED = 0;  

  else 

  LED = 1;  



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  78 

 } 

} 

void delay(unsigned int t) 

{ 

     unsigned inti,j; 

        for(i=0;i<=t;i++) 

            for(j=0;j<1275;j++); /* Delay of 1 ms for 11.0592MHz Frequency */ 

} 

5.4   पीआयआर िेन्सर (PIR sensor) -िीआयआर हा िब्द िॅनसि इझिा-रेडचा सांनक्षप्त रूि आहे. "िॅनसि" हा िब्द 

सूनचत करतो की सेन्सर प्रनक्रयेत सनक्रयिणे िाग घेत िाही, म्हण ेच तो सांदनियत आयआर नसग्नल स्वतः नसग्नल 

उत्सन यत करत िाही, तर त्याऐव ी मािवी िरीरातूि आसिासच्या िररसरात येणाऱ्या इझिारेड रेनडएििचा िोि 

घेतो. िोिलेले रेनडएिि नवद्युत चा यमधे्य रूिाांतररत केले  ातात,  े रेनडएििच्या िोिलेल्या िातळीच्या प्रमाणात 

असते. िांतर हे चा य नबल्ट-इि एफईट्ीद्वारे आणखी सुिाररत केले  ाते आनण नडिाइसच्या आउट्िुट् नििला नदले 

 ाते  े अलामय िे च्या िुढील नट्र गररांग आनण अँस्टप्लनफकेिि बाह्य सनकय ट्ला लागू होते. िीआयआर सेन्सरची शे्रणी 

+150 नकां वा -150 च्या कोिात 10 मीट्र ियांत असते. बहुतेक िीआयआर मॉडू्यलमधे्य बा ूला नकां वा तळािी 3-निि 

किेक्शि असते. 

 

FIGURE 5.4 िीआयआर सेन्सर 

 

   5.4.1 पीआयआर िेन्सरचे क यग -िीआयआर सेन्सरमधे्य स्वतःच दोि स्लॉट् असतात, प्रते्यक स्लॉट् आयआरला 

सांवेदििील असलेल्या एका नविेर् मटे्ररयलिासूि बिलेला असतो. येथे वािरलेला लेन्स खरोखर फारसा काम 

करत िाही आनण म्हणूि आिण िाहतो की दोन्ही स्लॉट् काही अांतरावर (मुळात सेन्सरची सांवेदििीलता) 'िाहू' 

िकतात.  ेिा सेन्सर निस्टिय असतो, तेिा दोन्ही स्लॉट््स एकसारख्या प्रमाणात अवरि (IR) नकरणे िोितात, 

 ी खोली, निांती नकां वा बाहेरील वातावरणातूि उत्सन यत होतात.  ेिा एखादे उष्ण िरीर,  से की मिुष्य नकां वा 

प्राणी, सेन्सरसमोरूि  ातो, तेिा प्रथम ते PIR सेन्सरच्या एका िागाला अडथळा आणते. यामुळे दोन्ही िागाांमधे्य 

सकारात्मक निन्नता निमायण होते.  ेिा ते उष्ण िरीर सेस्टन्सांग के्षिातूि निघूि  ाते, तेिा उलट् प्रनक्रया घडते आनण 

सेन्सर िकारात्मक निन्नता निमायण करतो. याच बदलाच्या िले्सस सेन्सरद्वारे िोिल्या  ातात. FIGURE 5.4.1 

िीआयआर सेन्सरची इांट्ियल  रचिा दियवते. 
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FIGURE 5.4.1 िीआयआर सेन्सरची अांतगयत रचिा 

5.4.289C51 म यक्र किं टर  लरिह पीआयआर िेन्सरचे इिंटरफेसििंग 

 

FIGURE. 5.4.2 मायक्रोकां ट्र ोलरसह िीआयआर सेन्सरचे इांट्रफेनसांग 

 

5.4.3 पीआयआर िेन्सर व परून गती र् धण्य ि ठी प्र ग्र म 

अल्गोररदम: 

1. Read PIR sensor's data on this pin 

2. Connect LED to the PORT1.0 pin 

3. Initially LED turned OFF 

4. Power-on delay for PIR 

5. Check for human motion 

6. LED turn OFF for No motion or LED turn ON if motion is detected 

7. Repeat from step 5. 

 

#include <reg51.h> 

sbitMotion_detection=P0^0; /* या नििवर िीआयआर सेन्सरचा डेट्ा वाचा */ 

sbit LED=P1^0;    /* LED ला PORT1.0 निििी  ोडा */ 

void delay(unsigned int t); 

void main(void)  

