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Mikroislemciler ve
Mikrobilgisayarin
Gelisimi

AEXEEXATXEEARZTT

I Giris

Mikroislemci (microprocessor) icat edileli kisa bir siire olmasina ragmen modern
hayatin bir parcasi haline gelmistir. Giinliik yasamda otomobilde, televizyonda,
telefonda, kapi otomatiginde, asansérde, trafik isiklarinda, hesap makinesinde,
milizik aletlerinde, daktilolarda, oyuncaklarda, cep telefonlarinda ve benzeri bircok
cihazda farkinda olmadan mikroislemcileri kullanmaktayiz. Mikroislemciler daha
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o6nce hayal edemeyecedimiz hizla mektuplarimizi diinyanin her noktasina
ulastirmakta, hi¢ bir kimse ile karsilastirlamayacak kadar kisa siirede karmasik
sayisal islemleri yapabilmektedir.

I Mikroislemcinin Gelisimi

ilk mikroislemci 1971 yilinda 4004 adiyla Intel firmasi tarafindan iretilmistir. 4004
cok gii¢lii bir islemci degdildi, bir adimda sadece 4 bitlik verileri isleyebiliyordu, buna
ragmen bircok kisi icin heyecan vericiydi ¢iinkii tiim birimler tek bir tiimdevre igcinde
toplanmisti. Benzer teknolojiyi kullanarak Intel 1974 yilinda 8 bitlik 8080
mikroislemcisini  lretti. Ger¢ek anlamda bilgisayarin  boyutunu kiigiilten
mikroislemci, 8088 ise 1979 yilinda liretildi ve 1982 yilinda IBM firmasi bu islemciyi
kullanarak ilk kisisel bilgisayari (PC) pazara sundu. ilerleyen yillarda kisisel bilgisayar
pazarina ybnelik 80286, 80386, 80486, Pentium, Pentium lI, Pentium Ill ve Pentium
4 islemcileri Intel tarafindan pazara sunuldu.

Transistor

Adi Yil et Frekans Kelime Uzunlugu Hiz

8080 1974 6,000 2MHz 8 64x10"
8088 1979 29,000 5 MH:z 16, 8-bit Veri Yolu 33 x10°
80286 1982 134,000 6 MHz 16 1x10°
80386 1985 275,000 16 MHz 32 5x10°
80486 1989 1,200,000 25MHz 32 20 x10°
Pentium 1993 3,100,000 60 MHz 32, 64-bit Veri Yolu 100 x10°
Pentium Il 1997 7,500,000 233 MHz 32, 64-bit Veri Yolu ~300 x10°
Pentium Ill 1999 9,500,000 450 MHz 32, 64-bit Veri Yolu ~ ~510 x10°
Pentium 4 2000 42,000,000 1.5GHz 64 bit ~1,700 x10°

Cizelge—1.1 Intel firmasi tarafindan iretilen mikroislemcilerin gelisimi ve ézellikleri.!

IBM firmasinin bilgisayar mimarisini kullanan bircok firma bu islemciler ile daha
ucuz kisisel bilgisayarlar (irettiler. 8088’den baslayarak Pentium 4’e kadar tim
islemciler geriye dogru tiim islevleri gerceklestirebilmektedir. 8088’de c¢alismak

! Kaynak:www.intel.com
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lizere yazilmis bir program ayni zamanda Pentium 4’te de calismaktadir. Intel
firmasi tarafindan lretilen islemcilerin gelisimi Cizelge—1.1’de verilmistir. Intel
firmasi disinda Motorola 6800, RCA 1801, MOS Technology 6502 ve Zilog Z80
mikroislemcilerini tirettiler.

Sekil-1.1 Intel’in iirettigi ilk mikroislemci 4004°iin g6riiniimdi.

I Mikrobilgisayarlar

Mikroislemcinin yararl bir iste kullanilmasi kalici ve gegici veri saklama belleklerinin
ve insan veya makinelerle iletisim saglayan ¢evre birimlerinin (peripheral devices)
baglanmasi ile miimkiin olur. Elde edilen bu cihaza bilgisayar (computer) adi verilir.
Birden fazla bilgisayarin standart bir iletisim adi ile birbirlerine baglanmasi ile elde
edilen sisteme bilgisayar agi (computer network) adi verilir. Bilgisayari olusturan
elemanlara donanim (hardware), bilgisayarin ne yapacagini belirleyen komutlar
zinciri olan programlara da yazilm (software) adi verilir.

Sekil-1.2°de temel bilgisayarin blok semasi gdsterilmistir. Yukarida bahsedilen
birimlerin yani sira adres, veri ve denetim bilgilerini birimler arasi tasiyan hatlarin
olusturdudgu adres, veri ve denetim yollari da yer almaktadir. Yollardaki hat sayisi ve
ozellikleri her mikroislemcide farklidir. Cevre birimleri bilgisayarin kullanilacagi ise
gore farklihk gésterir. Kisisel bilgisayar olarak kullanildiginda en temel gevre
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birimleri veri ve program saklama cihazlari ( hard disk, floppy disk driver, CD driver
gibi), gériintiileyici, keyboard, fare ve yazicidir. Bu birimlerin baglantisi icin ana kart
lizerinde ara birim yongalari yerlestirilmistir. Baglant: ug¢lari standart hale gelen
soketler ile kasa lizerine veya ana kart lizerine yerlestirilmislerdir. Endiistriyel
bilgisayarlarda genellikle ana kart (lizerine yerlestirilen genisleme soketleri
kullanilarak arabirim karti takilir ve cihaza bu karttan ¢ikis alinir. Bazi endiistriyel
cihazlar ise dogrudan kasa lizerinde bulunan soketlerden biri kullanilarak
bilgisayarla iletisim kurmasi saglanir. ikinci yéntem yavas olan sistemlerde

kullanilabilir.
GOSTERGE
Denetim yolu o [ KEYBOARD
A
_ Adres yolu £
MiB O .
Veri yolu = D FARE
Y]
=
g hd - i
5 HARD DISK
Y]
BELLEK = _
FLOPY DISK
> YAZICI

Sekil-1.2 Mikrobilgisayarin birimleri.

| Merkezi islem Birimi

Aritmetik ve mantik islemleri yapabilen, veri saklayabilen, yaptigi islemlerin
sonucuna gére karar verebilen ve bellege veri yazip okuyabilen sayisal elektronik
devrelerine islemci (processor) adi verilir. islemciler ilk zamanlarda elektron tiipleri
ile elde edildiklerinden, boyutlari ¢ok bliyiikti. 1970’li yillarin basinda transistérlerle
tek bir yongada elde edilen islemciler elektron tiipleri ile elde edilenlere oranla ¢ok
kigiik oldugundan islemci kelimesinin basina kiigciik anlamina gelen mikro kelimesi
eklenerek mikroislemci (microprocessor) kelimesi elde edilmistir. Bazi kaynaklar
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islemciyi merkezi islem birimi kisaca MIB, (central processing unit kisaca CPU)
olarak adlandirmisiardir. Glinlimiizde her iki isim de kullaniimaktadir.

Merkezi islem birimi bilgisayarin beynidir, bilgisayardaki aritmetik mantik ve karar
verme islemleri ile badl birimlerin denetimi bu birim tarafindan yapilir. MiB mantik
devrelerinin birlesiminden olusur ve siirekli yaptigi islem komut getirme (fetching)
ve komut yiiriitmedir (executing). MIB ikilik kodlari yiiriitme yetenedine sahiptir. Bu
kodlarin her biri basit bir islemi temsil eder 6rnegin toplama, ¢ikarma VE, VEYA,
DEGIL gibi. Tiim bu ikilik kod kiimesine komut kiimesi (instruction set) adi verilir. Her
mikroislemcinin kendine 6zgii bir komut kiimesi vardir.

Sekil-1.3’de MiB’in basitlestirilmis i¢ yapisi gésterilmistir. Aritmetik ve mantik islem
birimi (arithmetic logic unit, ALU) aritmetik ve mantik islemlerin gerceklestigi yerdir.
Komut kod ¢6zme ve denetim birimi gelen komutun niteligini belirler ve bu komut
icin gerekli denetim isaretlerini lreterek icerideki ve disaridaki birimlere génderir.
Ana yazag¢ aritmetik ve mantik islem yapilirken birinci sayiyi ve islem sonunda
sonucun yazildigi yazagtir. Bircok mikroislemcide bu yazaca akiimiilatér adi verilir.
Durum yazaci her bitine ayri bir gérev verilmis bir yazactir. Ornedin toplama
islemlerin sonucunun ana yazaca sigmayan kisimi durum yazacinda yer alan elde
bitinde saklanir. Bu yazagtaki diger bitlere ise mikroislemci lireticisine gére farkli
gorevler verilmistir, negatif biti, sifir biti, ondalk islem biti gibi. Yardimci yazag
gurubu gegici veri saklamak igin kullanilir. Yardimci yazag¢ gurubunda yer alan yazag
sayisi mikroislemci (ireticisine bagli olarak degisir. Program sayaci isletilecek
komutun adres bilgisinin olusturuldugu bir ikili sayicidir. Disarida dogrudan adres
yoluna bagldir. Komut yazaci program sayaci tarafindan adresi belirlenen,
bellekten veri yolu ile getirilen komutun yazildigi yerdir. Bellege yazilacak veri yine
bu yazag yoluyla yanin veri yoluna yazmak igin yine bu yazag kullanilir.

Mikroislemcinin bir makine saykalinda isleyebilecedi verinin uzunlugu ALU’nun bit
sayist ile sinirlidir. Akiimiilatériin bit sayisi da ALU’ya esittir. Akiimiilatérdeki bit
sayisina mikroislemcinin kelime uzunlugu adi verilir. Kelime uzunlugu 8 bit olan
mikroislemcilerde akiimiilatér 8 bittir ve bir makine saykalinda 8 bitlik iki sayiyi
toplar ve en fazla 9 bit olarak sonucu akiimiilatér ve durum yazacinda yer alan elde
bitine yazar. 32 bit olan mikroislemcilerde bir makine saykalinda iki 32 bitlik sayi
toplanabilir ve 33 bitlik sonucun 32 biti akimiilatére yazilirken bir biti elde
bayragina yazilir.



Veri Yolu Adres Yolu
o .
afis i
= = |

Komut Yazaci Program sayaci
=
o
> Komut Kod Ana Yazag
g A ..
= ¢ Gozme ve
2\ Denetleme
QO
(=] Durum Yazaci

Aritmetik ve
Mantik islem Yardimci Yazag
Birimi (ALU) Gurubu

Sekil-1.3 Merkezi islem biriminin blok semasi.

I vari iletken bellekler

Bilgisayarin isletecedi programlar ve isleyecedi veriler ile sonug verileri bellekte
saklanir. Siirekli kullanilan program pargalari kalici tiir belleklerde saklanir, bu
bellegin icerigi é6zel durumlar disinda bilgisayar tarafindan degistirilemez. isleyecedi
veriler ve islem sonucunda elde ettigi veriler gegici tiir belleklerde saklanir. Gegici ve
kalici tiir belleklerin yapisi MiB’ne dogdrudan baglanabilecek sekilde olmalidir. Bu
ozelligi tasiyan bellekler kalici tiir olan ROM, gecici tiir olan RAM vyari iletken
belleklerdir.

ROM bellek sadece okunabilen icerigi 6zel donanim olmadik¢a degistirilemeyen yari
iletken belleklerdir. Uretim sirasinda programlanan mask ROM belleklerin, sonradan
icerigi 6zel donanim olsa bile degistirilemez. iceridi sinirsiz adet okunabilir, kullanim
émrii 50 yil olarak kataloglarda verilmektedir. Ozel programlayici ile bir defa
programlanabilen sadece okunur belleklere ise PROM adi verilir. Bu bellegin diger
6zellikleri mask ROM ile aynidir. ROM’lar ayni program ile daha az sayida cihaz
iretilecek ise mask ROM’a gére daha ekonomik olmaktadir. Diger bir ROM cesidi ise
silinebilir ve tekrar programlanabilir EPROM belleklerdir. EPROM bellekler 6zel
programlayici ile  programlanir, kullanildiktan sonra icerigi degistirilmek
istendiginde lizerinde bulunan pencereden 15 dakika iiltraviyole isik uygulanarak
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silinebilir. Silme islemi sonrasi tiim hiicrelerin icerikleri mantik 1 olacaktir. Bu tiir
belleklerin programlanmasi ve silinmesi 6zel donanim ve siire gerektirmesi yeni tiir
ROM iretimine sebep olmustur. Flash EPROM olarak adlandirilan belleklerin
bilgisayar sistemlerinde kullanimi hizla yayginlasmistir. Flash EPROM’lar birkag
baglanti degisikligi ile kullanildiklari devre (izerinde silinebilir ve ayni devre (izerinde
programlanabilir. Silme islemi bellegin tiim hiicrelerini mantik 1 yapar, silinecek
hiicreyi se¢me sansimiz yoktur. lIstenildiginde programin kopyalanmasini
engellemek icin sifre konabilir. Diger bir bellek tiirii ise elektrik ile silinebilir
EEPROM’dur. EEPROM ile Flash EPROM’dan 6zelligi her satirinin ézel diizenek
gerektirmeden digerlerinden bagimsiz siline bilmesidir. Hizli silme islemi
kullanildiginda ise Flash EPROM’dan farki yoktur. Bellekler hakkindaki daha genis
bilgiyi sayisal elektronik kitaplarindan elde edebilirsiniz.

Bilgisayarda ROM bellek ilk agilista islemcinin gevre birimleri ile anlasabilmesi icin
gerekli altprogramlari saklamak icin kullanihir. Bu alt programlar ilk agilista
islemcinin adini, kullanilan arabirim yongalarinin numaralarini ve RAM belledin
saglamlik denetimini gériintiileyiciye yazar. Bu islemlerin sonunda kullanicidan yeni
bir komut bekler hale gelir. RAM bellekte ise kullanicinin sonradan girdigi veriler ve
bu verilere ait sonuglar yer alir. Biiylik programlar ROM ve RAM bellekte
saklanamaz, bu islem icin hard disk adini verdigimiz manyetik bellekler kullanilir.
Bliyiik program parcalari sira ile RAM bellede aktarilir ve islemci buradan komutlari
getirir ve yiiriitiir. [slemi tamamlanan program pargasi bir sonraki béliim ile

degistirilir. MIiB dogrudan hard diskten islem yapamaz:.

IAdres, Veri ve Denetim Yollari

Yol (bus) belli bir amacgla veri tasimak igin kullanilan iletkenler kiimesine verilen
addir. MIB cevresindeki birimlere adres, veri ve denetim yollari ile bagldir. MiB
islem yapacagi birimi adres yoluna yazdidi adres bilgisi ile seger. Yapacagdi islemin
ne oldugunu denetim yoluna yazdidi bilgi ile bildirirken islemin sonucunda olusan
bilgiyi veri yolu ile sonucun yazilmasi gereken birime tasir.

Adres yolu adresin mikroislemci tarafindan iretilmesinden dolayi tek yénliidiir ve bu
yolda veri akisi MiB’den bellek veya arabirim tiimdevrelerine dogrudur. Kiigiik
Olcekli bilgisayarlar 16 veya 20 adres hattina sahiptirler. 1 hat iki bellek satirini
adresleyebilir, 16 adres hatti ise;

2265536 adet bellek satirini adresleyebilir.
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21921024 Satir K ile kisaltilirsa;
2%0=2°.2"9=2° K=64 K
Olarak adlandirilir. 20 adres hattina sahip islemcilerde;

2%°=1048576 Bellek satiri adreslenebilir. KisalttiGimizda 1 Mega bellek satiri olarak
soyleyebiliriz. Formiil ile ifade edecek olursak;

Belleme kapasitesi = 2 A% Hatt s

Seklinde yazabiliriz.

Veri yolu mikroislemcinin isleyecegi komutlari bellekten komut yazacina tasir veya
akiimiilatérde olusan sonuglari gecici bellege tasir. Veri yolundaki bilgi akisi cift
yonliidiir. Veri yolundaki hat sayisi mikroislemcinin kelime uzunluguna esit olur.
Arastirmalar sonucuna gére, mikroislemcilerin yaptigi islemlerin licte ikisi kendi
yazaglari ile bu birimler arasi veri aktarma islemleri oldugu gdériilmistiir.
Performansi yliksek islemci elde etmek istiyorsak veri yolunun miimkiin oldugu
kadar hizli ve genis tutulmasi gerekmektedir. Veri yolunun genisligi mikroislemcinin
komut sayisini belirler. Komut sayisinin fazla olmasi mikroislemcinin yetenegini
arttirir.

Mikroislemci komut sayisi = 2 e "ot savsi

Denetim yolu mikroislemcinin bellek ve arabirim tiimdevreleri ile bilgi alis verisinde
kullandigi esleme isaretleri ile zamanlama ve kesme isaretlerinden olusur. Veri ve
adres yolunda oldugu gibi tiim hatlarinin gérevleri ve yénleri ayni degildir. Her
hattin gérevi farkhidir. Genellikle zamanlama amacli olanlar MIB tarafindan
iretilirler. Bunlardan en énemlileri saat (clock), yazma (write), okuma (read)
hatlaridir. Bunlardan oku hatti tek yonlii bir hattir ve bellekten okuma islemi
sirasinda mikroislemci tarafindan tretilir. Yazma hatti da ayni yénliidiir ve yazma
sirasinda mikroislemci tarafindan yazma islemi sirasinda liretilir. Kesme (interrupt)
hatti gevre birimleri veya programci tarafindan dretilir. Bu isaret etkin oldugunda
islemci normal program akisini keser ve ézel bir program isletir. Denetim yolundaki
hatlarin sayisi ve ¢calisma sekilleri mikroislemci lireticisine gére ¢ok farklilik gésterir.



I Giris/Cikis Aygitlari

Giris/¢ikis cihazlari veya dider adiyla bilgisayar cevre elemanlari MIB ile gercek
diinya arasindaki iletisimi saglayan birimlerdir. Bu birimler olmasaydi biiyiik bir
olasilikla bilgisayarlar kimse tarafindan kullanilmazdi. Ug¢ ¢esit giris/cikis cihazi
vardir. Bunlar, veri saklama cihazlari, insan ile iletisimi saglayan cihazlar, denetim
ve gdsterge cihazlaridir.

I Veri Saklama Aygitlari

Manyetik veri saklama cihazlari bellek teknolojisi arenasinda RAM ve ROM gibi
yariiletken belleklerle birlikte anilirlar. Fakat aslinda yapi olarak ¢ok farkhdir. Bu
cihazlar ¢ok genis kapasiteye sahiptirler, fakat mekanik olduklarindan giivenirlikleri
diistiktiir. Pazar giin gectik¢e biiyiimesine ragmen performanslarinda fazla gelisme
olmamistir. RAM de oldugu gibi MiB’e yakin badlanamaz, arabirim kullanmak
zorundadir ki bu da veri iletimini yavaslatir. Boyutlarinin siirekli biiyimesine ragmen
teknolojisi bu él¢iide gelismemektedir. RAM ve ROM gibi yariiletken belleklere
sigmayan programlarin saklanmasinda kullanilir. Bu cihazlardan MIB dogrudan
program isletemez, ancak parcalar halinde RAM bellege tasinir ve islem bittikten
sonra tekrar bu cihazlara kaydedilir. Bu cihazlar (online) siirekli hatta veya arsiv
amagh olmak lizere iki tiirlii kullanilabilirler. Genellikle manyetik ortamda veri
saklayan hard diskler siirekli hatta ¢alisirlar. CD-ROM adini verdigimiz optik
ortamda veriyi saklayan bellekler ise arsiv amacl kullanilirlar. Bunlarin disinda teyp
kasetleri de veri saklama amacli kullaniliriar.

B insan ile iletisimi Saglayan Cihazlar

Bilgisayar ile insani kaynastirmak insan ile makineyi anlastiran cihazlarin ¢okluguna
baghdir. En ¢ok kullanilan arabirim video display terminal (VDT) olarak adlandirilan
klavye ve katot 1sinh tiipten olusan ekrandir. Giinlimiizde gdériintiileme cihazlari
oldukga cesitlenmistir. LCD ekranlarin yiiksek renk kalitesi ve kapladiklari az alan
dolayisiyla kullanimi yiiksek fiyatlarina ragmen artmaktadir. Diger cihazlar ise
yazici, ¢izici, mikrofon, hoparlér, fare, joystick, light pen’dir.

I Denetim Ve Monitér Cihazlari

Mikroislemciler endiistride de yaygin olarak kullaniimaktadir. Ozellikle seri iiretim
bantlarinda liretimin hatasiz ve hizli olmasi igin bir¢ok isi robotlar yapmaktadir.
Robotlari ise mikroislemciler denetlemektedir. Mikroislemci denetleyecedi
degiskenin degerini 6grenmek icin sensér kullanir. Dediskeni denetlemek icin motor,
réle gibi elemanlari kullanir. Sensérler genellikle basing, sicaklik, isik, hareketi gibi



10
I ———
Olgtiikleri parametreleri elektrik isaretine déndistiiriirler. Bu analog elektrik isareti
ADC kullanilarak sayisallastirilir. Bu bilgi islendikten sonra tekrar kontrol elemanina
génderilmeden DAC kullanilarak analog isarete déndistiiriliir. Endiistride yaygin
olarak mikroislemci yerine mikrodenetleyici kullaniimaktadir.

I Yazilim

ilk yillarda donanim yaziimdan daha 6nemliydi ve maliyeti yiiksekti. Son yillarda ise
yazilm daha 6nemli hale gelmistir. Maliyet olarak donanimin lizerine ¢ikmistir.
Sekil-1.4’te yazilim tiirleri basitlestirilmis olarak gésterilmistir. Yazilim li¢ seviyeden
olusur: en dista uygulama programi, onun iginde isletim sistemi programi, en igte
giris/cikis alt programlari.

En icteki giris/¢ikis alt programlari dogrudan donanim ile list grup yazilimlarin
baglantisini saglar. Alt programlar keyborddan karakter okur, géstergede karakter
goriintiiler, hard diskten bir grup program pargasini RAM bellege getirmek gibi
isletim sisteminin gereksinim duydudu altprogramlardir. Bu alt programlar
donanimi tasarlayan kisiler tarafindan yazilir ve kalici tiir bellekler icerisine yazilir.
IBM PC’lerde bu belleklere BIOS (Basic Input/Output System) adi verilir. BIOS bellegi
programci tarafindan degistirilemez. Fakat saat, tarih, sifre gibi sonradan
degistirilmesi gerekli degiskenlerin saklandigi bir pilli RAM veya EEPROM bellek
anakart lzerine yerlestirilir.

ISLETIM SISTEMI (KOMUTLAR VE
YARDIMCI Al T PROGRAMI ARI

GIRIS/CIKIS ALTPROGRAMLARI
(DONANIMI KULLANDIRAN

Al TNNDONAANANDALNIL AD)

DONANIM

Sekil-1.4 Yazihmin katmanlari.