{ 
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 LED=0;   /* सुरुवातीला एलईडी बांद होते*/ 

 delay(3000); /* िीआयआरसाठी िॉवर-ऑि नवलांब */ 

 while(1) 

 { 

  if(Motion_detection==1)  /* मािवी हालचाल तिासा */ 

  LED = 0; /* हालचाल िसतािा LED बांद करा */ 

  else 

  LED = 1; /* हालचाल आढळल्यास LED चालू करा */ 

 } 

} 

void delay(unsigned int t) 

{ 

     unsigned inti,j; 

        for(i=0;i<=t;i++) 

            for(j=0;j<1275;j++); /* 11.0592 MHz निके्वन्सीसाठी 1 नमनलसेकां द नवलांब */ 

} 
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Exercise: 

 

TLO 5.1: Develop ‘C’ program for rotating DC motor and servo motor interfaced with 8051.  

1. Identify motor driver IC required for interface DC motor with 8051 microcontroller.(A) 

2. Draw labeled diagram for interfacing DC motor with 8051 microcontroller.(A) 

3. Write C language program to rotate DC motor in clockwise direction with neat interfacing of DC 

motor with 8051 microcontroller.(A) 

4. Write ‘C’ program for rotating DC motor in counterclockwise direction with  neat interfacing 

diagram.(A) 

5. Draw labeled interfacing diagram to interface servo motor with 8051 microcontroller.(A) 

6. Develop ‘C’ program to rotate  servo motor by 90° clockwise direction interfaced with 8051.(A) 

TLO 5.2: Develop ‘C’ program for rotating stepper motor in clockwise and anticlockwise    

           direction.  

1. Identify motor driver IC required to interface stepper motor with 8051 microcontroller.(A) 

2. Draw the interfacing diagram of stepper motor with 8051 microcontroller.(A) 

3. Write ‘C’ language program to rotate the stepper motor in clockwise direction.(A) 

4. Sketch interfacing diagram to control stepper motor connected to port 2 through IC ULN 2003 

and write C language program to rotate stepper motor in clockwise direction continuously with 

certain delay(A) 

5. Write a ‘C’ language program to rotate stepper motor by 90° in clockwise direction. Assume step 

angle of 1.8° and 4 step sequences. (A) 

6. Write ‘C’ language program to rotate stepper motor in anticlockwise direction interfaced with 

8051 microcontroller.(A) 

TLO 5.3:  Develop ‘C’ program for obstacle detection using IR sensor.  

1. Draw the interfacing diagram of IR sensor with 8051 microcontroller.(A) 

2. Write C language program to read IR sensor value and put it on port P1 of 8051 microcontroller, 

also draw the interfacing diagram of it.(A) 

TLO 5.4:  Develop ‘C’ program for motion detection using PIR sensor. 

1. Draw the interfacing diagram of PIR sensor with microcontroller 8051.(A) 

2. Write C language program to read PIR sensor value and put it on port P1 of 8051 microcontroller, 

also draw the interfacing diagram of it.(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  82 

 

Bibliography:  

 

1. SUGGESTED LEARNING MATERIALS / BOOKS 

Sr.No Author Title Publisher with ISBN 

Number 

1 Muhammad Ali Mazidi, 

Janice Gillispie Mazidi, 

Rolin D. McKinlay 

The 8051 Microcontroller and 

Embedded Systems using 

Assembly and 'C' 

Pearson, 2007 

ISBN-13: 978- 

0199681273 

2 Kenneth J. Ayala 

The 8051 Microcontroller: 

Architecture, Programming 

and Applications 

Penram International 

Publishing, 1996ISBN-13: 

978-0314201881 

3 Raj Kamal Embedded Systems 

McGraw Hill, 4th Edition, 

2020ISBN-13: 978-

9353168025 

4 Ajit Pal 
Microcontrollers: Principles 

and Applications 

PHI Learning Pvt. Ltd., 

2011ISBN-13: 978-

8120343924 

5 Ajay V. Deshmukh 
Microcontrollers: Theory and 

Applications 

McGraw-Hill Education 

(India) Pvt. Ltd., 

2005ISBN-13: 978-

0070585959 

 

 

1. LEARNING WEBSITES & PORTALS 

 