Programlayicinin donanim ile daha yakin iliski kurabilmesi MiB’in yazaglarinin
baslangi¢ degerleri giris/cikis alt programlari tarafindan sistem RAM’ine kaydedilir.
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Programci bu RAM’in igerigini degistirerek kendine uygun sekilde donanima
ulasabilir. BIOS giris/¢ikis alt programlarinin yani sira sistemi baslatma programini
da igerir. ROM’da kayith oldugu icin baslatma programi bagh sistemlerin test
edilmesi ve bellegin baslangi¢ kosullarina ayarlanmasi gibi sabit islemleri icerebilir.
Bunun disinda bootstrap loader alt programi diskin birinci izini okur ve program
parcasini RAM’e kaydeder. Bu program isletme sisteminin temelini olusturur.

isletim sistemi bircok programin toplamindan olusur ve bilgisayar ile birlikte gelir.
Uygulama programlarinin kullanimi igin komut dili ve yardimci programlar igerir.
isletim sistemi giris/cikis altprogramlarinin bir veya bir kagini birlestirerek kendine
komut olusturur. Dizin yaratma, kopyalama, silme, yeniden adlandirma gibi
komutlar buna birer 6rnektir. Bu komutlar uygulama programlari tarafindan komut
olarak  kullanilir.  Kullanici  programi yazan bir programci  bilgisayarin
mikroislemcisinin assembler dilini bilmeden giris/cikis altprogramlarini rahatlikla
kullanabilir.  Uygulama yazihmlari  bilgisayara is yaptirmak igin yazilmis
programlardir. Kelime islemcisi, programlama dilleri ¢izim programlari, ses ve miizik

programlari gibi.

| Bilgisayarin Isleyisi

Bilgisayara gii¢c uygulandiginda veya reset tusuna basildiginda mikroislemci adres
yoluna reset vektérii adi verilen adres bilgisini yazar. Daha sonra okuma isaretini
tireterek bellekten bu adreste yer alan komutu komut yazacina aktarir. Reset
vektorii dretici firma tarafindan BIOS ROM’un ilk veya son adresi olarak belirlenir.
Birinci komut okunduktan sonra program sayaci bir arttirilir ve bir sonraki komut
veya veri okunacak ilk bilgidir. Programin akisi isletilen komutlara gére degisecektir.
Mikroislemcinin bellekten komut okumasina komut getirme saykili adi verilir.
Sekill.5'te komut getirme saykilinin asamalari gésterilmistir. Komut getirme
saykilindaki olaylar sirasi ile séyle gelisir;

1. Program sayacini igerigi adres yoluna aktarilir,

2. Denetim yolu hatlarindan okuma isareti etkin yapilir,

3. Ikilik bilgi RAM veya ROM’dan veri yoluna aktarilir,

4. Veriyolundaki ikilik bilgi MiB icerisindeki komut yazacina alinir,

5. Program sayaci bir sonraki komut getirme islemi igin artirilir.
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Getirilen ikilik bilginin komut kodu olup olmadigi kod ¢ézme ve denetim birimi
tarafindan belirlenir. Eder bir komutun kodu ise bu kod geldiginde yapilmasi
gereken islemler mikroislemci igerisinde yazilirdir. Bu bilgiler mikroislemci (iretilirken
yazilir ve sonradan degistirilemez. Komutun kodunun ¢éziiliip gerekli denetim
isaretlerinin iretilmesi asamasina komut yiiriitme saykili adi verilir. Komut yliriitme
saykilinda komut yazacina alinan komutun kodu ¢éziilerek liretilmesi gereken i¢
denetim isaretleri iiretilir ve zamaninda ilgili i¢ birime génderilir. Ornedin eger islem
kodu bir toplama islemi oldugunu séyliiyorsa islem icin sayillar yazacglardan
aritmetik islem birimine alinir. Toplama en diisiik degerlikli bitten baslar ve en
yliksek degerlikli bite dogru yapilir. Zamanlama islemleri komut kod ¢ézme ve
denetim birimi tarafindan yapilir. Komut yiiriitme islemleri komut getirme islemleri
gibi sabit siireli degildirler. Yapilan islemin karmasikligina gére siire uzayabilir.
Anlamli bir islem yaptirmak icin siralanmis komut kiimesine program ya da yazilim
adi verilir. Amaglanan islemin hatasiz bir sekilde gerceklenmesi yazilan programin
glicliigiinii gosterir. Gliglii programlar girilecek tiim girdileri géz éniine alinarak
yazilir. Cogunlukla programi islettiGimizde bazi verilerde hatali sonuglar elde
ettigimizde bilgisayari suglar ve bilgisayar hata yapti deriz. Aslinda bilgisayar degil
yazdigimiz program hatali veya eksiktir. Fakat donanim hatasi var diyebiliriz. Bunu
s6ylemek iginde yazilimizin dogrulugundan emin olmaliyiz.

VERL TULT j

® KOMUT PROGRAM
YAZACI SATACI
N+2
KOMUT KOD ANA YAZAC
¢OZME VE N+1
DENETIM o
BiRIMI DURUM JKILIK KOD | N
YAZACI
- - N-1
ARITMETIK
MANTIK YARDIMCI
ISLEM YAZAG
BIRIMI GURUEU RAM

e I?{E]

Sekil-1.5 Komut getirme saykilinda islem sirasi.
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I Mikrodenetleyiciler

ilk yillarda endiistride ve bilgisayarda ayni mikroislemciler kullanildi. Daha sonraki
yillarda bilgisayarin daha hizli ve daha ¢ok islem yapan islemcilere gereksinim
duymasi, endiistrinin ise yavas fakat icerisinde sikca kullanilan yardimci birimleri
iceren mikroislemciler istemesi nedeniyle endiitrinin gereksinimi icin yeni arayislara
girildi. itk denemeyi Intel sirketi 1976 yilinda 8748 mikroislemcisi ile yapti. Bu
tiimdevre igerisinde mikroislemciye ek olarak 1Kbayt EPROM bellek, 64 Bayt RAM,
27 1/0 bacagi ve 8 bit zamanlayici yer almaktaydi. Bu islemciyi elde etmek icin
yaklasik 17,000 transistor kullaniimistir. 8748 kontrol uygulamalarinin dedismez
elemani oldu ve birgok sistemin daha basit ve akilli sekilde tasarlanmasini olanakli
kildi. Ozellikle otomatik ¢camasir makineleri, trafik isiklari, otomobil atesleme
sistemleri gibi endiistriyel cihazlarda yogun olarak kullanildi. Pazardan memnun
kalan Intel gelistirilmis endiistri mikroislemcisini 1980 yilinda MCS-51 ailesini olarak
diinyaya tanitti. Bu ailenin ilk elemani 8051 olarak adlandirildi. Bu tiimdevre 60000
transistérden olusuyordu ve icersinde mikroislemci, 32 giris/¢cikis hatti, 2 adet 16 bit
zamanlayici, seri port, 4 Kbayt ROM bellek, 128 bayt RAM bellek barindiriyordu.
Sekil-1.6"da ilk (iretilen 8051 Mikrodenetleyicisini blok semasi gdsterilmistir.

Dis Kesme
| Kesme — 4|_
Il Denetim ROM RAM oKl g
I + Zamanlayici 0 Girigleri
e VS 1 S & T
|| CPU \ Veri, Adres ve Denetim Yollari |
s e

Yol Girig Cikis .
: Denetim Portlar Seri Port | |
|

Lf F‘“f S I i

OSC Girigleri § &J e T 89 g 2

Sekil-1.6 Mikrodenetleyicinin blok semasi.

Intel’den liretim izni alan yaklasik 20°den fazla firma MCS-51 ailesini gelistirdiler,
ayni yonga igerisine kendi ¢alistiklari alana uygun birimler eklediler. Giinlimiiziin en
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cok kullanilan mikrodenetleyicisi MCS-51 ailesidir. Motorola ise 68HC11 serisi
mikrodenetleyicileri (retti, 6zellikleri 8051’e benzeyen bu mikrodenetleyici daha
o6nce 6802 islemcisini kullananlar tarafindan tercih edildi. Microchip firmasi daha
kiiciik uygulamalara déniik olarak daha az bacagi olan ve dis bellek baglanmasina
izin vermeyen mimaride 12XX, 14XX ve 16XX serisinde PIC (Peripheral Interface
Controller) mikrodenetleyicilerini iretti. Zilog firmasi da PIC’e benzer mimaride Z8
serisi mikrodenetleyiciler liretti. Thomson firmasi ise tek yongada ADC ve DAC igeren
ST62XX serisi mikrodenetleyiciler (ireterek daha baska bir boyut getirdi. Giiniimizde
bircok firma mikrodenetleyiciye program belledi, veri bellegi, MiB, seri kanal, degisik
sayida 1/0 portuna ek olarak denetim uygulamalarinda sik¢a kullanilan ADC, DAC,
sayici/zamanlayici, SPI, 12C gibi ek birimler eklemektedirler. Bu devrelerin tek bir
tiimdevrede (chip) birlestirilmesi tiiketilen enerjiyi azaltirken devrelerin uyum
probleminden dogacak hatalari ortadan kaldirmaktadir.

Son yillarda tasarimcilar Analog Devices, Atmel, AMD, Maxim Dallas, Hynix,
Infineon, Intel, ISSI, Micronas, Oki, Philips, SST, Winbond, Silicon Laboratories,
Hyundai, ST Microelectronics, Samsung gibi 20’den fazla firmanin (rettigi 8051
cekirdekli ve bilgisayardan dogrudan programlanabilen flash belledi olan
microdenetleyicileri kullanmayi tercih etmektedirler.

Mikroislemci ile mikrodenetleyicileri komut kiimeleri bakimindan karsilastirirsak,
kullanim amacglari farkh oldugu icin komut kiimeleri de farklidir. Mikroislemci daha
gliclii uygulamalarda kullanilacadi icin hiz ve kelime uzunlugu blyiik olarak
tasarlanmistir. Bunun sonucu olarak bliyiik veri gruplarini isleyebilecek sekilde bayt,
cift bayt uzunlugundaki verileri bir defada isleyebilecek komutlara sahiptir. Fakat
mikrodenetleyicilerde bit islem yapan komutlar daha énemlidir. Bir¢ok komutu bit

adresleme kipinde kullanilir.
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I Sorular

1. Yaygin olarak kullanilan ilk mikroislemci hangisidir? Hangi firma tarafindan
dretilmistir?

2. VYarniletken bellek tiirlerini yazin hangisinde veri kalici degildir?

3. Komut getirme evresinde adres ve veri yolunun icerigi nedir?

4. 14 bit program sayaci olan mikroislemcinin belleme kapasitesi ne kadardir?

5. Siirekli hatta veri saklama cihazi ile arsiv tiirii veri saklama cihazlari
arasinda ne gibi farkliliklar vardir agiklayin?

6. “Nonvolatile RAM” bellegin 6zelligi nedir?

7. Port adresli giris/cikis yéntemi ile bellek adresli giris/cikis yéntemi
arasindaki farklar nelerdir?

8. Envyaygin kullanilan ¢evre birimleri nelerdir?

9. Serive paralel portlarin farklari nelerdir?

10. Kesme ne demektir? Neden gereklidir?

11. Mikroislemci ile mikrodenetleyicinin farki nedir?

12. Mikrobilgisayarin blok semasini ¢izip kisimlarinin gérevlerini agiklayiniz.







MCS-51 Ailesi
Mikrodenetleyiciler

I Giris

8051 mikrodenetleyicileri ilk olarak INTEL tarafindan 1980 yilinda retilmistir. MCS—
51 ailesi mikrodenetleyiciler olarak ta adlandirilan 8051°in kullanim haklarini INTEL
30’dan fazla fimaya satmistir. 1990°li yillardan baslayarak Intel 8051 (iretimini
kademeli olarak durdurmasina ragmen kullanim hakkini alan 30°dan fazla firma
cekirdek yapisina ve komut setine sadik kalarak giiniiniiz ihtiyaglarina yanit verecek
sekilde gelistirerek giiniimiize kadar gtlincel kalmasini saglamistir. Ayrica KEIL, IAR,
NOHAU, TASKING, RAISONANCE gibi bir¢cok firma ise genis bir donanim ve yazilim
gelistirme araclar1 destegi sunmaktadir. Bunun sonucu olarak 8051 ailesi,
1980’lerden bugtine bir endiistri standardi olmustur.

Pek cok liretici firma, orijinal 8051’e ¢esitli ek ézellikler katarak tiirev diriinler
gelistirmistir. Cok degisik 8051 tiirev (irlinler bulunmasina ragmen komut seti ve
cekirdek yapi olarak biitiin (riinler uyumludur. 8051 cekirdek mimarisi en basitten
en karmasigina kadar her tiirlii endiistriyel otomasyon uygulamalarinda kullanima
uygundur. Piyasaya ilk sunulduklari tarihte 12 MHZz’lik modelleri bir saniyede 1
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milyon (1 MIPS, Mega Instruction Per Second) komut yiiriitiiyorken yeni tiirevierde
24 MIPS, 50 MIPS ve 100 MIPS’lik hizlara ulasiimistir.

8051 Ailesi lriinlerin teknik ve ticari avantajlarinin yani sira egitimde de
kullanmanin bir¢ok avantaji vardir. 8051 hakkinda bircok ders kitabi, teknik
dokiiman, yazilim ve donanim geregleri, pek cok internet Web Sayfasi mevcuttur.
Kitabin sonunda kaynaklar kisminda bu dékiimanlar verilmistir. Diger bir kolayhgi
ise 8051 mikrodenetleyicisini bircok elektronik parca satan firmadan ucuz olarak
temin edilebilmesidir. Mikroislemci-mikrodenetleyici derslerinde her hangi bir
mimari yapinin 6gretilmesi halinde bir baska mimari yapiya sahip aileye uyum
saglamak ¢ok fazla zaman almayacaktir. Ancak olanaklar elverdigince piyasada
yaygin kullanilan bir mikrodenetleyici ailesinin seg¢ilmis olmasi &grencilerin is
hayatina uyumunu hizlandiracaktir.

I MCS-51 Ailesi Mikrodenetleyiciler

MCS-51 ailesi mikrodenetleyicilerin ilk iyesi 8051’dir. Uzerinde 4 Kbayt bir defa
programlanabilir (OTP) tipi ROM program belledi yer alir. Bu ilk iriiniin ismi ¢ogu
zaman ailenin genel adi olarak séylenir. Bir¢ok kaynak ya da kisi “MCS—51 ailesi
mikrodenetleyiciler” yerine “8051 ailesi” kisaltmasini kullanmaktadir. Ailenin ilk
tyesinin ézelliklerini séyle siralayabiliriz.

= 8 bit Mikroislemci,

=  Mantiksal islemler yapabilen islemci,

= 4x8 biciminde diizenlenmis, 32 adet Giris/Cikis hatti,

= 128 bayt RAM bellek,

=  ROM veya bazi modellerinde EPROM, FLASH bellek

= 128 adet bit adreslenebilen bellek hiicresi,

= ACCve B yazacina ek olarak 8 adet yazag (RO, R1, ...., R7),

= Programlanabilir cift yonlii (full-duplex) seri port,

= Uzerinde var olan i¢ belleklere ek olarak dis bellekler ekleyebilme ézelligi,
» ki adet 16 Bitlik zamanlayici/sayici,

= jki 6ncelik diizeyi olan bes adet kesme kaynadi,
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= Tiimdevre iizerinde osilatér ve saat isaretleri olusturma devresi.

8051’in program bellegi ROM bellegin iceriginin degistirilememesi bazi kullanicilarin
isini zorlastirmistir. Bu sorun program bellegi EPROM olan 8751 Iiretilerek
giderilmistir. Bu (riiniin icerisinde 8051°den farkli olarak 4 kbayt EPROM bellek
kullanilmistir. 8751’in i¢ program bellegi 6zel programlayici ile programlanabir,
programi degistirmek istedigimizde EPROM silici ultraviyole isik ile 15 dakidada
silinip tekrar programlanabilir. Programlama silme aygitlarinin pahali olmasi
nedeniyle bircok amatér kullanici 8751’i kullanamamistir. Amatér kullanicilar igin
fiyati ucuz i¢ program bellegi olmayan fakat diger ézellikleri 8051’ile ayni olan 8031
dretilmistir. Daha sonraki yillarda program ve veri belleklerinin gereksinimi
karsilamamasi nedeniyle bellek miktarlari iki katina cikarilmistir. 8051°in ROM
program bellegi 8 Kbayt’a ve RAM veri bellegi 256 Bayt ¢ikarilmis ve 8052, 8751
EPROM program bellegi 8 Kbayt’a ve RAM veri bellegi 256 Bayt ¢ikarilmis ve 8752,
8031’in ise veri belledi 256 bayta ¢ikarilmis ve 8032 olarak adlandiriimistir. Cizelge—
2.1’de 8051 ailesi mikrodenetleyicilerin en temel (iyelerinin ézellikleri gésterilmistir.

8051 8052 8751 8752 8031 8032

On-Chip ROM 4K 8K 4K 8K 0K 0K
RAM (Bayt) 128 256 128 256 128 256
Zamanlayici 2 3 2 3 2 3
1/O Portlari 4 4 4 4 2 2
Seri Port 1 1 1 1 1 1
Kesme Kaynagdi 5 6 5 6 5 6

Cizelge—2,1 MCS—51 ailesinin en temel elemanlari ve igerdikleri ¢evrebirimleri.

1990’ yillardan sonra tiimdevre (on chip) lizerinde yer alan program bellegi énce
EEPROM bellekle degistirilmis béylece elektrik ile silinebilir hale gelmistir. Daha
sonraki yillarda daha ucuz iliretim teknolojisine sahip FLASH EEPROM liretilmis ve
program bellekleri bu tiir bellek kullanilarak liretilmeye baslanmistir. Intel ve bazi
firmalar bu tiir bellege sahip MCS ailesi (iriinleri 89FXX olarak adlandirmislardir.
FLASH EEPROM belleklerin yama silme adedi 1000 defadir, bu adet asildiktan sonra
en son yapilan program bellekte kalir yeni yazma yapilamaz. Gliniimiizde iiretilen
8051 tiirevlerini programlamak igin 6zel programlayiciya gereksinim yoktur. Uretici
firmaya bagh olarak bilgisayarin seri, paralel ve USB portunu kullanarak yapilacak
basit bir devre ile hizli bir sekilde programlama yapilabilmektedir. Hatta adim
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modunda ¢alistirilarak  yazaglarin  igerikleri okunarak program hatalari
belirlenebilmektedir. 8051°in satis fiyatlari icerisinde yer alan birime bagh olarak bir
€ile 50 € araliginda degismektedir.

1985 yilindan sonra Intel firmasi MCS-51 ailesi mikrodenetleyicilerin ¢ekirdek yapisi
ve komut setinin kullanim hakkini diger firmalara satmaya baslamis ve glinlimiizde
bircok firma tarafindan 8051 c¢ekirdegi ve komut kiimesi kullaniilmaktadir. Bu
firmalar kendi kullanim alanlarina gére uygulamaya 6zel, her tiiketiciye uygun 8051
cesitleri iretmislerdir. Bu ézelliklerin bazilarini s6yle yazabiliriz.

= Programlanabilir sayici dizisi (PCA),

» Analog sayisal ve Sayisal analog déniistiiriiciiler,

= SPI, USB, I12C ve Microwire gibi seri haberlesme kanallari,
= CAN denetleyici,

= PWM,

= | CD siiriicti birimi,

=  RAM, EEPROM veri bellekleri.

Ozellik 8051 PENTIUM Aciklama
Hizi 12- 60 Mhz 1-4 GHZ
8051 2% veya 64 Kbyte bellek.
Adres Yolu 16 bit 32 bit Pentium ise 2%, veya 4 GBayt
bellegi adresleyebilir.
. . . Pentium bir defada daha fazla
Veri Yolu 8 bit 64 bit .
veriyi aktarir.
ALU kelime ) ) Pentium bir defa da daha biiyiik
Lo 8 bit 32 bit .
genisligi sayilari toplayabilir.
Uygulama Ev geregleri, o
L Bilgisayarlar
Alani Endiistri
Glic¢ Tiiketimi 250 mW 30-60 W Pentium ¢ok i1sinir sogutma ister.
Maliyeti 1-2€ 100-200 €

Cizelge—2.2 8051 ile Pentium serisi islemcilerin karsilastiriimasi.
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8051 Ureten firmalarin Bazilar’

Acer Labs Megawin

Actel Mentor Graphics
Aeroflex UTMC Micronas

Altium MXIC

Analog Devices

Myson Technology

ASIX Nordic Semiconductor
Atmel NXP

Cast OKI

Chipcon Oregano Systems RadioPulse
CML Microcircuits Ramtron

Cybernetic Sanyo

CybraTech Sharp

Cypress Silicon Laboratories
Daewoo Siliconians

Digital Core Design SMSC

Dolphin SST

Domosys STMicroelectronics

Goal Semiconductor

Teridian

Handshake Solutions Texas Instruments
Honeywell Tezzaron

Hynix Triscend

ISSI Vitesse

Infineon Winbond

Intel Zylogic
Maxim/Dallas

2 . .
Kaynak www.keil.com ve www.iar.com
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8051 mikrodenetleyici oldugu icin denetim uygulamalarinda kullaniimak iizere
gelistirilmistir. Diger yandan 8051 ile ayni yillarda (retime baslayan 8088
mikroislemcisi bilgisayarlarda kullanilmak lizere gelistirilmis ve bugiin Pentium ailesi
olarak devam etmektedir. 8051 ile Pentium ailesi mikroislemcilerin &zelliklerinin
karsilastirilmasi ¢izelge—2.2’de gésterilmistir.

Sekil-2.1°de 8051’in mantik simgesi ve bacak baglantisi verilmistir. 8051°in 40 bacadindan
32 tanesi I/0 hattidir. Geriye kalan 8 bacak ise besleme ve denetim hatlaridir. 32 I/O hatti 4
adet 8 hatli port olarak adlandirilir. Bu portlarin I/0 hatti disinda ikincil gérevleri vardir. Eger
dis veri ve program bellegi tasarlanan sistemde gerekli dedilse bu hatlar serbest I/O hatti
gibi kullanilabilirler.

Veco
VSS VCC RST P PO.0(ADO)
< P10 PO.7 ja—n P12 P0.1(AD1)
- P1.1 PO.6 [-t— P13 P0.2(AD2)
~ - P12 POS a4 o o1 o0
£ ows{P13 PO4fa—a L : 0HAD3)
O =—»{ P14 PO O P15 PO.4(AD4)
O «» P15 P02 le—» & P16 P0.5(ADS)
-—»| P1.6 PO.1 [— P17 PO.6(ADB)
- P17 PO.O [ RST PO.7(AD7)
«—»{ P3.0 ALE (RXD)P3.0 ERNFP
- P31 BSEN | (TXD)P3.1 ALE/PROG
© < P32 8051 EA INTO)P3.2 SaER
E <« P33 - (TJ - PSEN
| (INT1)P3.3 P2.7(A15)
£ HH Eg‘; pz.7 TO)P3.4 {
- . P26 (TO)P3.: P2.6(A14)
- Eig P25la—s o (TIPS P2.5(A13)
-« P3.
P2.4 (4—» I& (WR)P3.6 P2.4(A12)
[j—_—- XTAL1 P23 (a— O (RoPs7 P2.3(AT1)
P2.2 ja—
= P21 XTAL2 P2.2(A10)
I——L- XTAL2 P2.0 lt—» XTAL1 P2.1(A9)
= GND P2.0(AB)

Sekil-2.1 8051’in mantik simgesi ve bacak baglantisi.

I 8051’in Cekirdek Yapisi

8051 MIiB’inin icerisinde 8 bit ALU (Arithmetic Logic Unit), 8 bit A akiimiilatérii ve 8
bit B akiimiilatérii yer alir. Bunlarin disinda her MiB’de bulunmasi gereken komut
yazaci, kod ¢ézme birimi, port tutuculari ve siirliciileri, zamanlama ve kesme
oncelikleme birimleri yer alir. Bu yapinin taninmasi program yazimi sirasinda
mikrodenetleyicinin daha etkin kullanilmasini  saglar. Sekil-2.2’de 8051’in
basitlestirilmis yazag yapisi gésterilmistir.

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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8051’de mikroislemciden farkli olarak ic RAM bellek birimi ile zamanlayici ve seri
port denetim birimleride ¢ekirdek yapi igerisine alinmistir. Diger bircok
mikroislemciden farkli olarak A ve B yazaglarininda adresleri vardir.

I Denetim Hatlar1

8051’in denetim hatlari osilatér girisleri, reset girisi ve dis bellek kullanimini
saglayan PSEN, ALE, EA hatlarindan olusmaktadir. Dis bellek kullaniimadiginda bazi
denetim hatlari islevsiz kalir, bu sebeple yeni tiirev 8051’lerde bu hatlar yer
almayabilir. Bazilarinda ise programlama sirasinda yapilan segimle etkin yapilabilir.

< ADRES Yolu 16 bit >
.
I¢ Veri Bellegi
=~
< ' Ig Veri Yolu o I(
4L JC JC 1T 2
o
Komut B Acc >
Yazac©O¥ Akimilator q:J
>
Cozme ve Saklama Yazac Saklama Yazaci
Denetleme
o 1T i
Bayraklari
§ <~
L.
£
@
f=
k3
o

i Jf 30 J°

Port 1 Zamanlayici Zamanlay
Ve digerleri... Sayici 0 Sayici 1 e

RD/ WR/ PSEN/

<>~ AE

Sekil-2.2 8051’in i¢c yazag yapisi

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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| PsEN

Dis program belleginden okuma yapan isaret ¢ikisidir, program belleginin

(EPROM’un) OE girisine badlanir. PSEN cikisi dis bellekten program isletilirken
komutun okunmasi sirasinda diisiik seviyeli vuru verir. Bu isaret etkin oldugunda
adres yolu tarafindan secilmis bellek satirinin icerigi veri yoluna aktarilir. I¢
bellekten program isletildiginde etkin olmaz.

BaLE

Bu isaret PORT O adres ve veri yolu olarak kullanildiginda veri bilgisi ile adres

bilgisinin demultiplex edilmesini saglar. Dis bellekten islem yapma saykilinin ilk
yarisinda adres bilgisi PORT 0’a yazilir ve bu periyodun sonunda ALE isareti etkin
yapilarak Port 0’in igerigi D tutucu ¢ikisina aktarilir. Saykilin ikinci yarisinda ALE
isareti etkin olmaz ve Port 0 bellegin veri girisine bagl kalir. Veri aktarimi bellekten
islem yapma saykilinin ikinci yarisinda gerceklesir. ALE isareti on-chip osilatériin
1/6’s1 hizinda vuru iiretir. 12 MHz ile ¢calismada 2 MHZ’lik bir vuru ¢ikisi verir. Bu
kural, sadece MOVX komutu isletilirken gegerli degildir, bu komut igin ALE isareti bir
saykil siiresince sifir diizeyinde kalir.

B EA (EXTERNAL ACESS)

EA (external acess) girisi dis ya da i¢c program bellekleri arasinda secim yapmak icin
kullanilir. Bu girise mantik 1 uygulandidinda (3K3’liik bir direng¢ iizerinden +5V’a
baglanirsa) 8051 i¢c program belleginden komut isletir. Mantik O uygulanirsa (GND
hattina baglanarak) ise dis program belleGinden komut isletir. 8031/8032°de i¢
program belledi bulunmadigindan mutlaka saseye baglanmalidir. ic program
belleginin programlama asamasinda bu girise programlama gerilimi uygulanir.
8051’in EPROM’lu siirtimii olan 8751’de programlama gerilimi 21 Volt, 87C52°de ise
programlama gerilimi 12 volttur. Flash EPROM’lu siiriimlerde ise 5 volttur.

Aciklama: Son yillarda liretilen 8051 tiirevlerinde yeteri kadar ic program bellegi (64
Kbayt) ve i¢ veri bellegi (4 Kbayt) bulundugu icin dis bellege ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu tiir tiirevlerde (yaklasik %90°inda) PSEN, ALE ve EA hatlari
bulunmaz. Bazi tiirevlerde ise programlama sirasinda secim yapilir. Eger dis bellek
badlantisi segilirse giris/cikis hatlari bu is icin géreviendirilir.

B RESET

8051 RST girisine en az 2 makine saykili siiresince yliksek seviye uygulandiktan

sonra diistik seviye uygulanirsa baslangi¢c konumuna gelir (resetler). RST girisi bir
basmali anahtarla veya bir RC devre ile sadece gii¢ verildiginde (Power On Reset,
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POR) etkin hale getirilir. Sekil-2.3’te her iki devre baglantisi gésterilmistir. 8051
resetlendiginde SFR yazaclarinin icerikleri degisir ve baslangi¢c durumlarini alirlar.
Bunlardan en énemlisi (PC) program sayacidir. Reset sonrasi program sayacinin
icerigi 0000H olur ve 8051 program isletmeye bu adresten baslar. Bu adrese reset
vektérii denir. I¢ RAM belledin icerigi reset isleminden etkilenmez. 8051’in
calismaya baslayabilmesi icin mutlaka POR’i almasi gerekir, aksi halde ¢alismaya

baslamaz.
+5 — +5V —————
" 1 o | 8057 i 80C51
i% RST RST
18.2
Power-on ve -iste_de bagli Reset Power-on Reset

Sekil-2.3 8051 reset baglantilari.

I Osilatér Girisleri

Sekil-2.4’te gébsterildigi gibi 8051’in iki adet osilatér girisi vardir. Bu girislere
icerideki osilatére kaynak olacak bir rezonans devresi baglanir. Genellikle bir kristal
bu gérevi yerine getirir. MSC-51 ailesi mikrodenetleyicilerin yazili kristal frekanslari
12 MHZ’dir, fakat 8051 her 12 osilatér saykilinda 1 islem gergekler. Piyasaya ilk
sunulduklari tarihte 12 MHZz’lik modelleri bir saniyede 1 milyon (1 MIPS, Mega
Instruction Per Second) komut yiiriitiiyorken yeni tiirevlerde 24 MIPS, 50 MIPS ve
100 MIPS’lik hizlara ulasiimistir.

XTAL1

2 —=axm 8051

XTAL2

C1

~ FOSC = XTAL =0.5-40 Mhz aralinda calisir
C1=C2= 22-33 oF aralidinda secilebilir

Sekil-2.4 8051’in osilatér girisleri ve kristal baglantisi.
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Mikroislemcilerin  bir komutu yiiriitme sliresine makine saykili denir. Her
mikroislemcinin makine saykili kendine 6zgii formulii ile hesaplanir. Osilatér
frekansi bilinen 8051°’in makine saykili asagida verilen formiille hesaplanabilir.

Thiak. Say. = 12 /fOSC

Bunun anlami 8051 bir komutun islenmesini 12 osilatér saykilinda tamamlar. Bu
durum bircok kullanici tarafindan elestirilmistir. Motorola firmasinin (rettigi
68HC12XX ailesi mikrodenetleyiciler 1 osilatér saykilinda 1 komut islerken PIC ailesi
mikrodenetleyiciler 4 osilatér saykilinda 1 komut isler. Yeni tiirev 8051’lerde
istenirse programlama sirasinda 6 osilatér, 4 osilatér veya 1 osilatér saykillarinda
bir komut islemesi igin se¢im olanagi taninmistir. Tiim 8051 tiirevleri baslangi¢
olarak 12 osilatér saykilinda 1 komut isleyecek secilde programlanmustir.

Ornek 1:
fosc=11.0592 MHz olan 8051’in makina saykilini hesaplayin?

Tms, = 12 /11059200 Hz

TM_g. =1.085 ILIS

Ornek 2:

fosc= 12 MHz olan 8051’in makina saykilini hesaplayin?

Twms. = 12 /12000000 Hz

TMS- =1 /JS

Ornek 3:
fosc= 16 MHz olan 8051’in makina saykilini hesaplayin?
Tums. = 12 / 16000000 Hz

Tws. = 0.75 s

Ornek 3:

fosc= 500 KHz olan 8051°in makina saykilini hesaplayin?
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Tms. = 12 /500000 Hz

Tms. =24 S

I Gerilim Baglantilari

8051 mikrodenetleyicisi tek bir 5 voltluk kaynaktan beslenir. Vcc 40 numarali bacak,
Vss ise 20 numarali bacaktir. Kaynaktan cekilen akimin miktari liretim teknolojisine
ve gli¢ denetim yazaci igerisinde yer alan kisik gli¢ ve aylak kip bitlerinin degerlerine
baghdir. Philips CMOS 8051 mikrodenetleyicilerin ¢ektigi akim degerleri ¢izelge—
2,3’de verilmistir. Tasarim sirasinda bu tabloda yer alan en biiyiik dederi dikkate
aliniz.

lec Ve Min Max Birim
Aktif mod 16 MHZ 45V-55V - 25 mA
Aktif mod 12 MHZ 45V-55V - 20 mA
Aylak mod 16 MHZ 4.5V-55V - 6.5 mA
Aylak mod 12 MHZ 45V-55V - 5 mA
Kisik Gli¢ 16 MHZ 45V-55V - 75 LA
Kisik Glig¢ 12 MHZ 45V-55V - 50 LA

Cizelge-2.3 CMOS 8051’in giic tiiketimi.’

I Giris Cikis Hatlari

8051’in 4 port seklinde diizenlenmis 32 adet giris ve ¢ikis olarak kullanilabilen hatti vardir.
Bu hatlara giris ¢ikisin yani sira bazi ikincil gérevler de verilmistir. P1, P2, PO’in hatlarinin
siirme kapasitesi 4 adet LS (low power Schottky) TTL yiiktir. P3’lin siriicii devresi
gliclendirilmis oldugu icin 8 LS TTL yiikii siirebilmektedir. Bu dederler yeni liretilen tiirev
8051’lerde farkhdir. Kullanilan 8051 tiirevinin veri yapraklarinda en dogru deger elde
edilebilir. Portlar SFR bélgesinde yazag olarak yerlestirilmistir. Portlari 8’li olarak veya tek
hat olarak okuma ve yazma yapabiliriz. Portlarin okunmasi ve yazmasi yapilarinda kiiglik
farkhliklar olmasina ragmen aynidir. Reset sonrasi portlarin ¢ikislart mantik “1” degerini alir.

3 Kaynak: Philips 8051 data book.
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I 8051”in Bellek Yapisi

MCS-51 ailesinde i¢c RAM, dis RAM ve dis program belledi olmak lizere li¢ tiir bellek
yer alir. Bazi kaynaklarda RAM belleklere veri bellegi, program bellegine ise kod
bellegi adi verilir. Program bellegi 8051 ve 8751’de tiimdevre iizerinde yer alir. i¢
program bellegi yeterli oldugunda dis program bellegi kullanmaya gerek yoktur. Dis
bellek kullanildiginda giris ¢ikis portlarinin bir kismi adres ve veri yolu olarak
kullanilacagindan giris/¢ikis hatti olarak kullanilamayacaktir. 8051’in bellek yapisi
Sekil-2.5’te gésterilmistir.

Adres Yolu (16-bit)

12FHZ @

Dis Dis
8051 Veri Program
Bellegi Bellegi
(RAM) (ROM)

Denetim Hatlari
I-RAM

Veri Yolu (8-bit)

Sekil-2.5 8051’in bellek yapisi.

MCS-51 ailesi mikrodenetleyicilerde program belledi ile veri bellekleri ayri adres
alanlarina sahiptir. Her iki bellek tiiriinden 64 Kbayt bellek baglanabilir. Bu iki bellek
satiri arasindaki ayrim kullanilan komut ve denetim hatti ile yapilir. 8051 komut
okurken okuma isareti olarak PSEN hattini veri okurken RD hattini etkin yapilir. Veri
yazarken ise WR isaretini etkin yapilir, program bellegine ise yazma yapilmaz. Devre
tasarimi sirasinda EPROM’un oku girisine PSEN hatti, RAM bellegin oku girisine RD
hatti, yaz girisine ise WR hatti baglanmalidir. Bu ayrik bellek yapisina HARVARD
mimarisi adi verilir. Bu mimaride MiB’e baglanabilecek bellek kapasitesi iki katina
cikarken, denetim hatti sayisi ve komut sayisi artar. Sekil-2.6’da bellek alanlari ve
her bellek tiiriiniin kulandigi denetim hatlari gésterilmistir.
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FFFFH FFFFH
Program Dis Veri

Bellegi Bellegi
FFH

PSEN ile RD ile Okunur
80H { Okunur WRile Yazilir
7FH . (I veya Dis olabilir)

ic RAM

00H 0000H 0000H

Sekil - 2.6 8052’in adres alanlar.

B ic RAM Bellegin Kullanim

8051’de ic RAM olarak adlandirilan bélge MIB yazaglari, cevre birimini denetleyen
yazaclar, bit adreslenebilen bellek satirlari ve islem sonuglarini gegici olarak
saklamaya yarayan bellek satirlarindan olusur. ic RAM MIB yazaglari ve ¢evre
birimlerini denetleyen yazaclarin yer aldigi ézel amach yaza¢ bélgesi, yazag
bankalari, bit adreslenebilir ve genel kullanima acik bellek satirlarinin bulundugu alt
128 bayt bélgesi ve sadece genel kullanim amagh bellek satirlarinin bulundugu (ist
128 bayt bélgesi olmak iizere lic ana bélgeye ayrilmistir. Sekil-2.7’da i¢c RAM
bellegin kullanim bélgeleri gbsterilmistir.

FFH FFH

Ust 128 Bayt R
{(Sadece Dolayh Adresleme lle Erigilir) ze S ev Yazaglan
; (Sadece Dogrudan Adresleme ile
(B0S2 ve Sonraki Sirimlerinde Vardir) Exisilr)

80H BOH
7FH

Alt 128 Bayt
{Dolayh ve Dogrudan adresleme ile
Erigilebiliry

00H

Sekil-2.7 ic RAM bellegin kisimlari.

I Alt 128 Bayt

Alt 128 baytin adres araligi 00h-7Fh’dir ve bu kisma dogrudan ve dolayl adresleme
kiplerinin her ikisi ile de ulasilabilir. Bu alanda yer alan 128 bayt farkl kullanim amaclarina
gore boliimlendirilmistir. Bunlardan ilk 32 bayt yaza¢ bankalari olarak adlandirilir. Bunun

hemen lizerinde yer alan 16 bayt bit adreslenebilen bélgedir. Geri kalan 80 bayt ise genel
kullanima agik bélgedir.



30
I ———
Bu bélgelerin kullanimi kati kurallara bagl degildir, ayrilan gérevde kullanmak
programciya kolaylk saglar. Yaza¢ bankasini kullanmak veya kullanmamak
programciya birakilmistir. Reset sonrasi bank 0 olarak adlandirilan yaza¢ gurubu
etkin olur. Programci se¢cmek istedigi yaza¢ bankasi numarasini yazarak etkin yazag
bankasini degistirebilir. Kullanilmayan yaza¢ bankasini genel amagli RAM bellek
olarak kullanilabilir. Bit adresli bélgenin bit adresleri 00h’den baslayarak 7Fh’ye
kadar devam eder. Bu adresler bayt adreslere benzer fakat bit adreslemenin
kullanildigi komut ile bayt adreslemenin kullanildigi komutlar fakli oldugu igin
herhangi bir kargasaya sebep olmaz. Sekil-2.8’de alt 128 baytin kullanim alanlari
gosterilmistir.

B Ust 128 Bayt

Ust 128 baytin adres araligi 80h-FFh arasidir ve bu kisim sadece dolayli adresleme

kipi ile kullanilabilir. Bu kissm 8052 ve iist serilerde yer alir. Bu bellek alani (st
stiriimlerde gerek duyulan daha blyiik kapasiteli yigina bir ¢6ziim olarak
eklenmistir. MCS-51 ailesi mikrodenetleyiciler yiginin dis veri belleginde
olusturulmasina izin vermez. Programci baslangi¢cta yiginin baslangi¢ adresini 80H
ayarlayarak list 128 bayti yigin olarak kullanabilir.

B Ozel islev Yazaclar

Ozel amagli yazaglar (SFR) kisminin adres araligi iist 128 bayta oldugu gibi 8OH-FFH
arahigidir, ayni adresi iki birimin paylasmasi sebebiyle karisikligi engellemak icin
MCS-51 ailesi mikrodenetleyiciler bu bellek alanina sadece dogrudan adresleme kipi
ile erisime izin vermistir. Ozel islev yazaclari tiimdevre iizerinde yer alan ¢evre
birimleri ile merkezi islem biriminde yer almasi gereken ana, yardimci ve denetleme
yazaglarindan olusmaktadir. Cevre birimlerine erismek icin bu yazaglar kullanilir.

MCS-51 ailesi mikrodenetleyicilerde sonraki siiriimleri diisiiniilerek bu bélge icin
128 baythk yer ayrilmistir, fakat fiziksel olarak bunlarin ¢ok azi ilk siiriimlerinde
kullanilmistir. 8051°de bu yazaglarin sayisi 21 adettir, 8052°de ise 26 adettir. 8051
icerisine cevre birimi eklendikce Ozel islev Yazaclarinin sayisi artacaktir. Sekil—
2.10°da AT89552’nin 6zel islev yazaglarinin yerlesimi verilmistir. Ozel lslev
Yazaglarinin tiimiiniin assemlerda kullanilan simgeleri vardir, assembly programi
yazarken simgeler kullanilabilir.
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7F

Genel Kullanim
Amach RAM

15 |R5
14 |R4
13 |R3
12 |R2

BANK 2

BIiT ADRESLENEBILIR BOLGE

06 |R6

05 |R5
04 |R4
03 |R3
02 |R2
07 01 |R1

Bank O
00 00 RO

BANK O

Sekil-2.8 Alt 128 bayt RAM’in kullanim alanlari.



32

ACC

PSW

T2CON

RCAP2L

RCAP2H

TL2

TH2

SBUF

TMOD

TLO

TL1

THO

TH1

SP

DPL

DPH

PCON

Sekil-2.9 SFR yazaglarinin bellek alanina yerlesimi.

Ozel amacl yazaclarin isimleri ve SFR bélgesine yerlesimleri sekil-2.9’da

gosterilmistir. Cizelge—2.4’te ise bu yazacglarin reset sonrasi aldiklari degerler

belirtilmistir. Akiimiilatér ve durum yazaci da bu bélgede yer alir ve birer adresleri

vardir. Simdi bu yazaglari daha yakindan taniyalim.

B Akiimiilator

Kisaca A veya Acc olarak adlandirilan bu yazag aritmetik ve mantik islemlerde ana

yazag olarak kullanilir. Dis veri belleginden veri alis verisi ve program belleginden

veri okuma islemleri de sadece bu yazactan yapilabilir. SFR bélgesinde OEOH

adresinde yer alir, bit adreslenebilir. Kullanildigi bircok komutta adresi op-kod

icerisinde yer aldigindan ayrica adres yazilmaz. Eger adresi op-kod icerisinde

olmayan bir komut kullaniliyorsa assembler programina bildirmek icin A yerine Acc

kisaltmasi kullaniimalidir.



ADRES

080H
081H
082H
083H
087H

088H
089H
08AH
08BH
08CH
08DH
090H
098H
099H
OAOH
0A8H
OBOH
0B8H
0C8H
OCAH
0CBH
O0CCH
OCDH
ODOH
OEOH
OFOH

Cizelge—2.4 Ozel amacli yazaglarin isimleri, adresleri ve reset ile aldigi degerler.

SIMGE

PO

SP
DPH
DPL
PCON
PCON
TCON
TMOD
TLO
TL1
THO
TH1

P1
SCON
SBUF
P2

IE

P3

P
T2CON
RCAP2L
RCAP2H
TL2
TH2
PSW
ACC

B

YAZAC ADI

Paralel G/C Kapisi 0

Yigin Gésterici

Yiiksek degerli Bayt
Dlisiik degerli Bayt

Gli¢ Denetim (HMQS)
Gli¢ Denetim (CHMOQS)
Z/S Denetim

Z/S Mod Denetim
Zamanlayici/Sayici 0 DDB
Zamanlayici/Sayici 1 DD
Zamanlayici/Sayici 0 YDB
Zamanlayici/Sayici 1 YDB
G/C portu 1

Seri Kapi Denetim

Seri Kapi Tampon

G/C portu 2

Kesme izin

G/C portu 3

Kesme Oncelik

Z/S 2 Denetim yazaci

Z/S 2 Yakalama YDB

Z/S 2 Yakalama DDB
Zamanlayici/Sayici 2 DDB
Zamanlayici/Sayici 2 YDB
Durum yazaci
Akiimiilator

B Yazaci

RESET

FFH
O7H
OOH
O0OH
OXXXXXXXB
0XXX00008B
OOH
OOH
O0OH
O0OH
OOH
OOH
FFH
OOH
O0OH
FFH
0X000000B
FFH
XXX00000B
O0OH
OOH
OOH
OOH
OOH
O0OH
OOH
OOH

33
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I BYazaci

B yazaci veya baska séyleyis ile B akiimiilatérii OFOH adresinde yer alir, caroma ve
bélme islemlerinde yardimci akimiilatér olarak kullanilir. MUL AB komutu A
akiimiilatérii ile B akiimiilatériiniin iceriklerini ¢arparak 16 bitlik sonucun diisiik
degerli kismini A akiimiilatériine, yiiksek degerli kismini B akiimiilatériine yazar. DIV
AB komutu, A akimiilatériiniin igerigini (béliinen) B akiimiilatériiniin icerigine
(bélen) béler. Béliimii A akiimiilatériine, kalani ise B akiimiilatériine yazar. Ayrica B
akiimiilatéri A akiimiilatérii gibi bit adreslenebilir, ézel gérevleri disinda genel
amacli yardimci yazag olarak kullanilabilir.

I Durum Yazaci

Durum yazaci islemcinin yaptigi en son islem hakkinda bilgiler icerir. Bos kalan
bitleri denetim amaciyla kullanilmistir. Bu yazaca hem durum géstermesi hem de
denetim ditleri icermesi nedeniyle durum/denetim yazaci adi da verilir. DOh
adresinde yer alan durum yazacinin her bitinin gérevi ¢izelge—2.5’te gésterildigi gibi
farkhidir. Simdi bu gérevlerini yakindan taniyalim.

7

PSW cy AC Fo RS1 RSO ov -
BIT SEMBOL BIT ADRES ACIKLAMA
PSW.7 cy D7H Elde bayragi
PSW.6 AC D6H Yardimci elde bayragi
PSW.5 FO D5H Bayrak O
PSW.4 RS1 D4H Bank se¢cme biti
PSW.3 RSO D3H Bank secme biti
PSW.2 ov D2H Tasma bayradi
PSW.1 --- DiH Rezerve
PSW.0 P DOH Cift eslik bayragi

Cizelge—2.5 Durum yazacinin igerigi (PSW) igerigi.

Elde bayragi (C veya CY)

Elde bayradi aritmetik islemlerde kullanilir. Toplama isleminde eder toplanan
sayilarin en yiiksek degerli bitlerinden bir elde olusur ise elde bayragi kurulur.
Cikarma isleminde ise ¢ikarilan daha biiyiik ise elde bayragi kurulur. Elde bayragi
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ayrica boolean akiimiilatériidiir. Bir bitlik islemlere birinci islenen elde bayraginda
bulunmak zorunda ve ayrica sonugta elde bayragina yazilir.

Yardimci Elde Bayragi (AC)

Yardimci elde bayradi IKO sayilarin toplanmasinda iigiincii bitlerin toplamindan elde
olusmasi durumunda veya sonucun diisiik degerli nible 0Ah-OFh araliginda ise

kurulur.

Yazag¢ Banki Secme Bitleri

Bank se¢me bitleri (RSO, RS1) etkin yazag¢ bankasini belirler. Reset isareti ile bu iki bit
temizlenir ve boéylece bank 0 baslangi¢ olarak secilir. Diger banklarin etkin
yapilabilmesi icin yazilm ile bu bitlerin ayarlanmasi gerekir. Cizelge—2.6’da
banklarin secimleri icin RSO ve RS1 bitlerinin dederleri verilmistir.

RS1 RSO SECILEN BANK

0 0 BANK 0 (Reset ile segilir)
0 1 BANK 1

1 0 BANK 2

1 1 BANK 3

Cizelge—2.6 Bank se¢me bitleri ve secilen yazag¢ bankasi.

Bayrak 0

Bayrak 0 genel amacgl bayraktir, herhangi bir ézel gérevi yoktur programci kendi
istedigi gérevi bu bite verebilir.

Tasma Bayragi

Tasma bayragi (OV) toplama veya ¢ikarma islemi sonrasi eder aritmetik tasma varsa
kurulur. Yazilm bu bite bakarak sonu¢ hakkinda gerekli diizenlemeyi yapar. Bu bit isaretli
sayilar ile aritmetik islemler yapildiginda kullanilir. Isaretsiz sayilarla aritmetikte bu bayrak
ihmal edilir. Toplama sonucu +127’den biiyiik veya —128’den kii¢lik ise bu bit kurulur.

Eslik Biti

Eslik biti her makine saykilinda otomatik olarak akiimiilatérdeki cift esligi denetler,
eger birlerin sayisi tek ise bu bit kurulur. Akiimiilatér ile bu bitin durumu siirekli ¢ift
eslik olusturur. Baska bir séyleyisle akiimiilatériin icerisindeki birlerin sayisi tek
oldugunda kurulur ve akiimiilatér ve bu bitin icerigindeki bir sayisini ¢ift hale getirir.
Eslik biti iletisim sistemlerinde hata denetlemek amaci ile kullanir.
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I Port Yazaclari

8051’in portlarina SFR bdélgesinde yer alan yazaglari kullanilarak erisilebilir.
portlarin yapilarinda kii¢iik farkhliklar vardir. Bu farkhliklar portlari okuma ve yazma
isleminde herhangi bir farklihk yaratmaz. Yapilarinin farkli olmasinin nedeni birgok
port hattinin giris ¢ikis isleminin disinda ikincil gérevleri vardir. Port yazaglari 80h,
90h, AOh, BOh adreslerinde yer alir. Eger dis bellek kullaniliyor ise port 0, 2 ve 3
genel amacl giris/cikis hatti olarak kullanilamaz. Tiim portlar bit adreslenebilir, bu
ozellik denetim uygulamalarinda programciya kolaylik saglayacaktir. Her hatti farkli
bir motor veya réle baglanarak ¢cok sayida degisken ag-kapa denetimi yapilabilir.