Sr.No Link / Portal Description 

1 https://www.keil.com/demo/eval/c51.htm Keil IDE download 

2 
https://www.engineersgarage.com/timers-8051-timer-

programming/ 
8051 timer programming 

3 
https://www.tutorialspoint.com/embedded_systems/es_io_pro

gramming.htm 
8051 I/O programming 

4 https://electrosome.com/interfacing-relay-8051-keil-c/ 
Relay interfacing and 

programming 

5 
https://www.javatpoint.com/embedded-system-7-segment-

display 

7-segment-display 

interfacing and 

programming 

6 
https://www.javatpoint.com/embedded-system-lcd-

programming 

LCD interfacing and 

programming 

7 
https://www.elprocus.com/embedded-system-programming-

using-keil-c-language/ 
Embedded 'C' programming 

8 
https://www.electronicwings.com/8051/dc-motor-interfacing-

with-8051 

DC-motor-interfacing-with-

8051 

9 
https://electrosome.com/interfacing-stepper-motor-8051-keil-

c-at89c51/ 

Stepper motor interfacing 

and programming 

10 
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/servo-

motor-interfacing-with-8051 

Servo motor interfacing and 

programming 

https://www.javatpoint.com/embedded-system-7-segment-display
https://www.javatpoint.com/embedded-system-7-segment-display
https://www.electronicwings.com/8051/dc-motor-interfacing-with-8051
https://www.electronicwings.com/8051/dc-motor-interfacing-with-8051
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/servo-motor-interfacing-with-8051
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/servo-motor-interfacing-with-8051


Embedded System Using ‘C’ (314338)                                                   एमे्बडेड नसस्टिम युन ांग ‘C’ (314338) 

__________________________________________________________________________________ 

Maharashtra State Board of Technical Education  83 

11 
https://embtronix.com/tutorials/microcontrollers/8051/ir-

sensor-interfacing-with-8051/ 

IR sensor interfacing and 

programming 

12 
https://www.electronicwings.com/8051/pir-motion-sensor-

interface-with-8051 

PIR sensor interfacing and 

programming 

13 https://vlabs.iitkgp.ac.in/rtes/index.html 
Virtual Lab. for embedded 

system 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.electronicwings.com/8051/pir-motion-sensor-interface-with-8051
https://www.electronicwings.com/8051/pir-motion-sensor-interface-with-8051