PORT 0

Port 0'in ikincil gérevi dis bellek kullanildiginda zaman paylasimli adres yolu diisiik
degerli bayti ve veri yolu olmasidir. Port 0'in i¢ yiiksege cekme direncleri veri/adres
yolu olarak kullanilmasi disinda yoktur. Baglanilan cihaza gére bu porta disaridan
yliksege cekme direngleri baglanmalidir.

i vee
Tutucu | —|_
Oku | = r
<
L ) | <
MIB Ig Veri
hatti D Q P0.X
P0.X |
Yazma —
Girigi & o '
I
I
< |
Girigi j |
Oku |

Sekil- 2.10 Port 0’in i¢ yapisi.

Sekil-2.10°da port 0’in icyapisi verilmistir. Hatta badlanacak R direncinin dederi
kullanilan 8051°in veri yapraklarindan elde edilecek port hatlarinin sink akimina ve
bu hatta baglanacak yiikiin degerine gére secilmelidir. Port 0’in bir hattina veri
yazmak igin tutucu cikisina istenilen veri yazilir. Tutucu cikista bulunan MOSFET’i
stirerek yazmak istedigimiz veriyi hat ¢ikisina ulastirir. Giris olarak kullanmak
istedigimizde énce c¢ikisa “1” yazilir ve ¢ikistaki MOSFET’in yalitima geg¢mesini
saglariz ve daha sonra girisi okuyan komut ile girisin seviyesi 8051 yazagina
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aktarihr. 8051 portlarini giris ve ¢ikis olarak kullanilirken yénlendirme islemi
yapilmaz. Bir anlamda otomatik giris ¢ikis secimi yapilir diyebiliriz. Giris islemi
oncesi 1 yazilmasinin nedeni énceki islemden O yazili kalirsa port hatti girisine 1
uygulansada 0 uygulansa da her zaman MOSFET iletimde olacagi igin siirekli O
okunur. 8051’in giris ¢ikis hatlari yénlendirme yapilan mikrodenetleyici giris ¢ikis
hatlari ile karsilastirildiginda zayif bir yapiya sahiptir asiri akim ve gerilimlere karsi
korumasiz oldugu icin kolay zarar g6riir. Glglii ¢ikis akimin gerek oldugu
uygulamalarda transistér veya mantik gegitleri kullanilarak akim olarak ¢ikis hattari
gliclendirilmelidir.

PORT 1

Port 1 i¢ yiiksege ¢ekme direncgleri olan 8 adet ¢ift yonlii ¢calisabilen Giris/Cikis
hattindan olusur. Port 1’in her bir hatti 4 adet LS ailesi TTL gegidi siirebilecek
kaynak/sase kapasiteye sahiptir. 8051’de port 1’in ikincil bir gérevi yoktur, fakat
8052°de zamanlayici 2’nin girisleri i¢cin P1.0’a sayici tetikleme, P1.1’e ise
yakalama/yeniden yiikleme islemi tetikleme girisi gérevleri verilmistir. Seri
programlama yapilabilen 8052°nin yeni siiriimlerinde P1.5’e MOSI, P1.6’ya MOSO
ve P1.7’ye SCK gérevleri verilmistir. Port 1’in ikincil gérevleri ve bit adresleri ¢izelge—
2.7’de verilmistir. Port 1, 2 ve 3’lin i¢ yapilari aynidir ve sekil-2.11’de gésterilmistir.

PORT 2

Port 2 i¢ yiiksege ¢ekme direncleri olan 8 adet cift yonlii ¢calisabilen Giris/Cikis
hattindan olusur. Port 2’nin her bir hatti 4 adet LS ailesi TTL gecidi siirebilecek
kaynak/sase kapasiteye sahiptir. port 2’nin ikincil gérevi dis bellek kullaniminda
adresin yiiksek degerli 8 bitini tasimasidir. Dis bellek kullaniimadidinda veya 256
bayt kullanildiginda yliksek dederli adrese gereksinim olmayacaktir ve bu hatlar
serbest I/0 hatti olarak kullanilabilirler.

PORT 3

Port 3 i¢ yiiksege ¢ekme direncleri olan 8 adet cift yonlii calisabilen Giris/Cikis
hattindan olusur. Port 3’in her bir hatti 4 adet LS ailesi TTL gegidi siirebilecek
kaynak/sase kapasiteye sahiptir. Port 3’iin her hattinin farkl bir ikincil gérevi vardir,
ikincil gérevleri ve adresleri her hat icin c¢izelge—=2.7'de verilmistir. Ozel
gorevlendirildigi birim kullaniimadigi durumlarda bu hatlar serbest giris/cikis (1/0)
hatti olarak kullanilabilir.



Tutucu Vee
Oku
I
MIB I¢ Veri
hatti D Q —» P1.X
P1.X
Yazma —
Girisi Ck  Qp————
Girigi
Oku

Sekil-2.11 Port 1,2 ve 3’lin igcyapisi.

BIT [SiM  BIT ADRES ISLEVI

P3.0 RXD BOH Seri kanal veri girisi

P3.1 TXD B1H Seri kanal veri gikisi

P3.2 INTO B2H Dis kesme O girisi

P3.3 INT1 B3H Dis kesme 1 girisi

P3.4 TO B4H Zamanlayici/sayici 0 dis girisi
P3.5 T1 B5H Zamanlayici/sayici 1 dis girisi
P3.6 WR B6H Dis bellege yazma isaret ¢ikisi
P3.7 RD B7H Dis bellekten okuma isaret ¢ikisi
p1.0*° T2 90H Zamanlayici/sayici 2 dis girisi
P1.1 T2EX  91H Zamanlayici 2 yakalama/yenidenyiikleme
P1.5° MOSI  95H Seri programlama giris

P1.6 MISO  96H Seri programlama ¢ikis

P1.7 SCK 97H Seri programlama saat

Cizelge—2.7 PORT 3 ve PORT 1’in ikincil gérevleri.

* 8052’de vardir.
> AT89S52’de vardir.

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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Port 3 diger portlara gére daha gliglii ¢ikis hatlarina sahip oldugu igin ikincil
gorevleri olmadigi durumlarda tasarimda bu porta 6ncelik verilmelidir. Port 0’da
oldugu gibi bu portta da giris olarak kullaniimadan 6nce mutlaka ¢ikisa 1
yazilmaldir. Ozellikle kesme ve zamanlayici girislerinde bu kurala kesinlikle
uyulmalidir.

I Veri Gosterici

Veri gésterici yaza¢ (DPTR) dis veri veya program bellegine ulasmak igin kullanilan
16 bitlik bir yazactir. 82H ve 83H adreslerinde yer alir, 8 bitine veya bir defada 16
bitine ulasabilen komutlar vardir. Bu yazaca bir defada 16 bit sayi yiiklenebilir veya
igerigi arttirilabilir ya da azaltilabilir. Yeni tiirev 8051’lerde ikinci bir DPTR1 yazaci
eklenmistir ¢calisma sekli benzerdir.

B vigin isaretleyici

Yigin isaretleyici 81H adresinde yer alan 8 bit bir yazagtir. Yigina en son atilan
verinin adresini gésterir. Yigina veri atma isleminde énce yigin isaretleyicinin icerigi
bir arttirilir ve bilgi yigina atilir. Yigindan bilgi cekmede ise énce bilgi akiimiilatére
alinir ve sonra igerik bir azaltilir. 8051°de yigin alt 128 baythk ic RAM ile sinirlidir
8052’de ise i¢ RAM bellegin tamami (256 bayt) yigin olarak kullanilabilir. Reset
sonrasi yigin isaretleyici 07H adresine ayarlanir. Bu demektir ki bank O disindaki
banklar ve bit adreslenen bélge yigin olarak kullanilacadi icin 6zel gérevlerinde
kullanilamayacaklardir.

I Zamanlayici Yazaglari

8051 iki adet 16 bit zamanlayici/sayiciya sahiptir. Zamanlayici 0 ve 1’in ¢alisma kipi
segcme islemleri icin TMOD denetim ve durum gdsterme islemleri icin TCON yazaglari
gorevilendirilmistir. Bu iki yaza¢ 8 bitliktir ve her bitine ayri gérev verilmistir.
Zamanlayici/Sayici 0 ve 16 bit bir sayicidir. 8051’in SFR yazag¢ yapisi ise 8 bitlik
oldugu icin Zamanlayici/Sayici 0 TLO ve THO olarak adlandirilmis iki 8 bit yazacin
birlesiminden olusur. Zamanlayici/Sayici 1 ise TL1 ve TH1 olarak adlandirilmis iki 8
bit yazacin birlesiminden olusur.

8052°ye  Zamanlayici/Sayici 2 olarak adlandirilan  lgincii 16  bitlik  bir
Zamanlayici/Sayici eklenmistir. Bu zamanlayicinin ¢calisma kipi segme bitleri, T2MOD
yazacinda denetim bitleri ve durum bitleri ise T2CON yazacinda yer alir.
Zamanlayici/Sayici 2 8’er bitlik T2H ve T2L yazaglarindan olusur. Zamanlayici/Sayici
2 diger zamanlayici/sayicilardan farkli olarak 16 bit yeniden yiikleme ve yakalama
calisma kiplerinde kullanmak (izere RCAP2L RCAP2H yazaglarina sahiptir. Cizelge-
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2.8’de 8052’nin zamanlayicilarin yazaglarinin isimleri, simgeleri, gérevleri ve
adresleri gésterilmistir.

Adres  ISIM ISLEVI

88H TCON Zamanlayici 0 ve 1 denetim
89H TMOD Zamanlayici 0 ve 1 kip se¢gme
8AH TLO Zamanlayici 0 DDB

8BH TL1 Zamanlayici 1 DDB

8CH THO Zamanlayici 0 YDB

8DH TH1 Zamanlayici 1 YDB

0C8H T2CON Zamanlayici 2 denetim

0C9H T2MOD Zamanlayici 2 kip se¢cme

OCAH  RCAP2L Zamanlayici 2 yenidenyiikleme/yakalama DDB
OCBH RCAP2H Zamanlayici 2 yenidenyiikleme/yakalama YDB
OCCH TL2 Zamanlayici 0 DDB

OCDH TH2 Zamanlayici 1 YDB

Cizelge—2.8 8052’nin zamanlayici yazaclar.

I Seri Port Yazaclari

8051 tiimdevre (izerinde seri iletisim yapan cihazlarla iletisim kurmak amaci ile seri porta
(UART) sahiptir. Seri port tampon yazaci (SBUF) 99h adresinde yer alir. Génderilecek olan
veriyi veya gelen veriyi icerir. Calisma kipi ve islem sonuglari ise seri port denetim yazaci
(SCON) tarafindan yapilir. Yeni tiirev 8051 liyelerinde ikinci bir UART1 birimi, SPI haberlesme
birimi ve I°C seri haberlesme birimleri eklenmistir ve bu birimleri kullanmak ve denetlemek
i¢in yeni yazaglar eklenmistir.

I Kesme Yazacglari

8051 iki oénceliklime diizeyi olan 5 adet kesme kaynagina sahiptir. Sistem
resetlendiginde kesmeler etkisiz hale getirilir, yazilm ile kullanilacak kesmeler
kesme izinleme (IE) yazaci ile genel ve bireysel olarak etkin hale getirilebilir. Kesme
kaynaklarinin algilanmasi sirasinda olusacak kargasanin engellenmesi icin kesme
oncelik siralama yazaci (IP) yerlestirilmistir. 8052’de zamanlayici 2 kesmesi en diisiik
onceligi sahip olarak kesme kaynaklarina eklenmistir.
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I Gii¢ Denetim Yazaci

Gli¢ denetim yazacinin gérevi mikroislemcinin gii¢ tiiketimini azaltmaktir.
Mikroislemcinin normal ¢alismasi dirasinda gli¢ azaltiimasi miimkiin degildir. Fakat
islemini bitiren ve yeni bir is bekleyen mikroislemci uyku moduna gegerek glic
tiiketimini azaltabilir. Gli¢ denetim yazaci (PCON) igerisine bu amaca hizmet
etmeyen baska birimlerin denetim bitleri de yerlestirilmistir, isimleri ve gérevleri
cizelge—2.9°da gésterilmistir. SMOD biti seri kanalin iletim hizini ikiye katlar. 4, 5, 6
nolu bitler kullanilmamistir. Gii¢ denetim bitleri IDL ve PD sadece CMOS
tiimdevrelerde kullaniimaktadir.

BIT SIMGE  ACIKLAMA

Seri port mod 1, 2 veya 3 modlarinda c¢alisirken iletisim

7 sMoD hizini iki katina ¢ikarir.

6 --- Kullanilmamis

5 - Kullanilmamis

4 - Kullanilmamis

3 GF1 Genel kullanima acik bayrak

2 GFO Genel kullanima agik bayrak

1 = MIiB’ni Kisik giicte calisma kipine sokar sadece reset ile
¢cikar.

0 IDL MIB’i aylak ¢alisma kipine sokar reset veya kesme ile ¢ikar.
*sadece CMOS siiriimlerinde vardir.

Cizelge—2.9 PCON yazacinin igerigi.
Aylak Calisma Kipi

IDL bitini kuran komut isletilen son komut olacaktir. Ciinkii bu bit kuruldugunda
MIB’nin saat isareti kapatilir, MIB en son halini korur. Seri portu ve zamanlayicilarin
calismasini etkilemez. Portlarin mantik seviyeleri son durumlarini korur. ALE ve
PSEN isaretleri yiiksek seviyede kalirlar. IDL moddan ancak kesme veya sistem reseti
ile ¢ikilabilir.

Kisik Giicte Calisma Kipi

PD bitini kuran komut en son isletilen komut olur. PD biti kurulduktan sonra
islemcinin saati kapatilir. Reset ile ancak kisik glic ¢alismadan c¢ikilabilir. Tim
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islemler sayicilar ve seri port da olmak (lizere durdurulur, portlar ve yazag¢lar en son
halini korurlar. ALE ve PSEN diisiik seviyede kalirlar.

I Program Bellegi

MCS-51 ailesi mikrodentleyiciler program bellegi olarak tiimdevre lizerinde yer alan
ROM, EPROM, FLASH bellek tiirleri kullanilir. Uzerinde bellek bulunmayan iiyelerine
EA bacagi saseye badlanarak disaridan kalici tiir program bellegi baglanabilir.
Gliniimiizde (iretilen MCS-51 (iyelerinin hepsi yeteri kadar i¢ program bellegine
sahiptir, yeterli olmadidinda dis bellek baglamak yerine daha yliksek bellegi olan bir
triin secilmektedir. 8051 i¢ ve dis olmak lizere 65536 satir program bellegini
adresleyebilir. Bazi reticiler kendilerine 6zgii ydéntemle program bellegini
kapasitesini 512 Kbayta kadar arttirmislardir. Bazi lireticiler ise program belleiginin
bir kismini veri saklamak lizere ¢alisirken programlanmasina olanak saglamislardir.
MCS-51 ailesi mikrodentleyiciler program belleginden okuma yaparken PSEN
hattini etkin yapar. Adres yolu olarak PO ve P2’yi veri yolu olarakta yine PO’1 kullanir.
PO’in adres ve veri yolu olarak zaman paylasimli kullanimini ALE isareti saglar.

I Dis Bellek Kullanimi

Mikrodenetleyicilerin sadece igerisinde bulunan birimleri ile devre tasarlamak
kullanim alanlarini kisitlar. Ozellikle i¢ belledin kullanimi bazi uygulamalarda
yetersiz kalabilir. Mikrodenetleyici lireticileri devre tasarimcilarini daha fazla olanak
sunmak igin i¢ bellegin yani sira disaridan hem program bellegi hem veri bellegi
baglantisinin  yapilmasi icin mikrodenetleyici lizerinde gerekli diizenlemeleri
yapmislardir. MCS—51 ailesi mikrodenetleyiciler de 64 K dis program ve veri bellegi
adres alanina sahiptir. ¢ belledin yetersiz kaldigi uygulamalarda disaridan 64
Kbayta kadar program bellegi, 64 Kbayt veri bellegi eklenebilir. Ayrica g¢evre
arabirimi (Peripheral interface) dis bellek alanina eklenebilir. Dis bellek
kullanildiginda Port 0 giris/¢ikis islemleri icin kullanilamaz. Bu port zaman paylasimli
adresin diisiik dederli bayti (A0O-A7) ve veri yolu (DO-D7) olarak kullanilir. Dis bellek
islem saykilinin birinci yarisinda ALE isareti ile adresin diisiik dederli bayti tutucu
¢ikislarinda tutulur. ikinci yarida veri yolu olarak kullanilir. Port 2 ise kullanildiginda
adresin yliksek dederli bayti olarak géreviendirilir. Kullanilan dis bellek 256 baytin
altinda ise adres igcin 8 bit yeterli oldugundan port 2 giris ¢ikis islemleri igin
kullanilabilir.  Zaman paylasimli ayni portun adres ve veri yolu igin kullaniimasi
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adres ve veri yolu igin kullanilacak hat sayisini azaltir. Zaman paylasiml
kullanilmayan islemcilerde 24 bacak bu islem icin kullanilirken zaman paylasimli
kullanan sistemlerde 16 bacak kullanilir. Diger bacaklar farkh islevler icin
kullanilabilir. Bu tiir islemcilerin DIP 40 soketinde (iretildigini diisiiniirsek 8 hat
oldukg¢a degerlidir. Sekil-2.12°de zaman paylasimli ve paylasimsiz sistemlerin
zamanlama diyagramlari verilmistir. Zaman paylasimli ¢calismada islem saykilinin
birinci yarisinda port 0 ¢ikis olarak yénlendirilir ve adresin diisiik degerli bayti yazilir.
ALE isareti etkin yapilarak 74HHC373 veya esdeger tutucuda tutulur. Port 2’ye ise
adresin yiiksek dederli bayti yazilir. ikinci yarida port 2’nin iceri§i degismez fakat
port 0, okuma islemi yapiliyor ise giris yapilir ve veri okunur. Yazma islemi ise ¢ikis
yapilir ve veri yazilir. Ikinci yarida ALE isareti etkin olmaz fakat program belledinden
islem yapiliyorsa PSEN, veri belleginden islem yapiliyor ise WR veya RD isaretleri
etkin yapilir.

BELLEK SAYKILI

A

p
AO0-A15 ADRES

DO-D7 X VERI X
S

Sekil-2.12 Zaman paylasimsiz adres ve veri yolunun zamanlama diyagrami.

1VH vZ

BELLEK SAYKILI

-
A8-A15 ADRES

DO-D7 X ADRES X VERI X
&

Sekil-2.13 Zaman paylasimli adres ve veri yolunun zamanlama diyagrami.

1VH 9T
AN
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I Dis Program Bellegi

Dis program bellegi PSEN isareti ile etkin olan sadece okunabilir tiirii bellektir. Dis EPROM
kullanildiginda port 0 ve port 2 genel amagl Giris/Cikis hatti olarak kullanilamaz. Bu tir
bellegin 8051’e baglantisi sekil-2.14’te gdsterilmistir. 8051’in bir makine saykili 12 osilatdr
periyodundan olusur. 12 MHZ’lik kristal kullanildiginda bir makine saykili 1 uS’dir. Bir makine
saykili stiresince ALE isareti iki defa etkin olur ve dis program belleginden iki bayt okunur.
Eger okunan komut tek baythk ise ikinci bayt atilir. Bu islemin zamanlama diyagrami sekil—
2.15’de gésterilmistir.

74HC373

OE

Sekil-2.14 Dis program bellegi baglantisi.

Makine saykili O

IA
I~ 4

51 ‘ 52 | 53 | 54 ‘ S5 ‘ 56

S1 52 ‘

‘P1|P2 p1 | P2 |P1 | P2 |P1 | P2|P1 | P2|P1 | P2|P2 |P2‘P1 | P2

< JUUUududiduuduyt

ALE

PSEN
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Port 2
port 0—< >—< PCL Opkod peL BAYT 2 pCL

Sekil-2.15 Dis program belleginden okuma.

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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I Dis Veri Bellegi

Dis veri bellegi RD ve WR isaretleri ile etkinlestirilen oku/yaz tiirii belleklerdir. RD ve
WR isaretleri P3.7 ve P3.6 hatlarindan MOVX komutu ile iiretilirler. MOVX
komutunda adres gésterici olarak DPTR kullanildiginda dis veri belledinin adres hatti
16 olur, RO veya R1 yazaclarindan biri kullanildiginda adres hatti 8 bittir. Dis veri
bellegi olarak 256 baytlik bellek kapasitesi yeterli ise ikinci segenek kullanilir.

Sekil-2.16°da gésterildigi gibi veri bellegi baglantisi adresin diisiik degerli kismi ile
veri yolu baglantiss EPROM’da oldugu gibidir. Farkli kismi ise RD isaretinin RAM
bellegin OE girisine ve WR isaretinin de W girisine baglanmasidir. PSEN isareti dis
veri bellegi baglantisinda kullaniimaz. Port 0 ve Port 2 kullanilarak 64 Kbayta kadar
dis veri bellegi baglanabilir. Ornek sekilde ise 1Kbayt’'lik RAM badlantisi
gdsterilmistir. P2 portunun bosta kalan hatlari bilingli bir sekilde serbest G/C hatti
olarak kullanilabilir. 8051 bu hatlar bir yere baglanmasa da MOVX A,@DPTR veya
MOVX @DPTR, A komutlari isletildiginde mantik seviyelerini degistirebilir.

8051

Port O

EA

ALE

P2.0
pP2.1

Sekil - 2.16 Dis veri belledi badlantisi.

MOVX A,@RO veya MOVX @RO, A isletildiginde ise bu komutlarda sadece 8 bit
adres kullanilmasi nedeniyle P2 portu etkilenmeyecektir. Bu yéntemle erisilebilecek
bellek kapasitesi 256 bayttir. Daha bliyiik kapasite gerekiyorsa P2 ya da diger bos
olan portlarin hatlari gerektigi kadar RAM bellegin A8, A9, A10 adres girislerine
baglanir ve bu hatlarin mantik seviyeleri programci tarafindan okuma ve yazma
komutlari isletilmeden 6nce yapilir. Bu yéntem 2 Kbayta kadar bellek baglamak igin

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari



46

verimli olabilir, daha biiyiik bellek baglamak igin veri gésterici olarak DPTR kullanilir.
islem yapilacak veri belledinin adresi DPTR yazacina yiiklenir ve sonra okuma veya
yazma islemi yapilir. Sekil-2.17'de MOVX A, @DPTR komutunun isleme
zamanlamasi verilmistir. Birinci makine saykilinda opkod program belleginden
okunacadi icin ALE ve PSEN sirasiyla etkin olmustur. ikinci makine saykilinda islem
dis veri belleginden yapildigi icin PSEN etkin degildir RD isareti etkindir. Dis veri
bellegine yazma islemi de okuma ile ayni olacaktir, tek fark islemci tarafindan ikinci
makine saykilinda RD isareti yerine WR isareti etkin yapilacaktir.

|<—Bir Makine saykili 4*—8# Makine saykili 4>|

S1 2 S3 4 S5 Sh S1 2 S3 4 S5 Sh

ALE

Port 2 X PCH X DPH X
Port O .
—<PCL >—<Opkod>—< DPL VERI

Sekil-2.17 MOVX komutunun zamanlama divaarami.
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I Sorular

1. MCS-51 ailesi mikrodenetleyicilerin bellek yapisini agiklayin?

2. Ic RAM’in kisimlarini ve her kismin gérevlerini agiklayin?

3. SFR bélgesinde yer alan yazag tiirlerini yazin?

4. MCS-51 ailesi mikrodenetleyicilerde dis program bellegi ne zaman kullanilir?
5. Kisa ve uzun adres kullanan dis veri bellek baglantilari arasinda ne gibi

farkhliklar vardir agiklayin?
6. Osilatér frekansi 24 Mhz olan 8051°in makine saykilini hesaplayiniz.
7. 8051’in PO’in yapisini ve ézel gérevlerini kisaca agiklayiniz.

8. 8051’in P3’iin yapisini ve 6zel gbrevlerini agiklayiniz.
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Mikroislemciyi yaptirmak istedigimiz islemleri onun anlayacadi dilden kurallarina
gore bildirmemiz gerekir. Her mikroislemcinin temel islemleri gercekleyen komut
kiimesi vardir. Bu komutlari kurallarina gére birlestirdigimizde program elde ederiz.
MCS-51 ailesi islemcilerin komut kiimesi denetim uygulamalarina yénelik olarak
diizenlenmistir. Bu tiir uygulamalarda 8 bit kelime uzunlugu olan komutlarin yani
sira bir bitlik mantik islemlerimi yapan komutlarda sik¢a kullaniimaktadir. MIB
igerisine yerlestirilen boolean islemcisi sayesinde 8051 bir bitlik mantik islemlerini
yapabilmektedir. 8 bitlik komutlarin ¢cogu i¢ veri bellegi ve 6zel amacgl yazaglarin
bulundugu alanda islem yapar. Bunun yani sira program belleginden veri okuyan ve



50
I ———
dis veri belleginden veri okuyan ve yazan komutlarda yer almaktadir. Bu tiir
komutlarin op-code (opkod)’lari 8 bittir. 8 bit uzunlugunda 2°=256 adet komut
yazilabilir. Bunlardan 255 tanesi kullaniimis bir tanesi ise tanimlanmamistir. Bazi
komutlar veri veya adres icin ikinci, lgclincii bayta sahip olabilir. MCS-51 ailesi
islemcilerin komutlarindan 139 tanesi bir bayt uzunlugunda iken 92 tanesi 2 bayt
uzunlugunda ve 24 tanesi 3 bayt uzunlugundadir. Ek-A’da tim komutlar ve
opkodlari verilmistir.

IAdresIeme Kipleri

Mikroislemciye istedigimiz islemi belirtmek icin kullandigimiz komuta ek olarak
islemde kullanacadi verinin adresini belirtmemiz gerekir. Verinin bulundugu bellege
goére adresin belirtme sekli farklidir. Adres belirme sekillerine komut adresleme
kipleri adi verilir. Adresleme kiplerini mikroislemci dilinin dilbilgisi kurallari olarak
tanimlayabiliriz. MCS—51 ailesinin adresleme kiplerini 8 grupta 6zetleyebiliriz.

= Dodrudan adresleme
» jvedi adresleme

*  Yazag¢ adresleme

®  Bagil adresleme

= Dolayli adresleme

=  Sirali adresleme

=  Mutlak adresleme

=  Uzun adresleme

I Dogrudan Adresleme

Dogrudan adreslemede islem yapilacak bellegin adresi komutla beraber yazilir. Bu
adresleme kipi ile ic RAM bélgesinde alt 128 ve SFR yazaglari kisimlari adreslenebilir.
Opkodu izleyen ikinci bayt islem yapilacak i¢ RAM satirinin adresini igerir. Bu
adresleme kipinde tiim komutlar iki bayt uzunlugundadir. Birinci bayti islem kodu
ikinci bayti adres olusturur. Dogrudan adreslenen bélgenin 0-7FH araliginda alt 128,

80H-FFH araliginda ise 6zel amacli yazaglar yer alir.

1 1 1 T T 1 T
OPKOD
I | ]

I:DOGE?UD,:AN A:DRE.% '
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Mov A, 47h )
I¢ RAM

Akiimulatér

48h

— | /7

46h

Ornek:

MOV A,25H ,25H adresli i¢ veri bellegini akiimiilatére okur.
MOV P1, A ;Akiimiilatériin icerigini P1 portuna yazar.

Bu komutu makine diline déniistiiriirsek;

10001001 - birinci bayt (opkod)
10010000 — ikinci bayt (P1’in adresi).

B ivedi Adresleme

Programda gerekli sabitleri girmek icin ya da yazaglarin igeriklerini istenilen degere
ayarlamak igin kullanilir. Komutlarin birinci baytlari opkod, ikinci baytlari veriyi

igerir. “#” isareti ivedi adreslemenin simgesidir.

I'IVEDI; VERli

|
OPKOD
|

MOV A, #12

Bu komut akiimiilatére OCH sayisini yiikler. ki bayt uzunlugundadir, birinci bayti
opkod ikinci bayti sabit degerdir. Bir komut disinda ivedi olarak girilebilecek degerin
uzunlugu 8 bittir. Fakat bu kural DPTR yazaci icin ¢ignenmistir. DPTR 16 bitlik
oldugu icin veri yiiklemeyi kolaylastirmak amaciyla 16 bit veri yiikleyen komut 8051
komut kiimesinde yer almistir.

MOV DPTR, #8000H

Bu komut 8000h sayisini DPTR’ye yiikler. 3 bayt uzunlugundadir. Birinci bayt
opkoddan ikinci ve li¢iincii baytlar ise girilecek dederden olusur.

MOV P1, #55H
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Bu komutta birden fazla adresleme kipi kullanilmistir. Hedef adres dogrudan,
kaynak adres ise ivedidir.

Makine diline déniistlirtirsek 75h, 90h, 55h

B vazac Adresleme

Yazag¢ bankalarinda yer alan RO, ......,R7 yazacglari bazi komutlar tarafindan kullanilir.
Bu tiir komutlar bir bayt uzunlugundadir ve 3 biti yaza¢ adresini tanimlar. Bu
adresleme kipinde adres bayti olmadigindan program icerisinde yazildiklarinda
daha az yer isgal ederler. Opkod icin ayrilan bit sayisi azaldigi icin islem sayisi azalir.
Bu komutlar yaza¢ bankalarindaki tiim yazaglarda kullanilir. Bildiginiz gibi banka
numarasi PSW icerisindeki RSO ve RS1 bayraklari ile belirlenir.

T T
OPKOD n
] 1 1

MOV A, R7 ;R7’nin icerigini akiimiilatére ylikle.

Bu komut etkin olan bankanin 7 nolu yazacinin icerigini akiimiilatére ylikler. Bir bayt
uzunlugunda bir komuttur. Opcodu ise EFH’dir. Bazi komutlar sadece bir yazacta
gecerlidir. Bu tiir komutlara yazaca ézel komutlar adi verilir. islemin yapilacadi yer
opkod icerisinde yer aldigindan adres bilgisi icermezler. Genellikle bu buyruklar
akiimiilatérii ilgilendiren buyruklar olmakla beraber diger yazaca ézel buyruklar da

vardir.
CLR A ;Akiimiilatériin icerigini sifirlar.

Bu komut sadece akiimiilatérde gecerlidir, bu nedenle bazi kaynaklarda
akiimiilatére 6zel adresleme modu kullanir seklinde belirtilir.

I Bagil Adresleme

Bagil adresleme dallanma komutlari ile kullanilir. Bagil adres degeri veya baska
deyisle kayiklik (off-set) degeri 8 bit isaretli sayidir. =128 ile +127 arasinda yer alir,
dallanma komutunun islenmesi tamamlandidinda program sayaci bir sonraki
komutun adresini icermektedir. islem yapilacak adres ki bu adrese hedef adres adi
verilir, verilen kayiklik degerinin program sayaci ile toplanmasindan elde edilir. Eger
negatif kayiklik verildi ise bu islem bir ¢ikarma olacaktir ve programin akisi geri
yénde olacaktir.



53

| | | | | | | | | | | | | |
OPII<OD IKA YIIKLIK{OFF-ISE T)I

Kayikhk degerini hesaplamak zor oldugu icin bircok Assembler programi etiket
kullanildiginda kayiklik degerlini bizim igin hesaplar. Bu adresleme kipinin artisi
adresin komutun bulundudgu yere badli olmamasidir. Eksisi ise etki alaninin +127
satir ile -128 satirla sinirl olmasidir. Asagidaki formiiller kullanarak hedef adres belli
ise kayikhk degeri, kayiklik degeri belli ise hedef adres hesaplanabilir.

Bulundudu adres + Kayiklik = Hedef adres
Veya;
Kayiklik = Hedef adres - Bulundugu adres

I Dolayli Adresleme

Bu adresleme kipinde komut veri gésterici olarak bir yazaci kullanir. islem yapilacak
adres bilgisi veri gésterici olarak secgilen yazaca daha dénceden yiiklenir. Veri
goésterici olarak RO, R1, DPTR yazagclari kullanilir.

OPKOD i
1 1 1

8051 dis veri bellegine sadece dolayli adresleme kipi ile ulasabilir. Dis RAM’in
boyutuna goére veri gosterici olarak segilen yazag dedisir. Bellegin boyutu biiyiik ise
(256 bayttan daha biiyiik) veri gésterici olarak DPTR yazaci, 256 bayttan kiiciik ise
RO yazaci segilir. ¢ bellekte iist 128 baytta da sadece dolayli adresleme kipi ile
ulasilabilir, veri gésterici olarak RO ve R1 Yazaglari kullanilir. Alt 128 baytlik kisma
dogrudan ve dolayli adreslemenin her ikisi ile ulasilabilir. Bu kissmda da RO ve R1
yazaglarinin her ikisi veri gésterici olarak kullanilabilir. Dolayli adreslemenin belirteci
“@” simgesidir. Bu simge veri gésterici yazacin éniine eklenir.

Mov A,@RO
ic RAM

Akimdiilatérr 55h RO

<« [ 54 s4h

53h




54

I Mutlak Adresleme

Mutlak adresleme kipi sadece AIMP ve ACALL komutlari tarafindan kullanilir. Bu
adresleme kipinde hedef adresin 11 biti komut icerisinde belirtilir. 5 biti ise program

sayacini o anki iceriginden alinarak hedef adres elde edilir. Bu bes bitin belirledigi 2
Kbaytlik bir bélgeye baglanilabilir. Komutlar iki bayt uzunlugundadir, birinci baytin
ilk bes biti opkodu, son i¢ biti A10-A8 nolu adres bitleri olusturur. ikinci bayti ise
adresin diisiik degerli bayti (A0O-A7) olusturur.

| |
410—48 O.‘IJKODI | A7iA0 I

Bagil adreslemeden daha genis bir alana dallanabilmesi artisidir, fakat bu alan
adrese bagimhdir. Eksisi ise 2 Kbaythk bir bélgeye hem de adrese bagl sekilde
dallanabilmesidir. Bu adresleme kipinde 5 bit sayfa adedini belirledigine gére 2°=32
adet sayfa secilebilir. 8051’in 64 Kbayt program belledi olduguna gére her sayfanin
boyutu 64/32°den 2 Kbayt elde edilir. Hedef adresle kaynak adresin ilk bes biti ayni
oldugundan 2 Kbaythk sinirin disina dallanamaz. Sayfa siniri sabittir, program
sayacinin icerigine gére degismez. Sekil-3.1°de sayfalarin béliinmesi gésterilmistir.

I Uuzun Adresleme

Uzun adresleme LIMP ve LCALL komutlarinda kullanilir. Komut 3 bayt uzunlugunda
olur, birinci bayti opkod ikinci ve ligclincii baytlari adres olusturur. Artisi tiim 64
Kbaytlik adres araligina dallanabilir. Eksisi ise dallanma noktasina bagh olmasidir.
Program baska bir yere tasindiginda dallanma noktasi degismediginden eski yerine
dallanma yapacaktir. Tasimalarda mutlaka adres degistirilmelidir.

OPKOD Al15-A8 A7-A0
L1 1 1 1 11 L1 1 1 1 11 L1 1 1 1
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> 32x2=64K

|A15|A14|A13|A12]A11]A10] A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 A3| A2[ A1 A0

_/

N AN
"
2 K'lik sayfa numarasini
belirler PC icinde yazilidir.

—~

2 K'lik sayfa igindeki satir numarasini belirler
komut icerisinde broaramci tarafindan belirtilir

Sekil-3.1 Mutlak adreslemede sayfa sinirlari ve komut igerisindeki adres bitlerinin

I Sirali Adresleme

goérevleri.

Sirali adresleme ile sadece program belleginden okuma yapilabilir. Bu adres kipinin

kullanilma amaci program belledinde yazili basvuru tablolarindan bilgi okumaktir.

16 bitlik temel adresi iceren yaza¢ (DPTR veya program sayici olabilir) tablonun ilk

adresini gdsterir, akiimilatér ise tablonun islem yapilacak satirinin numarasini

icerir. Akiimiilatériin icerigi temel adrese eklenerek islem yapilacak adres elde edilir.

Sirali adreslemenin dider tipi de “durum jump” komutlarinda kullanilandir.

- +

ACC

_ ETKIN ADRES
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I 8051 Komut Kiimesi

8051 komutlari yaptiklari islemlere gére 5 ana grupta incelenebilir. Bu kisimda ortak
ozellikleri dikkate alinarak komutlar incelenecektir. EK-A’da tiim komutlar alfabetik
sira ile ayrintili olarak incelenmistir. Ek-b’de ise komutlar alfabetik siraya gére
kisaca agiklanmistir.

= Veriaktaran komutlar.

= Aritmetik islem yapan komutlar.

=  Mantik islem yapan komutlar.

= jkilik islem yapan komutlar.

= Dallanma ve baglanma komutlari.

I Veri Aktarma Komutlari

Veri aktarma komutlari kaynakta yer alan veriyi hedefe kopyalarlar. Veri 8051'de
bellek ic RAM, Dis RAM ve program bellegi olmak iizere ii¢ farkh kisma
béliinmistiir. Bu li¢ bellegin veri, adres ve denetim yollarini kullanim sekilleri farkli
oldugundan ayni isi yapan ii¢ degisik veri aktarma komutu vardir. MOV komutu i¢
RAM’de, MOVX dis RAM’de ve MOVC program belleginde veri aktarmak amaci ile

kullanilir.
- HEDEF KAYNAK

I I¢ Veri Belleginde Veri Aktaran Komutlar

Tablo—-3.1de i¢ RAM’de kullanilan veri aktarma buyruklari kullanildiklari adres
modlari ve islenme saykillari verilmistir. Kaynak ve hedef ic RAM’deki herhangi bir
bellek satiri olabilir. Bircok mikroislemcide olan hedef veya kaynaktan bir tanesinin

akiimiilatér olmasi sarti 8051°de yoktur.
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Komut Yaptigi islem S 8 | T
O O © Y
Q Q x =2
MOV A, <kaynak> A & (Kaynak) X X X X
MOV <hedef>, A (Hedef) < A X X X
MOV <hedef>, <kayna k> (Hedef) < (Kaynak) X X X X
MOV DPTR, #VERI 16 DPTR ’ye 16 bit sabit yiikle X
PUSH <kaynak> (SP)+1 : ((SP)) & kaynak X
POP <hedef> (Hedef) & ((SP)) : (SP) - 1 X
XCH A, <bayt> A < (bayt) X X X
XCHD A, @Ri A ve @Ri DDN’larini yer degistirir. X

Cizelge—3.1 ¢ RAM’ de kullanilan veri aktarma buyruklar

8051’de yigin i¢ RAM‘de yer alir ve dolayli adreslenen yiiksek dederli RAM bélgesine
dogru genisletilebilir. PUSH komutu énce yigin gésterge yazacinin icerigini bir
arttirir ve sonra bellegin icerigini yigina kopyalar. POP komutu ise énce yiginin en
istiindeki veriyi alir ve dodgrudan adresle belirtilen belleGe yazar, sonra yigin
gosterge yazacini bir azaltir. Yiiksek degerli 128 baytlik RAM bélgesi 8051°de yoktur,
Eger yigin gdsterge yazaci bu bélgede bir adresi gbsteriyorken yigina veri atilirsa bu
veri kaybolur, veri cekilirse rasgele veridir. DPTR yazacinin igerigi bir defada 16 bit
ivedi adresleme ile istenilen degere kurulabilir. XCH A, <bayt> komutu akimdilatér
ile bellek satirinin igerigini karsilikli yer degistirecektir. XCHD A, @ Ri komutu da yer
degistirme yapar fakat yalnizca diisiik degerli nibillarin (dértlii) yerlerini degistirir.

Aktarma isleminin yapilacadi islenenlerden birisi (hedef veya kaynak) akiimiilatér
(A) ya da yazag (Rn) ise komut iki bayt siirer. Ikinci bayt diger islenenin dogrudan

adresidir.

Ornek 1:
MOV R2, 25H ;25H nolu bellegin icerigini R2 yazacina aktar.

MOV 32H, R2 ;R2 yazacinin igerigi 32H nolu bellede aktar.

Ornek 2:
MOV A, 32H ;32H nolu bellegin icerigini Akiimiilatére ylikle.
MOV 65H, A ;Akiimiilatériin igerigini 65H nolu bellege yaz.
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Dodgrudan adreslenen bir bellek géziine dogrudan veri dederi aktarabilmek igin
gerekli komut li¢ bayt siirmektedir. Bellekten bellege aktarma yapan komutlar da ii¢
bayt uzunluktadir. Ciinkii hem hedef, hem de kaynak dogrudan adreslenmektedir.

Ornek 3:
MOV 25H, #55H  ;25H adresli bellege 55H sayisi yliklenir.

Ornek 4:
MOV 25H, 55H  ;55H adresli bellegin icerigi 25H adresli bellege kopyalanir.

Paralel G/C kapilari (PO,P1,P2,P3) tiimdevre (izerindeki Ozel islev yazaglari
haritasinda yer almaktadirlar ve dolayisiyla adreslenebilirler. Bir cok komut gibi veri
aktarma komutlari da paralel G/C kapilari iizerinde dodrudan islem
yapabilmektedir.

Ornek 5:

P2'den 3 deger okuyunuz ve 6nce bellekte saklayip sonra P1'den giris sirasinin tersi
sirayla yazin.
BASLA:

MOV 30H, P2 ,birinci degeri oku, bellekte sakla.

MOV 31H, P2 ,birinci degeri oku, bellekte sakla.

MOV 32H, P2 ,birinci degeri oku, bellekte sakla.

MOV P1, 32H sters sirada P1’e yaz.

MOV P1, 31H sters sirada P1’e yaz.

MOV P1, 30H jters sirada P1’e yaz.

Ornek 6:

P1 portundan okunan veriyi 3 makine saykili geciktirip P3 portuna yazan programi

yazin.
MOV A, P1 ;P1’i oku
NOP ;1 makine saykili bekle
NOP ;1 makine saykili bekle
NOP ;1 makine saykili bekle
MOV P3 ,P3’e yaz.

Komut yiiritildiginde P1 portunun igerigi akiimilatére alinir. 3 makine saykili
bekletmek icin (¢ adet NOP komutu kullanilir. Bu siirenin sonunda akiimilatériin
icerigi P3 portuna yazilir.
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Ornek 7:

Asagidaki komut ne yapar?
MOV DPTR, #4565h ;DPTR=4565H
Komut isletildiginde 4565h sayisi DPTR’ye yiiklenir. DPH=45h ve DPL=65h olur.

Ornek 8:

Yigin isaretleyici 45h’ géstermektedir. ic RAM’de 045h adresli bellek satiri 34h, 044h
adresli satiri bellek 77h, 43h adresli satiri bellek ise 25h icermektedir. Asagidaki
komutlar isletildiginde DPTR’nin icerigi ne olur?

POP DPH ;Yiginin en st satirini DPH’a aktar
POP DPL ;Yiginin en st satirini DPH’a aktar
POP SP ,Yidinin en (st satirint DPH’a aktar

Komutlar yiiriitildiikten sonra DPTR=3477h ayarlanacaktir. Yigin isaretleyicinin
icerigi ise 25h olacaktir.

I Dis Veri Belleginde Veri Aktaran Komutlar

Cizelge-3.2 de dis veri belleginde kullanilan komutlarin listesi verilmistir. Tiim
komutlar dolayl adresleme kipindegalisir. Dis veri belleginden sadece okuma ve
yazma islemleri yapilabilir. Dolayl adreslemede adres belirteci olarak RO ve R1
yazaglari ile DPTR yazaci kullanilir. 256 baytlik RAM bellegin yeterli oldugu
uygulamalarda sadece PO portunun adres yolu olarak kullaniimasini olanak
saglamak amaciyla 8 bit adres kullanan MOVX komutuna 8051 komut kiimesinde

yer verilmistir.
Adres Komut Yaptigi islem
8 bit MOVX A, @Ri Ri’ nin gésterdigi satiri okur.
8 bit MOVX @Ri, A Ri’nin gésterdigi satira yazar.
16 bit MOVX A, @DPTR DPTR’nin gésterdigi satiri okur.
16 bit MOVX @DPTR, A DPTR’nin gésterdigi satira yazar.

Cizelge - 3.2 Dis RAM’ de kullanilan aktarma buyruklar
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MOVX A, @Ri veya MOVX @Ri, A komutlari kullanildiginda P2 portu serbest
giris/cikis hatti olarak kullanilabilir. 256 baythk dis RAM’ in yeterli olmadigi
uygulamalarda 16 bitlik veri géstericisi DPTR yazaci kullanilir. MOVX A, @DPTR veya
MOVX @DPTR, A komutlari kullanildiginda P2 portu adresin yiiksek degerlikli baytini
tasidigi icin baska amacgla kullanilamaz.
Ornek 9:
R1=78H oldugduna gére asagidaki komut yiiritildigiinde akiimilatére yiiklenecek
sayi ne olur?

MOVXA, @R1 ;R1’in gdsterdigi bellek satirini oku.

Dis veri belleginin 78h numarali satirin igerigi akiimiilatére yliklenecektir.

I Program Belleginden Veri Okuyan Komutlar

Program bellegine alt programlar tarafindan kullanilan sabit degerler tablosu veya
kod déniisiim tablolari kalici bir sekilde yazilabilir. Belirli bir siraya gére yazilmis bu
sabit degerlerin olusturdugu tabloya basvuru tablosu adi verilir. Bu tablolar birka¢
alt program tarafindan sinirsiz olarak kullanilabilir. Program bellegine yazma
yapilamadigindan sadece okuma komutu vardir. C(izelge-3.3 de program
belleginden okuma yapan komutlarin listesi verilmistir. Tablonun baslangi¢ adresini
belirtmek icin DPTR veya PC kullanilir. Tablo satir numarasi ise sadece akiimiilatér
icerisine yazilabilir. Tablodan yiiklenecek verinin adresi DPTR veya PC ile
Akiimilatériin icerigi toplanarak elde edilir. Tablo dederi Akiimiilatére yiiklenir ve
tablo satir numarasi kaybolur. Bu durum genellikle sorun ¢ikarmaz, ¢iinkii veri
yliklendikten sonra bir daha satir numarasina gereksinim duyulmaz. Program
belleginden bilgi okumada dis RAM’ de oldugu gibi hedef sadece Akiimiilatér
olabilir.

Komut Yaptigi islem

MOVCA, @A+DPTR A+DPTR adresli program belleginin igerigini okur.
MOVCA, @A+PC A+PC adresli program belleginin igerigini okur.

Cizelge - 3.3 Program belleginden look-up tablolarini okuyan buyruklar.
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Sekil-3.1 Basvuru tablosunun kullanimi

DPTR ile Bagvuru Tablosu Yapmak

MOVC A, @A+DPTR komutu bir bayt uzunlugundadir. Bu komut isletildiginde 16-
bitlik DPTR yazacina 8 bitlik akiimiilatériin icerigi toplanir ve elde edilen 16 bitlik
sayi program belleginden okunacak verinin adresidir. Bu adresteki veri akiimiilatére
okunur. [slem sonunda akiimiilatériin iceridi degisirken DPTR’nin icerigi korunur. Bu
komut program bellegine kaydedilmis dizi veya tablo degerlerinin okunmasi
amaciyla kullanilir. Bunun igin tablo veya dizinin baslangi¢ adresi DPTR yazacina
okunacak verinin baslangictan uzakhgi (sira numarasi) akiimilatére yazilir.

MOVC A, @A+PC komutu bir bayt uzunluktadir. Bu komut isletildiginde 16-bitlik PC
ile 8 bitlik akiimiilatériin igerigi toplanir ve elde edilen 16 bitlik sayr program
belleginden okunacak verinin adresidir. Bu adresteki veri akiimiilatére okunur. islem
sonunda akiimiilatériin icerigi degisirken PC’nin icerigi korunur. MOVC komutu PC
veya DPTR ile ézdes islemleri gerceklestiriyor gibi gériinse de PC ile yapildiginda isler
bir parca karmasik hal almaktadir. Bunun nedeni PC’ye istenilen bir tablo tabani
degerini yerlestirmenin olanaksiz olmasidir. Bu nedenle ileri diizey bir programci
degilseniz tabloya DPTR yazacini kullanarak ulasmayi deneyin.

Ornek 10:

P1 portundan okududu (0-9 arasi) sayinin karesini alip P2’ye yazan programi yazin.

ORG 0 ,Program buradan baslar
MOV DPTR, #TAB1 ;Tablonun baslangig adresini belirle.
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MOV P1, #OFFH ;P1’i giris yapmak icin tiim hatlarina 1 yaz.
L01: MOV A,P1 ,P1’i oku

MOVC A, @A+DPTR ;Okunan sayinin karesini al

MOV P2,A ,Karesini P2’ye yaz.

SIMP LO1 ;Stirekli yap.
ORG 300H ,; Tablo buradan basliyor.
TAB1: DB 0,1,4,9,16,25,36,49,64,81

END

| Aritmetik islem Komutlar

Aritmetik islem buyruklari ve kullanildiklari adres modlari ¢cizelge—3.4’te verilmistir.
Toplama komutu 8051°de eldeli ve eldesiz olmak iizere iki tiirdiir. Eldesiz toplamada
akiimiilatér ve belirtilen bayt toplanir sonu¢ akiimiilatére yazilir. islem sonucunda
olusan elde bayragi kurar, elde kurulu ise sonug¢ 9 bit demektir. Eldeli toplamada
akiimiilatér belirtilen bayti ve eldenin igerigini toplar sonucu akiimiilatére yazar.
Sonug 8 bitten biiyiikse elde bayradi kurulur aksi halde temizlenir. ADD A,<bayt>
komutu asagidakiler gibi yazilabilir.