	बहुतेक सिस्टम्सचा स्वतःचा पॉवर सप्लाय असतो. काही एम्बेडेड सिस्टम्सचा स्वतःचा पॉवर सप्लाय नसतो. या एम्बेडेड सिस्टम्स बाह्य पॉवर सप्लायवापरतात. उदा. USB आधारित एम्बेडेड सिस्टम, नेटवर्क इंटरफेस कार्ड, ग्राफिक्स एक्सीलरेटर इत्यादी पीसी मधूनपॉवर सप्लाय घेतात.
	I/O पोर्ट सेन्सर, की बटणे, ट्रान्सड्यूसर, LEDs, LCD अ‍ॅक्ट्युएटर, अलार्म, मोटर्स, व्हॅल्यूज, प्रिंटर इत्यादी बाह्य उपकरणांना इंटरफेस करण्यासाठी वापरले जातात. पोर्टचे दोन प्रकार आहेत, पार्लरलिझम आणि सिरीयल पोर्ट. पॅरलल पोर्ट कमी अंतराच्या कम्युनिकेशनमध...
	इनपुट आणि आउटपुट डिव्हाइस इंटरफेसिंग/ड्रायव्हर सर्किट:
	2) मेमरी: एम्बेडेड सिस्टमसाठी विकसित केलेले प्रोग्राम फर्मवेअर म्हणून मानले जातात आणि रॉम (ROM)किंवा फ्लॅश मेमरीमध्ये स्टोअरकेले जातात. एम्बेडेड सिस्टम मर्यादित रिसोर्सेसवरचालत असल्याने, कमी किमतीत कमी मेमरी पुरेशी असते.
	6) एनआरई (नॉनरिकरींग इंजिनिअरिंग कॉस्ट): सिस्टम डिझाइन करण्याचा एक वेळचा खर्च ज्यामध्येसंशोधन आणि विकास आणि प्रथम कार्यात्मक आणि चाचणी केलेल्या विकासात गुंतवलेले पैसे समाविष्ट आहेत. एकदा सिस्टम डिझाइन झाल्यानंतर, कोणताही अतिरिक्त डिझाइन खर्च न घेता कि...
	7) साईज: एम्बेडेड सिस्टम आकारात शक्य तितकी लहान असावी जी सिस्टमला आवश्यक असलेल्या भौतिक जागेपेक्षा वेगळी नसावी, बहुतेकदा सॉफ्टवेअरसाठी बाइट्समध्ये आणि हार्डवेअरसाठी गेट्स किंवा ट्रान्झिस्टरमध्ये मोजली जाते.
	8) परफॉर्मन्स: सिस्टमचा अंमलबजावणी वेळ किंवा थ्रूपुट.
	9)पॉवर कंन्जमशन: सिस्टमद्वारे वापरल्या जाणाऱ्या वीजेचे प्रमाण, जे बॅटरीचे आयुष्यमान किंवा आयसीच्या कूलिंग आवश्यकता ठरवते, कारण अधिक शक्ती म्हणजे अधिक उष्णता.
	o
	स्मॉल स्केल एम्बेडेड सिस्टीम:
	मीडियम स्केलएम्बेडेड सिस्टीम:
	या सिस्टीम सहसा एक किंवा काही 16-बिट किंवा 32-बिट मायक्रोकंट्रोलर किंवा डिजिटल सिग्नल प्रोसेसर (DSPs) किंवा रिड्युस्ड इंस्ट्रक्शन सेट कॉम्प्युटर (RISCs) वापरून डिझाइन केल्या जातात. या सिस्टीममध्ये हार्डवेअर आणि सॉफ्टवेअर दोन्ही कॉम्प्लेक्सिटी असतात. म...
	स्टँडअलोन एम्बेडेड सिस्टम्सना संगणकासारख्या होस्ट सिस्टमची आवश्यकता नसते, ते स्वतःच काम करते. ते अॅनालॉग किंवा डिजिटल इनपुट पोर्टमधून इनपुट घेते आणि डेटा प्रक्रिया करते, कॅल्क्युलेट करते आणि कन्वर्टिंग करते आणि रिझल्टिंग डेटा कनेक्ट केलेल्या डिव्हाइसद...
	एम्बेडेड सिस्टम जिथे रिस्पॉन्स टाइम मर्यादा पूर्ण करण्यात अपयश येते म्हणजेच डेडलाइनमुळे मिसाईल
	सिस्टम फेलल्युलरहोतो त्यांना हार्ड रिअल टाइम एम्बेडेड सिस्टम म्हणतात. हार्ड रिअल टाइमसाठी वेळ मर्यादा मायक्रो सेकंद आणि काही मिली सेकंद दरम्यान असते.
	सॉफ्ट रिअल टाइम म्हणजे ज्यामध्ये परफॉर्मन्सडिग्रेडेड होते परंतु प्रतिसाद वेळेच्या मर्यादा पूर्ण करण्यात फेल झाले तरी डिस्ट्रॉय होत नाही. डेडलाइन पूर्ण न झाल्यासही सिस्टम कार्य करते. वेळ मर्यादा सेकंदाच्या अंश आणि काही सेकंदांच्या दरम्यान असते.
	P3.2 आणि P3.3 (INT0′, INT1′): 12 वी आणि 13 वी पिन अनुक्रमे एक्सटर्नल हार्डवेअर इंटरप्ट 0 आणि इंटरप्ट 1 साठी आहेत. जेव्हा हा इंटरप्ट सक्रिय केला जातो (म्हणजे जेव्हा तो कमी असतो), तेव्हा 8051 जे काही करत आहे त्यात व्यत्यय येतो आणि इंटरप्टच्या वेक्टर व्ह...
	पिन 18 आणि पिन 19 (XTAL2 आणि XTAL1) – हे पिन एक्स्टर्नल ऑसिलेटरशी जोडलेले आहेत जे सामान्यतः क्वार्ट्ज क्रिस्टल ऑसिलेटर असते. ते 4MHz ते 30MHz पर्यंत एक्स्टर्नल क्लॉक
	फ्रिक्वेन्सी प्रोव्हाइडकरण्यासाठी वापरले जातात.
	पिन 20 (GND) – हा पिन ग्राउंड जोडलेला आहे. त्याला 0V पॉवर सप्लाय द्यावा लागतो. म्हणून तो पॉवर सप्लायच्या नकारात्मक टर्मिनलशी जोडलेला आहे.
	पिन 21 ते पिन 28 (पोर्ट 2) – पिन 21 ते पिन 28 हे पोर्ट 2 पिन आहेत ज्यांना P2.0 ते P2.7 असेही म्हणतात. जेव्हा अतिरिक्त बाह्य मेमरी 8051 मायक्रोकंट्रोलरशी जोडली जाते, तेव्हा पोर्ट 2 चे पिन हायर ऑर्डर ऍड्रेसबाइट्स म्हणून काम करतात. हे पिन बाय डिरेकशनलअसतात.
	पिन 32 ते पिन 39 (पोर्ट 0) - पिन 32 ते पिन 39 हे पोर्ट 0 पिन आहेत ज्यांना P0.0 ते P0.7 असेही म्हणतात. ते बाय डिरेकशनलइनपुट/आउटपुट पिन आहेत. त्यांच्याकडे कोणतेही अंतर्गत पुल-अप नाहीत. म्हणून, 10kपुल-अप रजिस्टर बाह्य पुल-अप म्हणून वापरले जातात. पोर्ट 0 ...
	बुलियन प्रोसेसर हा 8051 मधील इंटिग्रेटेड इन्स्ट्रक्शन सेट अॅक्युमलेटर प्रोसेसर आहे.
	बुलियन प्रोसेसरमध्ये खालीलआहे:
	 त्याचा स्वतःचा इन्स्ट्रक्शन सेटआहे.
	 त्याचा अॅक्युमलेटर कॅरी फ्लॅगआहे.
	 बिट अॅड्रेस करण्यायोग्य रॅमआहे.
	आयडियल मोड:
	आयडियल मोड मध्येअंतर्गत क्लॉकसिग्नल CPU ला गेट केला जातो, परंतु इंटरप्ट, टाइमर आणि सिरीयल पोर्ट फंक्शन्सना नाही. CPU स्थिती पूर्णपणे जतन केली जाते, स्टॅक पॉइंटर, प्रोग्राम काउंटर, प्रोग्राम स्टेटस वर्ड, अॅक्युमलेटर आणि इतर सर्व रजिस्टर्स आयडियल दरम्या...
	PCON.1 सेट करणारी सूचना पॉवर डाउन मोडमध्ये जाण्यापूर्वी ती शेवटची अंमलात आणलेली सूचना ठरते. पॉवर डाउन मोडमध्ये, ऑन-चिप ऑसिलेटर थांबवला जातो. क्लॉक फ्रोजन, सर्व फंक्शन्स थांबतात, परंतु ऑन-चिप रॅम आणि स्पेशल फंक्शन रजिस्टर राखले जातात. पोर्ट पिन त्यांच्...
	सिरियल डेटा रिसेप्शनसाठी प्रोग्रामिंग स्टेप्स :
	सिद्धांत शिक्षण निष्पत्ती (Theory Learning Outcomes)
	TLO 3.1: सिरीयल व पॅरॅलल कम्युनिकेशन यामधील तसेच सिंक्रोनस (Synchronous) व  असिंक्रोनस
	(Asynchronous) कम्युनिकेशन यामधील तुलना करा.
	TLO 3.2: सिरीयल कम्युनिकेशन प्रोटोकॉल स्पष्ट करा.
	TLO 3.3: प्रगत सिरीयल प्रोटोकॉल्सची महत्त्वपूर्ण वैशिष्ट्ये वर्णन करा.
	सिद्धांत शिक्षण निष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) (1)
	TLO 4.1: स्विच आणि एलईडी इंटरफेसिंगसाठी 'C' प्रोग्रॅम तयार करा. TLO 4.2: रिले इंटरफेसिंगसाठी 'C' प्रोग्रॅम तयार करा. TLO 4.3: 7-सेगमेंट एलईडी डिस्प्ले इंटरफेसिंगसाठी 'C' प्रोग्रॅम तयार करा. TLO 4.4: 8051 सोबत 16X2 LCD चे इंटरफेसिंग समजवा. TLO 4.5: 80...

	4.1 स्विच आणि LED चे इंटरफेसिंग ( Interfacing of switch and LED )
	स्विच (Switch): स्विच म्हणजे एक विद्युत घटक जो इलेक्ट्रॉन प्रवाह चालू किंवा बंद करण्यासाठी वापरला जातो.: चालू (closed) किंवा बंद (open).
	 LED (Light Emitting Diode): LED हा एक आउटपुट डिव्हाइस आहे जो सिग्नल किंवा डेटा दर्शवण्यासाठी वापरला जातो. LED विविध रंगांमध्ये उपलब्ध असतो जसे की लाल, हिरवा, पांढरा आणि पिवळा.
	4.1.2 स्विच आणि LED चे 8051 सोबत इंटरफेसिंग (Interfacing of switch and LED.)
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