Kisa ad Islem = :é" § 35
§ 8§ 8§ =

ADD A,<bayt> A=A+<bayt> X X X X

ADDC A,<bayt> A=A+<bayt>+C X X X X

SUBB A,<bayt> A=A-<bayt>-C X X X X

INCA A=A+1 Akiimiilatére 6zel

INC <bayt> <bayt>=<bayt>+1 X X X

INC DPTR DPTR=DPTR+1 Veri géstericisine 6zel

DECA A=A-1 Akiimiilatére ézel

DEC <bayt> <bayt>=<bayt>-1 X X X

MUL AB AB—A 75 Bgs Yazaca Ozel

DIV AB A/B A=béliim, B=kalan Yazaca Ozel

DAA Onlu sonuca ayarla Akiimilatére 6zel

Cizelge—3.4 8051 Aritmetik islem buyruklari.
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Ornek 11:

Akiimiilatériin icerigi 3Ah, RO’in igerigi 7Ch olduguna gére asadidaki komut
isletildikten sonra akiimiilatér, elde, tasma ve yardimci elde bayraklarinin
iceriklerini belirleyin.

ADD A, RO
CY='(% {%V:l AC=1
A 0 0 1 1 1 0 1 0
RO 0 1 1 1 1 1 0 0
+
A 1 0 1 1 0 1 1 0

Akiimiilatér ile RO toplandiginda 3 bitlerin toplamindan bir elde olusur ve Yardimci
El de bayradi kurulur. 7 bitlerin toplamindan elde olusmadigi icin elde bayradi
temizlenir. Altinci bitlerin toplamindan elde olustugu igcin Tasma Bayragi (OV)
kurulur. Bu sayilar isaretli sayi olarak kabul edilirse her ikisinin isaret bitleri (yedinci
bitleri) 0 oldudu icin pozitif sayidir. Iki pozitif sayinin toplamindan negatif sayi elde
edilmistir. Sonucun isaret biti dogru degildir, aslinda sonu¢ negatif degildir,
toplamin biyiikligii 7 bite sigmadidi igcin tasma olmustur. Bu tasmada Tasma
Bayragini (OV) kurmustur. Sonucun dogrulugu Elde Bayragi (CY) ve Tasma Bayragi
(OV) birlikte degerlendirilerek belirlenir. Bu 6rnekte biiyiikliik dogrudur, fakat isaret
biti hatalidir.

IKO sayilarin toplanmasinda kullanilan farkli bir komut yoktur, ayni toplama
komutlari kullanilir. Toplama komutu 3. bitlerin toplanmasinda elde olusur ise AC
bayragini kurar. Eder IKO toplama yapilmak isteniyor ise toplanacak 8 bit
dediskenlerin IKO formunda yazili olmasi gerekir. Toplama yapildiktan sonra DA A
komutu isletilerek akiimiilatériin icerigi IKO’ya déniistiiriilir. DA A komutu AC
bayradi kurulu veya diisiik degerli 4 bit 9’dan biiyiik ise bu kisma 6 toplar. islemin
sonunda elde olusur ise yliksek dedgerli kisma yansitilir. Elde bayragi kurulu veya
yliksek degerli kisim 9’dan biiyiik ise 6 toplanir, elde olusur ise elde bayragi kurulur,
olusmaz ise temizleme yapilmaz. DA A komutu diger komutlar sonrasi déniisiimu
dogru olarak yapmaz.
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Ornek 12:
Akiimiilatériin icerigi 56h, R3 yazacinin icerigi 67h bu sayilar iKO 56 ve 67 sayilarini

gostermektedirler. Bu iki sayiyi dogru olarak toplayan programi yazin.

Toplanacak sayilar KO olarak kodlu olduklari icin énce toplama islemi yapilir sonra
DA A komutu yiiriitiilerek sonug diizenlenebilir.

ADD A, R3
DA A
cv=n nv=1 AC=1 1 cY
A 0 0 1 1 1 0 1 0

RO
4 0 1 1 1 1 1 0 0

A 1 0 1 1 0 1 1 1

Once bu iki sayr toplanir, toplama sonucu 10111101B olur. Elde Bayradi (CY) ile
Yardimci Elde Bayradi (AC) temizlenir. IKO’ya uyarla komutu yiiriitiildiigiinde diisik
degerli nibil 92dan biiyiik oldudgu igcin 6 eklenir. Akiimiilatériin igerigi 10110011B
olur. Elde Bayradi (CY) kurulur. ikinci asamada hem Elde Bayradi (CY) kuruludur hem
de yiiksek degerli nibil gecersiz IKO sayidir, yiiksek dederli nibilida 6 eklenerek
IKO’ya uyarlanir. Akiimiilatériin yeni icerigi 00100011B (23h) olur. islem sonunda
Elde Bayradi (CY) kurulur, ¢linkii sonug 123’tlir.

IKO sayilar toplama yéntemi ile 01h ve 99h sayilari toplanarak bir artirilabilir veya
azaltilabilir. 30H sayisini 99h sayisini toplar ve [KO’ya uyarlama komutunu
ylrtitiirsek bir azaltmis oluruz.

ADD A, #99
DA A
IKO’ya uyarlama sonrasi olusan elde alir. 30+99=129 elde atildiginda 29 elde edilir.

Ornek 13:

Akiimiilatériin igerigi 3Ah, RO’In igerigi 7Ch, Elde Bayragi (CY) icerigi kurulu
olduguna gére asagidaki komut isletildikten sonra akiimiilatér, elde, tasma ve
yardimci elde bayraklarinin iceriklerini belirleyin.

ADD A, RO
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Ornek 14:

Akiimiilatériin icerigi 0C9h, R2’in igerigi 54h ve Elde Bayragi (CY) kurulu olduguna
gore asagidaki komut isletildiginde akiimiilatériin ve Elde Bayradi (CY) durumunu
belirleyin.

SUBBA, R2

Komut isletildiginde R2’nin icerigi ve elde bayragi kurulu oldudu igin akiimiilatériin
iceriginden c¢ikarilir. Bit 3’lerin ¢ikarilmasi sirasinda bit 4’ten bor¢ alma gereksini
olmadigi icin AC bayragi temizlenmistir. Bit 6’larin ¢ikarilmasi sirasinda bit 7’den
bor¢ alinmistir ve bunun sonucunda ile Tasma Bayragi (OV) kurulmustur. Bit 7’lerin
¢ikarilmasinda bor¢ gerekli olmamistir ve Elde Bayradi (CY) temizlenmistir. islem
sonucu 74H olarak akiimiilatérde elde edilmistir.

Y= N\V/=1 AC=0N
NN 2N

A 1 1 0 0 1 0 0 1

R2 0 1 0 1 0 1 0 0

1 | €e———cv=1

A 0 1 1 1 0 1 0 0

ic RAM‘de her bellek satirinin igerigi INC ve DEC komutlari ile akiimiilatér
kullanilmadan arttirilabilir veya azaltilabilir. Bu komutlar bayraklari etkilemez. INC
DPTR komutu ise 16 bit DPTR yazacinin igerigini bir artirir. 8051°de ¢arpma ve bélme
komutlari ikiser bayt girdileri yine ikiser bayt sonug¢lara dénliistiirmektedirler. Her iki
komutta sadece A ve B akiimiilatérleri (izerinde tanimlanmistir. 8051 komut
kiimesinde tim diger komutlar 1-2 makine saykili siirerken ¢arpma ve bélme
komutlari 4 makine saykili (48 osilatér periyodu) siirmektedir. A*B isleminin
sonucunun diisiik degerli Bayti A’da, yiiksek degerli bayti B’de yer alir. Sonu¢ her
zaman iki bayta yerlestirilir (A ve B). Carpimin bir bayttan biiyiik oldugu (B# 0)
tasma bayragi kurularak belirtilir (OV=1). Degilse (B=0) tasma bayradi temizlenir
(OV=0). Carpma islemi sonucu da C her zaman sifirlanir, AC etkilemez, P ise alisiimis

6devini yapar.
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Ornek 15:

Akiimilator icerigi 75h, B yazacinin igerigi 60h oldugunda asagidaki komut
yiriitiillirse akiimilatér ve B yazacinin yeni igeriklerini belirleyin. OV bayraginin
durumunu belirleyin.

MUL AB

Komut yiiritildigiinde akiimiilatériin igeridi ile B yazacinin igerigi ¢arpilir YDB B
yazacina yazilir. islem sonucu 255’ten biiyiik oldudu icin OV bayradi kurulur.

A=EQ, B=28, ov=1

Ornek 16:

Akiimiilatér igerigi 255, B yazacinin igerigi 30 olduguna gére asagidaki komut
ylrttildiikten sonra bu yazaglarin iceriklerini belirleyin.

DIV AB

Komut yiiriitiildigiinde akiimiilatériin icerigi 08h (béliim), B yazacinin igerigi OFh
(Kalan) olacaktir.

Ornek 17:
OFAH ile O5H’yi ¢carpan programi yazin.

MOV A, #OFAH ;birinci sayiyi A’ya al.
MOV B, #05H sikinci sayiyi B’ye al.
MUL AB Searp.

8051’ de bélme komutu tek bir bicimde gerceklestirilebilmektedir. Béliinecek sayi
A’ya bélen sayi B’ye yazilmalidir. A/B isleminin sonucunda béliim A’ya, kalan ise
B’ye yerlestirilir. Sayilarin isaretsiz sayilar oldugu varsayilmaktadir. Béliim, sifira
bélme disinda, bir bayt biiytikliiktedir. Sifira b6lme durumu 0V=1 ile belirtilmektedir.
Bélme islemi sonucunda C her zaman sifirlanir, AC etkilenmez, P ise alisiimis ddevini

yapar.
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Ornek 18:

8CH degerini 6’ya bélen programi yazin.
MOV A ,#8CH ,Birinci sayiy1 A’ya al.
MOV B ,#6 ;ikinci sayiyi A’ya al.

DIV AB ;Bél, boliim A’ya kalan B’ye yazilir

Ornek 19:

R1 yazaci 65h, R6 yazaci 77h, 65h ve 64h adresli RAM belleklerin icerikleri OOh’dir.
Asagidaki komutlar isletildikten sonra belleklerin ve yazaglarin igeriklerini belirleyin.

DEC @R1

DECR1

DEC @R1
DEC R6 Birinci komut yiriitildigiinde R1’in gdésterdigi bellegin igerigi bir
azaltilacaktir. 65h nolu bellek satirinin igerigi 00h idi azaltma sonrasi FFh olacaktir.
ikinci komut yiiritildiginde R1 yazacinin icerigi 65h’den 64h’ye azaltilacaktir.
Ugiincii komut birinci komutta oldugu gibi R1’in gésterdidi bellek satirinin icerigi bir
azaltilacaktir. R1 yazaci bu defa 64h nolu bellek satirini géstermektedir, icerigi
00h’dir azaltildiginda bu bellegin igerigi FFh olacaktir. Dérdiincii komut
yiritildiginde R6’nin icerigi bir azaltilarak 76h olur.

I Mantik Islem Buyruklari

Mantik islem buyruklari ve kullanildiklari adres modiari cizelge-3.5’te verilmistir.
8051 4 temel boolean islemini gergekler, birinci degiskenin ayni numarali biti ile
ikinci degiskenin ayni numarali biti boolen islemine tabi tutulur ve birinci degiskenin
ayni numarali bitine yazilir. islemin yapilabilmesi icin degiskenlerden birinin
akiimiilatérde olma zorunlulugu yoktur. Sekil-3.2’de AND isleminin yapilisi
gosterilmistir. ANL A, <bayt> komutu asagidakiler gibi yazilabilir.
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Kisa ad Yaptigi islem g :% E" 5
3 8 £ 3

ANL A, <bayt> A=A A <bayt> X X X X

ANL <bayt>, A <bayt>=<bayt> A A X

ANL <bayt>, #VERI <bayt>=<bayt>A VERI X

ORL A, <bayt> A=A V<bayt> X X X X

ORL<bayt>, A <bayt>=<bayt>V A X

ORL<bayt>, #VERI <bayt>=<bayt>V VERI X

XRL A, <bayt> A=A @<bayt> X X X X

XRL<bayt>, A <bayt>=<bayt> @A X

XRL <bayt>, #VERI <bayt>=<bayt>@® VERI X

CLRA A=00H A’ya ézel

CPLA A=A’ A’ya ézel

RLA Bir bit sola déndiir. A’ya 6zel

RLCA C lizerinden sola déndiir. A’ya 6zel

RRA Bir bit saga déndiir. A’ya 6zel

RRCA C lizerinden saga déndiir. A’ya 6zel

SWAP A Nibblelari yer degistir. A’ya 6zel

Cizelge - 3.5 8051 mantik islem buyruklar.

ANL A, 7FH (dogrudan adresleme )
ANL A, @RO (dolayli adresleme )
ANL A, R7 (yazag¢ adresleme)

ANL A, #127 ( ivedi adresleme )

Akiimiilatérde yapilan tiim mantik islem buyruklari 1 uS siirerken diger buyruklar 2
LS siirer. Boolean islemleri akiimiilatér kullaniilmadan da veri belleginin herhangi bir
satirinda gerceklestirilebilir. Ornedin XRL P1 #veri buyrugu kisa yoldan portun giris
iken ¢ikisa déntistiiriilmesini yada ¢ikis iken girise déniistiiriilmesine olanak saglar.
Elde tizerinden déndiirme komutlari disindaki komutlar bayraklari etkilemez.
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Sekil-3.2 mantik VE isleminin gergeklestirilmesi.

Ornek 20:

Akiimilatériin icerigi  56h R1’in igerigi 9Ah olduguna gére asadgidaki komut
isletildiginde akiimiilatériin igcerigini belirleyin.

ANL A, R1

Asagida gésterildigi gibi bitler birbirinden bagimsiz olarak VElenmistir. Her hangi bir

bayrak islemden etkilenmemistir.

A 0 1 0 1 0 1 1 0

Ornek21:

Akimiilatériin icerigi 87h ve Elde Bayragi (CY) temiz ise asadidaki komut
isletildikten sonraki igerigini belirleyin. RLC A

Akiimiilatériin icerigi

1 0 0 0 0 1 1 1

islem sonrasi akiimiilatériin iceridi.
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Komut isletildiginde akiimiilatériin icerigi bir bir sola déndiiriilecektir. D; ise Dy’a

yerlesecektir ve akiimiilatériin yeni icerigi OEh olacaktir ve Elde Bayragi (CY)
kurulacaktir.

Akiimiilatériin icerigi 87h ise asadidaki komut isletildikten sonraki igerigini
belirleyin. RRA

Akiimiilatériin icerigi.

Islem sonrasi akiimiilatériin iceridi.

AYSYAYAYAVAWAY

Q1 1 ] n n n 1 1 :

Komut isletildiginde akiimdiilatériin icerigi bir bir sola déndiiriilecektir. D, ise D;’ye

yerlesecektir ve akiimiilatériin yeni icerigi C3h olacaktir.

Ornek 22:
Akiimiilatériin igerigi 87h ve Elde Bayragi (CY) temiz ise asagidaki komut
isletildikten sonraki igerigini belirleyin.

RLCA

Komut isletildiginde akiimiilatériin igerigi bir bir sola déndiiriilecektir. D, ise Dy’a
yerlesecektir ve akimiilatériin yeni igerigi OEh olacaktir ve Elde Bayragi (CY)
kurulacaktir.
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Ornek 23:
Akiimilatériin icerigi 87h ise asadidaki komut isletildikten sonraki icerigini

belirleyin.

RLA
Akiimiilatoriin igerigi.

1 0 0 0 0 1 1 1

islem sonrasi akiimiilatériin icerigi.

QO 0 0 0 1 1 1 1 [¢ )

RLC AKomut isletildiginde akiimdiilatériin icerigi bir bir sola déndiiriilecektir. D7 ise

DO’a yerlesecektir ve akiimiilatériin yeni icerigi OFh olacaktir.

Ornek 24:

Akiimiilatériin icerigi 55h R1 yazacinin icerigi AAh olugunda asadidaki komut
isletildiginde Akimdiilatériin igerigini belirleyin.

XRLA, R1
A 0 1 0 1 0 1 0 1
R2 1 01 01 0 1 O
A 1 1 1 1 1 1 1 1

SWAP A komutu akiimiilatériin diisiik degerli 4 biti ile yiiksek degerli 4 bitini siral
bir sekilde yer degistirir. Kod déniisiimdii igin kullanish bir komuttur.

A
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Ornek 25:

Asagidaki komutlar isletildikten sonra Acc’nin icerigini belirleyin?

Mov A, #45h;Acc’ye 45h sayisini yiikle
Swap A ,Nibbillari yer degistir.

Birinci komut isletildiginde Acc’nin igerigi

o|1|0]|O0 45h

I Boolean Islem Yapan Komutlar

8051 bit islem yapan boolean islemcisi icerir. Bit adresleme alt 128 baytlik bélgede
128 adet ve SFR bélgesinde 128 adet olmak lizere toplam 256 adet bellek
hiicresinde dogrudan adresleme modunda kullanilir. Bit islem yapan komutlarda
akiimiilatériin gérevi elde bayradgina verilmistir. Bit ilem yapan komutlar bitin
icerigini degistiren, mantik islem yapan ve test edip karar veren komutlar olmak
iizere (i¢ ana guruba ayrilir. Cizelge—3.6 da bit adreslemede kullanilan buyruklarin
listesi verilmistir.

Bitin icerigini degistiren komutlar Mov, Setb, Cpl ve Clr komutlaridir. Bu
komutlardan Mov (Muv diye okunur) kaynak bitin icerigini hedef bite kopyalar, setb
komutu adresi belirtilen bitin igerigini kurar (mantik 1 yapar). Clr komutu adresi
belirtilen biti temizler (mantik O yapar), Cpl ise adresi belirtilen bitin 1’e tiimleyenini

(degilini) alir.
MOV C, bit ,Adresi belirtilen bitin icerigini C'ye aktar.
MOV Bit, C ,C’nin icerigini adresi belirtilen bite aktar.

Bit islem yapan mantik komutlari VE ile VEYA islemleri olmak iizere iki ¢esittir fakat
iki adet VE islemi vardir. Bunlardan birincisi elde bayraginin icerigi ile adresi



73
I ———
belirtilen bitin icerigini VE islemi yapar ve sonucu elde bayragina yazar. Bit islem
yapan mantik komutlarinda birinci islenen ve islem sonucu elde bayraginda yer
almak zorundadir. Ikinci VE islrmi yapan komut ise elde bayradi ile adresi belirtilen
bitin igeriginin dedgilini VE islemi yapar ve sonucunu elde bayradina yazar.

Kisa ad Yaptigi islem Siiresi
ANL C, bit C=C A bit 2
ANLC, /bit C=C A/ bit 2
ORL G, bit C=C V bit 2
ORL C, /bit C=C V /bit 2
MOV C, bit C=bit 1
MOV bit, C Bit=C 2
CLRC C=0 1
CLR bit Bit=0 1
SETBC Cc=1 1
SETB bit Bit=1 1
CPLC Cc=/C 1
CPL bit Bit=/bit 1
JC bagil adres C=1ise dallan 2
JNC bagil adres C=0ise dallan 2
JB bit, bagil adres Bit=1 ise dallan 2
JNB bit, bagil adres Bit=0 ise dallan 2
JBC bit, bagil adres Bit=1 ise biti temizle ve dallan 2

Tablo—3.6 Boolean buyruklari.

ANL G, bit ; C=C A bit
ANL C, /bit ; C=C A /bit

VEYA islemi yapan ORL komutunu kullanimi da ANL komutu ile aynidir. Birinci
ORL komutu elde bayraginin igeridi ile adresi belirtilen bitin igerigini VEYA islemi
yapar ve sonucu elde bayradina yazar. ikinci ORL komutu ise elde bayradi ile adresi
belirtilen bitin iceriginin degilini VEYA islemi yapar ve sonucunu elde bayragina

yazar.
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ORL C, bit , C=CV bit
ORL C, /bit ; C=CV /bit

Bitin igerigini test edip karar veren komutlar bes adettir. Komutlarin hepsi
adresi belirtilen birtin igerigini komutun belirttigi degerele karsilastirir, eger sonug
dogru ise belirtilen adrese dallanma gergeklesir. Eger yanlis ise dallanma
gerceklesmez, 8051 bir sonraki komutu yiiriitmeye devam eder. Komut yaziminda
dallanilacak adres dogrudan adres olarak degil bagil adres olarak verilmelidir.
Birgcok assmbler programi bu badil adresi kendisi hesaplar bizim etiket ile
dallanilacak adresi belirtmemiz yeterlidir. Eger belirtilen etiketin komuta olan
uzakhgi +127 adres veya -128 adresden fazla ise program isletilirken hata olusur.

JC son;Eger elde bayragi “1” ise dallan.

JC komutu elde bayraginin 1 olup olmadigini test eder. Eger sonu¢ dogru ise son
etiketinin bulundugdu adrese dallanir. Yanlis ise bir sonraki komuttan devam edilir.

JNC son sedger elde bayragi temiz ise dallan.

JNC son komutu, elde bayraginin “0” olup olmadidini test eder. Eger yanit dogru ise
son olarak belirtilen satira dallanir. Yanlis ise bir sonraki komuttan devam edilir.

JB bit, son ,Adresi belirtilen bitin icerigi “1” ise dallan.

JNB bit, geri ;Adresi belirtilen bitin icerigi “0” ise dallan.

JB komutu adresi belirtilen bitin “1” olup olmadigini test eder. Eger yanit dogru ise
“son” olarak belirtilen satira dallanir. Yanls ise bir sonraki komuttan devam edilir.
JNB komutu adresi belirtilen bitin “0” olup olmadigini test eder. Eger yanit dogru ise
“geri” olarak belirtilen satira dallanir. Yanlis ise bir sonraki komuttan devam edilir.

JBC bit, ileri ,; Adresi belirtilen bitin icerigi “1” ise 6nce bitin icerigini temizler
sonra “ileri” olarak belirtilen adrese dallan.

JBC bit, ileri komutu iki komutun birlesik halidir. Once adresi belirtilen bitin icerigini test
eder. Eger yanit dogru ise bitin igerigini temizler ve “ileri” olarak adlandirilan satira dallanir.
Yanlis ise bitin icerigi degistirilmeden bir sonraki satirdan devam eder. AYRICALIKLI VEYA
islemi yapan komut yoktur diger komutlardan tiiretilmelidir.

Ornek 26:

Asagidaki komutlar isletildiginde PC sayacinin icerigi ne olur? Belirleyin.

INB P3.2, ileri
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JNB ACC.3, geri

Birinci komut isletildiginde eger Port 3’iin 2 numaral hatti 0 ise program sayacinin igerigi
“ileri” olarak adlandirilan adresi igerir. O degilse ikinci komut isletilir. Bu komut isletildiginde
aklimilatériin 3 numaral biti eger 0 ise PC’nin igerigi “geri” olarak adlandirilan satirin
adresini igerir.

Ornek 27:
Akiimiilatériin icerigi 10111011B olduguna gére asadidaki komutlar isletildiginde
program sayacinin igerigi ne olur.

JBACC.5, ILERI

JBACC.2, GERI

Birinci komut isletildiginde 5 bitin durumuna gére dallanma olur veya olmaz. Besinci
bit 1 oldu§una gére dallanma gegeklesir. Program sayacinin iceri ILERI olarak
adlandirilmis satirin adresi olur. Besinci bit 0 olsaydi, dallanma olmayacak bir alt
satirdaki komut isletilecekti. Bir alt satirda ise ikinci bite bakan bir dallanma komutu
vardir ikinci bit 0 oldugu igin dallanma gergeklesmeyecek ve bir alt satirdaki komut
isletilmeye baslanacaktir.

Ornek 28:

P1.3 =1, ACC.5=0 ve OV=1 bu kosullardan bir tanesi yerine gelirse elde bayragini
kuran programi yazin.

MOV, P1.3
ORL C, /ACC.5
ORLC, OV

Komut yiiriitildiginde P1.3 hattinin dederi elde bayragina alinir. Ikinci komutta
akiimiilatér 5 numarali bitinin dedili ile VEYAlanir. Ugiincii komutta ise OV bayradi
ile elde bayragi VEYAlanir.
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Akiimdlatoriin icerigi 10111011B olduguna gére asagidaki komutlar isletildiginde
program sayacinin igerigi ne olur.

JBACC.5, ILERI
JBACC.2, GERI

Birinci komut isletildiginde 5 bitin durumuna gére dallanma olur veya olmaz. Besinci bit 1
olduguna gére énce bu bit 0 yapilir ve sonra dallanma gegeklesir. Program sayacinin igerigi
ILERI olarak adlandirilmis satirin adresi olur. Dallanma sonrasi akiimiilatériin icerigi
10011011B olacaktir. Besinci bit 0 olsaydi, dallanma olmayacak bir alt satirdaki komut
isletilecekti. Bir alt satirda ise ikinci bite bakan bir dallanma komutu vardir ikinci bit 0 oldugu
icin dallanma gerceklesmeyecek ve bir alt satirdaki komut isletilmeye baslanacaktir.

Ornek 30:

Elde bayragi kurulu iken asagidaki komutlar isletilirse program sayacinin igerigi ne

olur?
JCILERI
CPL
JC GERI
Ornek 31

Asagidaki komutlar isletildiginde PC sayacinin igerigi ne olur? Belirleyin.

INC ileri
CPL
INC, geri

Birinci komut isletildiginde eger elde bayragi 0 ise program sayacinin igerigi “ileri”
olarak adlandirilan adresi igerir. O degilse ikinci komut isletilir, bu komut elde
bayradinin igeriginin 1’e tiimleyenini alir”. Bu komut isletildiginde akimdilatériin 3
numarali biti eger 0 ise PC’nin icerigi “geri” olarak adlandirilan satirin adresini icerir
bu programda ya birinci komutta dallanma olur veya ligiincii komutta baska
secenek yoktur.

Ornek 32:
Bit adres 07h’nin icerigi 1°dir asagidaki komut isletildiginde yeni icerigi ne olur.

CLR O0h



Bitin igerigi O olur.

Ornek 33:

Asadidaki birinci komut elde bayragini ikinci komut Akiimiilatériin 5 numarali bitini
kurar.

SETBC
SETB ACC.5

I Baglanma Komutlari

Program akisini kosul gerektirmeden degistirmek igin kullanilan baglanma komutu (g farkli adresleme
kipinde kullanilir. Baglanma komutlarinin listesi gizelge-3.7 verilmistir.

Kisa ad Yaptigi islem

LJMP 16 adres Belirtilen uzun adrese baglanir.

AJMP 11 adres Belirtilen mutlak adrese baglanir.

SIMP Bagil adres Belirtilen bagil adrese baglanir.

JMP @A+DPTR DPTR + A adresine baglanir.

ACALL 11 bit adres Belirtilen adresteki alt programi ¢agirir.

LCALL 16 bit adres Belirtilen adresteki alt programi ¢agirir.

RET Alt programdan geri déner.

RETI Kesme alt programindan geri déner.

NOP Islem yapmadan 1 makine saykili zaman gegirir.

Cizelge—3.7 Baglanma komutlari.

SIMP komutunun adresi 8 bitlik bagil kayikliktir. —128 ile +127 arasinda dederler
alabilir. Negatif kayikhk geri dodgru baglanmaya sebep olur. Temel adres SIMP
komutundan sonraki komutun baslangi¢ adresidir. Bu komut 2 bayttir. Birinci bayti
opkod ikinci bayti da kayiklik degerinden olusur. LIMP komutu 16 bit uzunlugunda
dogrudan adres kullanir. Buyruk 3 bayt uzunlugundadir, birinci bayti opkod, ikinci ve
tglincii bayti da adres bilgisini icerir. Buraya yazilacak olan adres program
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bellegindeki 64 Kbaytlik alandan herhangi bir satir adresi olabilir. AIMP komutu 11
bit adres igerir. Buyruk 2 bayttan olusur, birinci bayti opkod ve adresin yliksek
degerli 3 bitini, ikinci bayti ise adresin disiik dedgerli kismini gdsterir. Komut
yiriitiildigiinde PC'nin diisiik dederli 11 bitine komutun adresi yazilir yiiksek degerli
5 bit degismez. Bu durumda hedef adres eger program bellegini 2 Kbaythk bloklara
ayirirsak o anda bulunulan blok icerisinde olabilir. Bircok assembler programlari
JMP ismini tanir ve uygun adresleme modunu kendisi belirler.

JMP @A+DPTR komutu kosullu dallanma benzeri bir baglanma komutudur. DPTR
baglanma yapilacak yerin sifir nolu satirinin adresini igerir. Akiimiilatér ise
dallanilacak olan satirin bu noktaya olan uzakhigini belirler. Komut yiiriitildiigiinde
Akiimiilatér ile DPTR’nin igerigi toplanir ve etkin adres bulunur. Bu komut sadece
yliklenen sayiya gére bir adrese dallanilacak ise kullanilir.

Ornek 34:

MOV DPTR, #TABLO
MOV A, SIRA NUMARASI
JMP @A+DPTR

TABLO:
AJMP DURUM 0
AJMP DURUM 1
AJMP DURUM 2

Bu program yiiriitiildiigiinde DPTR’ye baglanma tablosunun adresi Akiimiilatére ise
sira numarasi yliklenecektir. Sirali baglanma gergeklestignde program o noktadan
isletilmeye devam edecektir.

CALL komutu altprogram ¢agirma komutudur. Altprogram sik¢a yapilan islemlerin
kiiciik program haline getirilmis halidir. CALL komutu mutlak ve uzun
adreslemelerde kullanilir. Uzun adreslemede 3 bayt uzunlugundadir ve bellegin her
adresinden altprogram cagirir. Mutlak adreslemede ise bulundugu 2Kbaytlk blok
bellek icerisinde yer alan altprogramlari ¢agirabilir. CALL komutu uzunadreslemede
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LCALL, mutlak adreslemede ACALL adini alir. Bircok assembler programinda CALL
yazmaniz yeterlidir kendisi uygun olan adresleme modunu derleme sirasinda
belirler. Ucretsiz daditilan asssembler programlarin gecerlilik degeri 2048 bayt
oldugu igin LCALL komutunu derleyemez

Alt program isletildikten sonra ana programa geri déniis RET komutu ile saglanir.
CALL komutu islendikten sonra o andaki PC icerigi saklanarak alt programa gidilir.
Alt program isletildikten sonra alt program sonuna yerlestirilen RET komutu islenir
ve 6nceden saklanan geri déniis adresi PC igerisine alinir ve kalinan yerden ana
program isletilmeye devam eder.

RETI komutu ise RET komutu ile benzer islem yapar. RETI komutu kesme servis alt

programindan ana programa déndisii saglar.

Ornek 35:

Yigin isaretleyici 38h igerdigi durumda 38H ve 37h adresli ic RAM bellek satirlar
sirasi ile 45h, 89h sayilarini icermektedir. Asagidaki komut isletildiginde program
ylirtitiilmeye hangi adresten devam edilir?

RET
38h ve 37h satirlarinin icerikleri PC’ye alinacak ve program isletiimeye 8945H
adresinden devam edecektir.

Ornek 36:

Yigin isaretleyici 38h igerdigi durumda 38H ve 37h adresli ic RAM bellek satirlari
sirasi ile 45h, 89h sayilarini icermektedir. Asagidaki komut isletildiginde program
ylriitiilmeye hangi adresten devam edilir?

RETI
38h ve 37h satirlarinin icerikleri PC’ye alinacak ve program isletilmeye 8945H
adresinden devam edecektir.

I Kosullu Dallanma Komutlari

Cizelge-3.8 de kosullu dallanma komutlarinin listesi verilmistir. Kosullu dallanma
komutlarini tiimi bagil adreslemede kullanilir. Bagil adreslemede kullanilan kayiklik
degeri -128 ile +127 arasi olabilir JZ ve JNZ komutlari PSW igerisinde sifir bayragi
yeralmadigi igcin Akilmdilatériin icerigini denetleyerek dallanip dallanmayacagini
karar veri. JZ komutu Acc’nin tiim bitleri sifir ise belirtilen adrese dalanir, degilse bir
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sonraki satirdan devam eder. INZ komutu ise ACC’nin igerigi sifirdan farkl ise
belirtilen adrese dallanin aksi halde bir sonraki kumuttan devam eder.

DINZ komutu ise 6nce belirtilen belledi ya da yazacin igerigini bir azaltir, eger sifir
degilse belirtilen satira dallanir, aksi halde bir sonraki kumuttan devam eder. DINZ
komutu, olay saymak icin kullanilir. CINE, karsilastir esit degdilse dallan, komutu da
déngii kontroliinde kullanilan diger bir kosullu dallanma komutudur. Bu komutun
diger kullanim alani ise iki sayidan bliyiik olan ile kiiciik olani ayirma islemidir. Eger
birinci sayi, ikinciden kiiciik ise elde bayragi kurulur, tersi ise elde bayragi temizlenir.
Kosullu dallanma komutlan yalnizca kosul gerceklesmisse yiiriitiilmektedir. Eger
kosul gerceklesmemisse bir sonraki komutun yiiriitiilmesine gegilmektedir.

CINE A, #Sayi, ileri

A2Sayr-> C=0
A<Sayr > C=1
L O B
Kisa ad Yaptigi islem o S S
o (o) S
Q Q >
JZ bagil adres A=0ise dallan A’ya 6zel
JNZ bagil adres A #0ise dallan A’ya 6zel
DINZ <bayt>, bagil adres Azalt sifir degilse dallan X X
CINE A,<bayt>, bagil adres A #z<bayt> ise dallan X X
CINE<bayt>, #veri, bagil adres Veri #<bayt> ise dallan X

Cizelge—3,8 Kosulu dallanma komutlari.

Ornek 37:

Asagidaki programda birinci komut isletildiginde akiimdilatére 01h sayisi
yliklenecektir. Sifirdan fakh oldugu igin ikinci komutta dallanma gerceklesmez.
Ugiincii komutta akiimiilatériin icerigi bir azaltildiginda ierik sifir olacak ve
dérdiincii komuttaki dallanma gerceklesecektir.

MOV A, #01H

JZ ILERI

DECA

JZ GERI
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Ornek 38:

Asagidaki program, P2’den okunan deder sifir olunca biter.
TKR: MOV A, P2 ;P2’den oku.

MOV P1,A ;Pl’eyaz.

JNZ TKR ,Cikis 0 olunca islemi birak.

NOP

Ornek 39:

Akiimiilatoriin icerigi 65h, R7’nin icerigi 89h olduguna gére asagidaki komut
isletildiginde program hangi adresten yiiriitiiimeye devam eder.

CINE R7, #A8H, ESITD
ESITD: .
R7 ile A8h sayisi karsilastirilacaktir, R7’nin icerigi 89h olduguna gére esit degildir ve
dallanma gergeklesir program vyiiriitilmeye ESITD olarak adlandirilmis satirdan
devam eder.
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I Sorular

1. Asadidaki komutlardan hangilerinin gegerli oldugunu belirleyin?
MOV R3, 30H
MOV R3, #30H
MOV A, R7
MOV A, A
MOV 40, 30H
MOV 20H, A
MOV #20H, A
MOV A, #25H
MOV A, 25H
2. P1'i okuyup bank 3’iin R7’sinde saklayan programi yazin.

3. P1’den okunan veriyi P3’e yazan programi yazin.

4. A yazaci ile B yazacinin igeriklerini toplayip sonucu bank 2’nin RO ve R1’inde

saklayan programi yazin.

5. A yazacinin igeriginin karesini alan ve sonucu bank 2’nin R2 ve R3’linde

saklayan programi yazin.

6. Asadidaki program adim modunda isletildiginde belirtilen yazag ve belleklerin
iceriklerini her adim igin belirleyin.

A B RO R7 (20H) (OFH)

Cpl A

Div AB

Mov R7,B

Mov RO,A

Setb 07H

7. Reset sonrasi asagidaki program adim modunda isletildiginde belirtilen yazag
ve belleklerin iceriklerini her adim igin belirleyin. Her komut satirinda yapilan
islemi agiklayin
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org0

R2

2FH

1AH

Aciklama

Mov A,#255

Inc A

ORL A,#O0FOH

CPLA

Orl PSW,#18H

RRCA

MOV 7FH,C

Mov R2,A

End

8. A ve B yazaglarinin 5 ve 3 nolu bitlerini temizleyen programi yazin.

9. A ve B yazaclarinin 7 nolu bitlerini kuran programi yazin.

10. A ve B yazaglarinin 5 nolu bitini kuran ve 3 nolu bitini temizleyen programi

yazin?

11. RO yazacinin 3 ve 4 nolu bitlerini diger bitleri degistirmeden 1’e tiimleyen

programi yazin.

12. PO/ R2 islemini yapan ve béliimi R3 yazacina ve kalani R4 yazacina yazan

programi yazin.







Assembly
Programlama

Makine dili programini

Assembler programi
prog Mikrodenetleyiciye

yaz mderle makine

| Giris

Assembly dili makine dili ile yiiksek seviyeli dillerin arasinda kalan bir programlama
dilidir. Mikroislemci veya mikrodenetleyici programlamak icin ilk yillarda makine dili
olarak adlandirdigimiz onaltili sayi sisteminde komutlar olusturulmus komutlar
kullanilmistir. Bilgisayarin kullaniminin artmasi ve mikroislemci programlayicilarinin
zorlanmasi nedeniyle assembly dili ortaya ¢ikmis ve kullanimi hizla yayginlasmistir.
Hatta mikroislemci kullanimini yaginlastirmak icin bazi iretici firmalar BASIC dilinde
programlanabilen mikroislemciler iliretmislerdir. Giiniimiizde ise mikroislemci ve
mikrodenetleyici programlamak igin yeni 6grenenler assembly dilini profosyoneller
ise C dilini kullanmaktadirlar.

Makine dilinde komutlar ikili sayilar ile ifade edilir. Assembly dili ise ikili kodlari
hatirlamasi kolay yapilan islemi temsil eden iki, ii¢ veya dért harfden olusan
kisaltmalar ile degistirir. Ornedin toplama komutu makine dilinde “10110011”
olarak yazilirken assembly dilinde “ADD” olarak yazilir. Assembly dilinde yazilmis
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programlar dogrudan mikroislemciler tarafindan isletilemez. Program yazimi
bittikten sonra makine diline dénlistiirtilmelidir. ADD kisaltmasi “10110011” haline

getirilmelidir.

Editér
Assembly dilinde program yazmak igin kullanilam programa verilen isimdir.

Standart ASCIl kod lireten her tiirlii kelime islem programi editér olarak

kullanilabilir.

Assembler

Editérde yazilmis Assembly programini makine diline déniistiiren programdir.

Linker

Birden fazla dosyada yazilmis ve assembly edilmis makine kodlarini diizenleyen,
birlestiren programdir. Bu islemi yapan programlara linker/relocator adi verilir.
Ogrenme asamasinda genellikle tek bir editér dosyasindan olusan programlar
yazildigi icin linker/relocator programi kullaniimaz.

| Assembly Islemi

8051 mikrodenetleyiciler icin program gelistirmeye yarayan bircok assembler
programi ve diger gelistirme programlari ticari olarak satilmaktadir. intel’in
6nerdigi ASM-51 su anda satiimamaktadir. Fakat bircok assembler igin standart

olusturmustur.

DENE.LST

DENE.SRC @

Sekil-4,1 Kaynak programin assembly edilmesi.

DENE.OBJ

8051 kaynak program herhangi bir bilgisayarda bir text editérde (standart ASCII
karakter iireten) yazilir. ASM-51 kullanilarak (bazi kaynaklarda cross assembler
olarak adlandirilir) object kod ve list dosyasi elde edilir. Assembler programi
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calistinldiginda sizden uzantisi ASM olan kaynak dosyanin adini ister. Assembly
islemi tamamlandiktan sonra program tarafindan iki adet yeni dosya olusturulur.
Bu iki dosyanin isimleri kaynak dosya ile ayni olup uzantilari ise OBJ ve LST’dir.
Ornek olarak dene.asm adli kaynak dosyayi assembly edelim islem sonunda
dene.obj ve dene.Ist adinda iki yeni dosya program tarafindan kaynak dosyanin
bulundugu dizine kaydedilir. Bazi assembler programlari OBJ ve LST dosyalari igin
isim girme secenedini kullaniciya verir. Bazilari ise bu segcenedi tanimadan kaynak
dosyanin adini alir.

Bircok assembler programi déniisiim islemini iki asamada gerceklestirir, bu tiir
assembler programlarina iki asamali onaylayan (two-pass assembler) assembler adi
verilir.

I Birinci Asama Onay1

Birinci asama onay: siiresince sembol tablosu olusturulur. Yer géstergesi (location
counter) 0’a veya ORG yénergesi ile belirtilen yere ayarlanir. Komutlarin
uzunluklarina gére her satirda arttirilir. Rastlanilan etiket sembol tablosuna
kaydedilerek adresi belirlenir. Komutlarin bitiminde DB, DW veya DS yénergeleri icin
gerekli adres atamalar1 yapilir. Bu degerler kaydedildikten sonra ikinci asama
onayina gegilir.

B ixinci Asama Onay:

ikinci asamada object ve liste dosyalari elde edilir. Kisa adlar (Mnemonics) ile
yazilmis  komutlarin ikilik karsiliklari yerlestirilir. islenenler sembol tablolar
kullanilarak gercek adres ve veriye déniistiiriiliir. Ikinci asamada elde edilen liste
dosyalari ileride bu dosyayi baska dosyalar ile birlestirmek istedigimizde referans
olarak kullanilacaktir.

LST dosyayr MS-DOS ortaminda TYPE komutu ile gériintileneilir. Birinci siitunda
satir numarasi, ikincide adres, lglinciide islenenler, dérdiinciide kaynak programin
etiket kismi, besincide komutlarin kisa adlari, altincida islenenler, yedincide
aciklama kismi yer alir. OBJ dosya ise adres ve on altili sayilar icerir.

IAssemny Dilinde Proram Diizeni

Assembly dilinde yazilan program su bilesenleri icerir.

=  Makine komutlari
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= Assembler yénergeleri.
= Assembler kontrol eden komutlar.
= Aciklamalar.

Makine komutlari kisa adlarla yazilmis komutlardir, érnegin MOV gibi. Assembler
ybnergeleri makine komutu degildir. Fakat assembler programina program yapisini,
sembolleri, verileri, sabitleri olusturmada yardimci olan assembler komutlari olarak
adlandirabilece§imiz komutlardir. Ornedin programin baslangi¢ adresini belirleyen
ORG yénergesi veya bayt veri tanimlayan DB yénergesi gibi. Assemblere kontrol
eden komutlar ise assemblerin akisini kontrol eden komutlardir. Ac¢iklamalar
assembler programi tarafindan degerlendirilmeyen programi yazan veya okuyan
kisiye yardimci olmak igin yazilmis yazilardir. Program satirlari her biri birbirinden
tab veya bosluk ile ayrilan asagida belirtilmis alanlarda yazilmaldir.

[etiket] Kisa ad [islenen], [islenen] [............... ] [;aciklamalar]

Etiket ile kisa ad ayni satirda olmayabilir, ayni sekilde kisa ad ile agiklama kismi da
ayni satirda olmayabilir. Fakat kisa ad ile islenenler ayni satirda olmak zorundadir
aralarinda sadece bir bosluk veya tab karakterleri olmalidir.

Etiket Alani

Etiket bulundugu satirdaki komutun adresini belirtir, 6zellikle dallanma ve
baglanma komutlari icin adres yazmak kaynak programi yazarken ¢ok zordur. Etiket
verilerek dallanma komutun islenen kismina bu etiket yazilir. Assembler programi
etiketlerden yola ¢cikarak dogru adresi hesaplar.

Ornedin SIMP ATLA gibi.

Semboller veya etiketler mutlaka harfler ile veya ?, _ isaretleri ile baslamaldir. 31
karaktere kadar uzunlukta olabilir iki kelimeden olusamaz. Biiyiik veya kiiclik harf
kullanilabilir, fakat her iki yerde ayni olmalidir. Komut yénerge ve operatér olarak
gorevilendirilmis kelimeler ve Tiirkce karakter iceren kelimeler etiket olarak
kullanilamazlar.

Kisa Ad (Mnemonic)

Etiket alanini izleyen alanda yer alan kisa ad ve assembler yénerge alani énceden
belirlenmis komutlardir. Komutlara érnek olarak MUL, DIV, MOV, INC gibi.
Yénergelere érnek olarak ORG, EQU, veya DB verebiliriz.
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Islenen (Operand) alani

Kisa adi izleyen alanda yer alan islenen alani adres veya veri icerir. Bu alanda
etikette adresi temsilen kullanilabilir. Sembolde sabit degeri temsilen bu alanda yer
alabilir. Bazi komutlarin islenen kismi yoktur, bazilarinin bir, iki veya daha islenen
yer alabilir.

Aciklama (Comment) Alani

Bu alan noktali virgiil ile baslamak zorundadir. Bu alan assembler tarafindan
degerlendirilmez, sadece programci ve programi okuyacak diger kisilere yardimci
olmak igin kullanilir. Birkag satirdan olusan agiklamalar genellikle programin genel

amacini aciklar.

Ozel Assembler Simgeleri

Ozel assembler sembolleri yazaca 6zel adresleme kipinde kullanilan ve genellikle
yazacin adresini temsil eden sembollerdir. Bunlar A, RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7,
DPTR, PC, C, AB’dir. Bunlara ek olarak S isareti adres sayacinin mevcut dederini
belirtmek icin kullanihr.

IAssembIer Yonergeleri

Yénergeleri asagidaki gibi gruplanabilir.

= Assembler durum kontrolii yapanlar. (ORG, END)

=  Sembol belirleyenler. (SEGMENT, EQU, SET, DATA, IDATA, XDATA, BIT,
CODE)

=  Saklama yeri belirleme veya ayirma yapanlar. (DS, DBIT, DW, DB)
= Program birlestirenler. (PUCLIC, EXTRN, NAME)

= Segment secenler. (RSEG, CSEG, DSEG, ISEG,BSEG, XSEG)

I Durum Denetimi Yapan Assembler Yénergeleri

ORG yénergesi yer (adres ) gbstericinin icerigini degistirir. Bu yénerge éncesi etiket
kullanilamaz. Asadida kullanilan iki 6rnegi verilmistir. END ydénergesi kaynak
dosyanin son komutudur. Etiket kullanimina izin verilmez. Bu komuttan sonra
yazilan komutlar assembler tarafindan isletilmez. EQU yénergesi, yazaglarin
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iceriklerini sabit sayiya kurmak ve i¢c veya program belledinin, bit adreslenebilir
bélgenin her bitine yeni bir isim vermek icin kullaninir. DB yénergesi, program
belleginde basvuru tablosu olusturmak igin kullanilir.

I Program Gelistirme

Program gelistirme islemine &ncelikle kullandigimiz mikrodenetleyiciye uygun
editér, assembler, linker/relocator ve simulatér programlarin se¢imli yapilir. Son
yillarda bu islemlemlerin hepsini ve simulatér programlarini igeren birlesik program
gelistirme ortamlari (IDE, Integrated Development Enviroment) yaygin sekilde
kullanilmaktadir. 8051 dilesi icin Keil, Raisonance, Tasking, IAR, Franklin Software ve
Hitex gibi firmalar IDE dlretmislerdir. Bu firmalarin dederlendirme siiriimlerini
internetten licretsiz olarak edinebilirsiniz. Bircogunun dedgerlendirme siiriimleri tam
stirimiiniin 6zelliklerine sahiptir ancak siire veya dosya boyutu kisitlamasi igerirler.
Ogrenciler icin dosya boyutu kisitlamasi 2048 bayt olan IDE’ler yeterlidir.
Profesyoneller icin fiyat, performans ve kullanim kolayligi gibi ézellikleri
karsilastirilarak segcim yapiimalidir.

Secilen IDE programinda yeni proje dosyasi acilir. Proje agmak her IDE’de farklilik
gosterir, proje dosyasi kullanicidan islemcinin adini, programi C dilindemi yoksa
assembler dilinde mi olacagini 6grenmek ister. Proje acildiktan sonra editér dosyasi
acilir ve kurallara uygun olarak dosyanin isimledirilip kaydedilmesi gerekir.
Kaydetme isleminden sonra editér dosyasi proje dosyasi ile iliskilendirilmedlidir.
Kaynak program yazildiktan sonra assembly edilir. Yazim hatasi var ise bu hatalar
cesidi ve satir numaralari ile birlikte kullaniciya bildirilir. Hatalar diizeltildiktan sonra
tekrar assembly edilir ve simulatér calistirilir. Simulatérde program adim adim
calistirilarak ilgili birim ve yazaglar belirlenen amaca yénelik olarak gézetlenir.
Simulatérde yazilan programin  mantiginin  dogru olup olmadigi programci
tarafindan belirlenir. Yazilan assembly programinin mantik hatalarini bulan bir IDE
yoktur.
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Makine dili programini

Assembler programi . .
Mikrodenetleyiciye

yaz mderle makine

Sekil-4.2 Program gelistirme asamalari.

Simulatér iizerinde dogrulugu belirlenen programin makine dili dosyasi hedeflenen
mikrodenetleyicinin program belledine yazilarak gercek ortamda g¢alistiriimalidir.
Aksi halde program gelistirme islemi tamamlamamis olur. Sekil-4.2’te program
gelistirmenin  asamalari  grafiksel olarak  gésterilmistir. ~ Yazma  islemi
mikrodenetleyiciye gére bir programlayici devre veya dungle kullanarak yapilir.
Programlayici devre ile bilgisayar arasi baglanti seri port, paralel port veya USB port
tizerinden yapilir. Kullanilan devre ve porta gére uygun arayiiz programi ilgili
firmanin internet sayfasindan edinilebilir. Arayiiz programlari assembly isleminden
sonra elde edilen bin, hex veya obj uzantili dosyalardan bir tanesi kullanarak yazma
islemini yapar. Son yillarda firmalar mikrodenetleyicilere ISP (In Circuit Programmer)
6zelligini (Mikrodenetleyiciyi devreden sékmeden programlama) eklemislerdir.
Hatta bazi lireticiler programi adim adim isletme ve yazaglarin igeriklerini
okuyabilme olanagi saglamislardir. Deneme devresini kendiniz tasarlayabilecginiz
gibi hazir iiretici firmalar veya deneme karti lireten firmalardan satin alabilirsiniz.
Gelistirilen programlari ¢alistirmak icin kullanilan tasarlanan sisteme emulator adi

verilir. Uretici firmalardan emulator devre semasi ve yazilimi edinebilirsiniz.

I Ornek Kaynak Program Sayfasi

Kaynak programin ilk satirinda programin adi ve varsa siiriim numarasi yazilmalidir.
ikinci satirda yazildigi tarih ve yer adi yazilmalidir. Ugiincii satirda programi yazan
kisi veya kurulusun adi yazilmaldir. Dérdiincii satirda birden fazla satir olabilir.
Programin amaci, ¢alisma sekli, kullandigi alt programla, kullandigi bellekler,
kullandigi yazaglarin isimleri ve kullanim amaclari yazilabilir.



;programin adi varsa siiriim numarasi
;yazildidi tarih
;Yazan kisinin adi

,programin islevini tanimlayan agiklama
ORG OH
BASLA: MOV A, #00H ;Komutun yaptigi islemin agiklamasi

Sekil-4.2 Ornek kaynak program gériintiisi.

Sekil-4.4 program yazarken ve simulatérde ¢alistirirken sikga kullanilan 8051°in 8 ve
16 bit yazaglari gésterilmistir.

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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A
B D7 | D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO
RO I
itin yerlesimi
R1 yeries
R2
R3
DPTR DPH DPL
R4
RS PC PC (Program counter)
R6
R7

16 bit Yazaglar

Sekil-4.4 8051’in sik¢a kullanilan 8 ve 16 bit yazaglari.

IAItprogramIar ve Yiginin Ku llanimi

Altprogramlar sik¢a yapilan islemleri gergekleyen kiiclik program pargalaridir.
Genellikle tek amaca yéneliktir, tus takiminin okunmasi, gdstergeye bir karakter
yazilmasi gibi, 16 bitlik iki sayinin toplanmasi gibi. Her altprogramin bir ismi ve en
sonunda da altprogramdan ana programa geri déniisii saglayan RET komutu vardir.
Program akisini ana programdan altprograma gegiren komut CALL komutudur.
CALL komutu uzun adreslemede LCALL ve mutlak adreslemede ACALL adini alir.
Kullanilmak istenen altprogramin programa belledinin neresinde olduguna bagh
olarak uygun adresleme kipi secilmelidir. Eger kabul ediyorsa se¢im islemini
assembler programina birakarak sadece CALL olarak yazabilirsiniz.

CALL komutu Ingilizcede ¢cagri anlamina geldigi icin programcilar altprograma
ge¢cme, baglanma gibi deyimler yerine “altprogram c¢agirma” deyimi kullanilir.
Altprogram ¢agdrildidinda déniis adresini bilir ve islemi tamamladiktan sonra ana
programda kaldi§i adrese geri déner. Ana programin icerisinde birden fazla yerden

cagrilabilir.

Altprogram kullanmak programin bellekte kapladigi alani azaltirken, programin
yazan kisiler disinda baska kisiler tarafindan da kolay anlasiimasini saglar.
Altprogram c¢agrildiginda geri déniis adresini yiginda saklar. Altprogram icerisinde
yigin bu adresi bozmayacak sekilde kullaniimalidir. Program igerisinde CALL komutu
yiriitiildiginde ana programa déniis adresi, diisiik degerli bayt é6nce olmak lizere,
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iki bayt olarak, yiginda saklanir. Program sayacina (PC) alt programin baslama
adresi yliklenir ve yiiriitme bu noktadan sdrdiriliir. Alt programin sonunda RET
komutu islendiginde, yiginin en listiinde yer alan déniis adresi PC'ye yliklenir ve Call
komutundan sonraki satirdan program isletiimeye devam eder.

I Yiginin Yapisi Ve Kullanimi

Yigin, tiimdevre (izerindeki RAM bellekte verilerin gegici olarak adres kullaniimadan
hizli bir sekilde saklanmasi icin ayrilmis bélgedir. Yigin icin ayrilan bélge 8051°de 0—
127 8052'de ise 0-255 araligindadir. Yigin gésterici (SP) yiginin o an igin en listiinde
bulunan dediskenin saklandigi adresi icerir. SP bir 6zel islev yazacidir ve dogrudan
adresi 81H'dir. Yiginda bir deder saklanmak istendiginde, bu isleme “yigina veri
atma” adi verilir, énce SP'nin dederi donanim tarafindan bir arttirilir ve bu adrese
saklanacak deger yazilir. Yigindan bir baytin okunmasi, bu isleme “yigindan veri
cekme” adi verilir, en lstteki bilgi okunur ve sonra yigin gGéstericinin icerigi
donanimca bir azaltilir. Sekil-4.5°te veri atma ve ¢ekme islemleri grafiksel olarak
gosterilmistir. ~ Yigin alani SP'ye verilen baslangic dederi ve yigina depolanan
degerlerin miktari ile belirlenmektedir. SP'nin reset sonrasi dedgeri 07H' dir, yazag
bankalari kullanilacaksa yigin gésterici en azindan 31H adresine ayarlanmalidir.
8052°de ise yigin alani olarak (st 128 baytlik ic RAM bélgesi kullanilir.

MOV SP,#yiginin baslangi¢ adresi

Yigin isaretleyiciye ivedi adreslemede yiginin baslangi¢c adresi yiiklenerek 8051’de
yigin ic RAM bélgesinde istenen degere ayarlanabilir.

Yigini programci “PUSH bayt” ve “POP bayt” komutlari ile kullanilirken 8051
donanimi altprogram ¢agirildiginda veya kesme altprogramina baglanildiginda geri
déniis adresini saklamak amaciyla kullanir. Yiiriitiilmekte olan ana programin
herhangi bir yerinde alt program ¢agrildiginda ana programin kullandigi veri ve ézel
islev yazacglarinin igerikleri altprogram dénlisii ana program tarafindan kullaniliyor
ise, bu yazaglarin igerikleri altprogramin basinda yedeklenmeli ve sonunda tekrar
yedekten alinmalidir. Eger ¢adirilan alt program ana programin kullandigi bazi
yazaglar ile islem yapiyorsa, bu yazaclarin icerikleri ana veya altprogram tarafindan
korunmalidir.

“PUSH dogrudan adres" komutu yiiriitiildiigiinde asagida belirtilen islemler sirasiyla
gergeklestirilir.

= SP=SP+1
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= (bayt) - (SP)  POP

“POP dogrudan adres" komutu yiiriitiildiigiinde asagida belirtilen islemler sirasiyla

gergeklestirilir.
= (SP) — (bayt)
= SpP=SP-1

Pop

Push

Stack Pointer

Yigin (Stack)

Sekil-4.5 Yigina veri atma ve yigindan veri alma islemleri.

Ornek 4.1
Mov SP, #0x40; SP’yi ayarla
Push 0x55 ; SP & SP+1, M[SP] & M[55], M[41] & M[55]
Pop B ; B & M[55]

I Yazilim Tabanli Zaman Geciktirme Déngiileri

Mikrodenetleyicinin yavas c¢alisan ¢evre birimlerini beklemek veya bir olayin
gerceklesmesini beklemek amaciyla yazilm tabanli zaman geciktirme déngiileri
yazilir. Bu dénglilerde bir yazaca veya bellege istenilen zamana uygun bir deger
atanir ve DINZ komutu ile bu yazacin igerigi 0 olana kadar geriye dogru bir déngii
olusturulur. Elde edilen gecikme siiresi dongii igerisinde yer alan komutlarin makine
saykillarina baghdir.

Déngii igin eger uygun ise RO-R7 yazaglari kullanilir. Yazaglar 8 bitlik oldugu igin
icerisine yazilabilecek deger 1-255 araligindadir. Yazag icerisine 0 yazilmamalidir. En
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basit zaman geciktirme déngiisiinii (time delay loop) R7 yazacina 1 sayisini
ylikleyerek ve DINZ komutu ile R7 yazcinin icerigini sifir olana kadar azaltarak
yazabiliriz. MOV komutu R7 yazacina 1 sayisini yiikler ve 1 makine saykilinda islenir.
DINZ komutu R7 igerigini bir azaltir, tekrar R7 yazacina yazar ve igeriginin sifir olup
olmadigini test eder eder sifir degilse belirtilen adrese dallanir. Sifirsa dallanma
gerceklesmez siradaki komut isletilir. DINZ komutunun 1 defa islenmesi 2 saykilinda
gerceklesir.

MOV R7,#1 1 makine saykilinda islenir.

DINZ R7,5 2 makine saykilinda islenir.

Déngiiniin islenme adedi R7 igerisine yliklenen dedger 1 oldugu igin toplam makine
saykili 3’tiir. Elde edilecek gecikmenin siiresini hesaplamak icin 1 makine saykilinin
stiresini belirlemek gerekir. fosc = 12 MHz oldugunda;

T=12/fosc=12/12.10°=1.10° S = 1 uS olarak hesaplanir.
t = T. Toplam makine saykili =1 uS. 3 =3 uS

Eger R7 yazacina olasi en biiyiik 8 bit sayi yiiklersek elde edilecek siireyi
hesaplayalim.

MOV R7,#255 1 makine saykilinda islenir.

DINZ R7,5 2 makine saykilinda islenir.

Déngli 255 defa tekrarlanacagdi icin DINZ komutunun islenmesi icin 2x255 makine
saykili gereklidir. Mov komutu déngiiniin disinda kaldigi icin yine 1 makine
saykilinda isletilecektir. Elde edilen toplam makine saykili 511, siire ise 511 uS’dir.

Zaman geciktirme déngiileri genelikle altprogram halinde program icerisinde
kullanilirlar. Déngtli sayisi arttirilarak zaman geciktirme dénglisiiniin  siiresi
istenildigi kadar arttirilabilir. Kullanim yerine gére altprogram ¢agirma ve
altprogran dénme komutlari hatta yedekleme gerikiyorsa yedekleme ve geri alma
komutlari da hesaplamaya dahil edilmelidir.

I Tek Déngiilii Zaman Geciktirme Altprogramlari

Hedeflenen siireye badl olarak zaman geciktirme altprogramlarinda kullanilan
déngli sayisi belirlenir. Tek déngiilii zaman geciktirme altprogramlarinda sadece bir
adet DINZ komutu yer alir. D6éngiiniin tekraralanma sayisi yazaca yiiklenen sayi ile
belirlenir. Siireyi arttirmak icin déngii icerisinde yer alan komut sayisi artirilabilir.
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Tek déngiilii zaman gecktirme altprogramlarinin akis diyagrami sekil-4.6°te
gosterilmistir. Tek déngiilii zaman gecktirme altprogramlarinda elde edilecek siire
ornek altprogramda gésterildigi gibi hesaplanir.

Komut Saykil Tekrarlanma Gecikme
zgd 1: PUSH 07h 2 1 2 saykil
MOV R7,#X 1 1 1 saykil
DJNZ R7,S8 2 X 2X sayki
POP 07h 2 1 2 sayki
RET 2 1 2 sayki
Tys = 2X + 7 Saykil
1mS
R7'yi Yedekle
R7=Dongu
Adedi

R7'yi Geri Al

Sekil-4.6 Tek déngiilii zaman gecktirme altprogramlarinin akis diyagrami.

Elde edilen formiil kullanilarak X=1 ile X=255 araliginda istenilen gecikmeler
hesaplanir.

En diisiik gecikme;
Tws = 2.1+7=9 makine saykill.

En yiiksek gecikme;
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Tws = 2.255 + 7=517 makine saykill.

Bu gecikmeler yeterli olmadiginda déngii igerisine DINZ komutunun yani sira
isletildiginde program sayaci disindaki yazaglarin icerigini degistirmeyen NOP
komutu kullanilarak gecikme artirilabilir. Bu yéntemle 1 mS’lik zaman geciktirme
dénglisii yazabiliriz. Dénglii icerisine iki adet NOP komutu eklenir ve formiil yeniden

yazilir.
Komut Saykil Tekrarlanma Gecikme
zZgd 1: PUSH 07h 2 1 2 saykil
MOV R7,#X 1 1 1 saykil
Z1: NOP 1 X X
NOP 1 X X
DJNZ R7, Z1 2 X 2X sayki
POP 07h 2 1 2 saykil
RET 2 1 2 saykil

Tys = 4X+7 Saykil

Elde edilmek istenen siire t=1 mS olduguna gére, 1 makine saykilinin siiresi ve bu
stireyi elde etmek icin gerekli makine saykili hesaplanir. Fosc=12 MHz kabul edilirse;

T=12/12.10° = 1 uS olarak hesaplanir.

Tws=t/T = 1000 uS/1 uS = 1000 makine saykili olarak hesaplanir.
1000 = 4.X+7

X=(1000-7)/4 = 248.25 olarak hesaplanir.

Tam sayr olmamasi nedeniyle alta veya liste tamamlanmalidir. Alta
tamamlandiginda 999 uS, liste tamamlandiginda 1003 uS gecikme elde edilir.
Kullanildigi uygulama hangisini kabul ediyorsa o deder secilir. Tam deger elde
etmek isteniyorsa alta tamamlanir ve eksik kalan 1 uS igin déngii disina NOP
komutu yazilir.

zgd 1:
PUSH 07h ;R7’yi yedekle.
MOV R7, #248 ;1 mS i¢cin gerekli sayiyi ylkle
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Zgd 11:
NOP ;Slireyi ayarla.
NOP
DJINZ R7,Zgd 11 ;R7 sifir olana kadar tekrarla.
POP 07h ;R7"yi yedekten al.
NOP ;1 uS eksik tamamlanir.
RET ;ana programa doén.

I Cift Dongiilii Zaman Gecktirme Altprogramlari

Tek déngiilii zaman gecktirme altprogramlari ile elde edilemeyecek siireleri elde
etmek ikinci bir déngli yazarak miimkiindiir. Yazilan ikinci déngtiniin her tekrarinda
birinci déngii yeniden baslayacak ve elde edilen siire uzayacaktir. Benzer kurala
uyularak (¢ veya daha fazla déngiilii zaman geciktirme altprogramlari yazilabilir.
Sekil-4.7’de ¢ift déngiilii zaman geciktirme altprograminin akis diyagrami
g6sterilmistir. ikinci déngii sayaci olarak R6 yazaci kullanilmistir. iceride yer alan
birinci déngii sayacina 8 bitlik x sayisi, ikinci déngii sayacina 8 bitlik y sayisi
ylklenmistir.

Komut Saykil Tekrarlanma Gecikme
zZgd 2: PUSH 07h 2 1 2 saykil
PUSH 06h 2 1 2 saykil
MOV R6,#y 1 1 1 saykil
Z2 s MOV R7,#x 1 y y saykil
DJNZ R7,$ 2 X.y 2xy saykil
DJNZ R6,71 2 v 2y saykil
POP 06h 2 1 2 saykil
POP 07h 2 1 2 saykil
RET 2 1 2 saykil

I Tus = 2xy+3y+1l |
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R7'yi Yedekle

v

R6'y1 Yedekle

a Evet

Hayir

R6'y1 Geri Al

v
R7'yi Geri Al

Sekil-4.7 Cift déngiilii zaman gecktirme altprogramlarinin akis diyagrami.

Ornek:

fosc=8 MHz olan 8051 icin 100 mS’li zaman geciktirme altprogramini yazin.
T=12/8.10°=1.5uS
Tms=t/T=100000 uS /1.5 uS = 66666.66 saykil
Twis= 66667 saykil alinabilir.

66667 =2xy + 3y + 11
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iki bilinmeyenli bir denklemin c¢éziilebilmesi icin iki denkleme gereksinim vardir.
Fakat eldeki veriler ile ikinci bir denklem yazmak miimkiin degildir. Bu denklem
iterasyon (sirali yaklasim ) yéntemi ile ¢éziilebilir. Bu yaétemde x veya y’ye tahmini
deger verilir digeri hesaplanir eger elde edilen ¢6ziim gecerli ise yaklasim dogrudur.
Degilse arti veya eksi yénde yaklasima ¢6ziime ulasana kadar devam edilir. Bu
denklemde igcerdeki déngiiniin adedini belirleyen x degeri en biiyiik deger olan 255
yaklasimi yapilarak ¢6ziime baslanir.

66667 = 2.255.y + 3y + 11
66667-11 = 513y
y =129.93

Uste tamamlayarak 130 kabul edilebilir. Kabul edilen ve bulunan degerler
denklemde yerine konarak tekrar hesaplama yapilir.

66667 =2.255.130 +3.130 + 11
66667 =66701

Yapilan hata 34 makine saykilidir. 1 makine saykili 1.5 uS olduguna gére 51 uS’lik
bir sapma gerceklesir. Bu deger kullanildigi uygulamaya bagl olarak kabul edilebilir.
Bu hata yaklasima devam edilerek kiigiiltiilebilir.

x = 254 edilirse.
66667 = 2.254.y + 3.y + 11

y = 130.44 alta tamamlanir 130 alinir ise sapma -220 liste tamamlanirsa
+285 olur. Sapma artmistir, ¢éziime devam edilirse hata kiictilecektir. Adimlari birer
birer azaltmak yerine daha yiiksek degerle yaklasim yapilabilir.
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I Ornek Altprogramlar

ORNEK 4.2 16 Bit Degiskene 8 Bit Degisken Toplama.

/*Bu alt program A’yi DPTR’ye toplar, tasma var ise elde
bayradi kurulur. Isletilmeden &énce DPTR’ye ve A’ya bir
deger girilmelidir.
Islem sonunda;

DPTR=DPTR+A
Etkilenen yazaclar;

PSW.CY, DPTR */

toplal6 8:
push acc ; A’y1 yedekle.
add a,dpl ; A’yva DPL topla.
mov dpl,a ; Sonucu DPL’ye vyaz.
mov a,dph ; DPH’yi al.
addc a,#00h ;elde var ise YDB’ti bir artir.
mov dph,a ; DPH yaz.
pop acc ; A’y1 yedekten al.
ret ; Ana programa geri don.

T B Bt B T B et B B, B,

ORNEK 4.3: 16 Bit Degiskenden 8 Bit Degisken Ctkarma.

/*Bu alt program DPTR yazacindan Acc’yi ¢ikarir. Sonug
negatif ise elde bayradini kurar. Isletilmeden &nce
DTPR’ye ve Acc’ye bir deJer girilmelidir. Islem sonunda;
DPTR=DPTR-Acc
Etkilenen yazaclar;
PSW.CY, DPTR */

cikarl6 8:
push acc ; A’y1 yedekle.
clr c ; Eldeyi temizle
xch a,dpl ; A ile DPL’yi yer degistir.
subb a,dpl ; Cikar.
mov dpl,a ; DPL’yi yaz
mov a,dph ; DPH’yi al.

subb a,#00h ;Bor¢c var ise YD kismi bir azalt.
mov dph,a ; DPH’yi yaz.
pop acc ; A’y1 yedekten al
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ret ; Ana programa geri doén

B S S e S

ORNEK 4.4 DPTR Yazacini Bir Bit Saga Oteleme.

/* Bu alt program DPTR yazacinin iceridini aritmetik bir
bit sada &teler. Isletilmeden ©&nce Dptr icerisine bir
deder girilmeli. */

Dptrsag:
Push acc ; A’y1 yedekle.
Clr c ; Eldeyi temizle.
Mov a,dph ; DPTR’nin yiliksek kismini al.
Rrc a ; Saga dotele.
Mov dph,a ; DPH’ye yaz.
Mov a,dpl ; DPTR’in diisiik kismini al.
Rrc a ; Saga dotele.
Mov dpl,a ; DPL’yi vyaz.
Pop acc ; Acc’yi tedekten al.
Ret ; Ana programa doén.

L _——,_——,——,_———,_—_—— _—,

ORNEK 4.5 DPTR Yazacini Bir Bit Sola Oteleme.

/* Bu alt program DPTR yazacinin ic¢ceridini bir bit sola
6teler. Isletilmeden d&énce Dptr icerisine bir deder
girilmeli. */

Dptrsol:
Push acc ; A’y1 yedekle.
Clr c ; Eldeyi temizle.
Mov a,dpl ; DPTR’nin DDB’1in1i al.
Rlc a ; Sola d&tele.
Mov dpl,a ; DPL’ye yaz.
Mov a,dph ; DPTR’in YDB’ini al.
Rlc a ; Sola d&tele.
Mov dph,a ; DPH’ye yaz.
Pop acc ; Acc’yi tedekten al.
Ret ; Ana programa don.

B S S e S
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ORNEK 4.6 DPTR’nin 10 Katini Alma.

/* Bu alt program DPTR’ye 10 c¢arpar. DPTR’ye islem
éncesi bir defer yazilmalidir. Islem sonunda;

DPTR = DPTR * 10
Etkilenen yazac¢lar;

PSW.CY, DPTR */

DPTRX10:
pushb ;B’yi yedekle.
pushacc ;JA’y1 yedekle
mov a,dpl ;Dlsiik kismi al
mov b,#10 ;Carpani B’ye yaz
mul ab ;BA = DPL * 10
mov dpl,a ;Sonucun diisiik kismini DPL yaz
pushb ;Sonucun yluksek kismini yedekle
mov a,dph ;Yiksek kismini al
mov b,#10 ;Carpani B’ye yaz
mul ab ;BA = DPH * 10
pop b ;B yedekten al
add a,b ;Diisiik kisimdan olusan ile topla
mov dph,a ;Sonucun yluksek kismini DPH yaz
pop acc ;JA’y1 yedekten al
pop b ;B’yi yedekten al
ret ;Ana programa doén

L _— o _—_—,_—_——, _—, _——,

ORNEK 4.7 DPTR’yi 100 lle Carpma.

elde bayragi kurulur. DPRTR’ye islem J&ncesi bir deder
vazilmalidir. Islem sonunda;

DPTR = DPTR * 100
Etkilenen yazac¢lar;

PSW.CY, DPTR */

DPTRX100:
call DPTRX10 ,; 10 ile c¢arp
call DPTRX10 ,; 100 ile carp
ret ; ana programa geri don.

L _— o _—_—,_—_——, _—, _——,
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ORNEK 4.8 DPTR’nin 1000 Katini Alama.

/* Bu alt program DPTR’yi 1000 ile carpar. Tasma olursa
elde bayradgi kurulur. DPRTR’ye 1islem O&ncesi bir deder
vazilmalidir. Islem sonunda;

DPTR = DPTR * 1000
Etkilenen yazag¢lar;

PSW.CY, DPTR */

DPTRX1000:
call DPTRX10 ,; 10 ile c¢arp
call DPTRX10 ,; 100 ile carp
call DPTRX10 , 1000 ile carp

ret ; ana programa geri doén.

B S S e S

Ornek 4.9 DPTR'yi 4 Bit Saga Otele

/* Bu Alt Program Dptr’yi 4 Bit Saga oStele.

Etkilenen Yazag¢lar: Psw.Cy, Dptr =/
Dptrrot4:

Push Acc ; A’y1 Yedekle

Push 0 ; RO’1 Yedekle

Mov RO, #4 ; Sayaci Ayarla
Ll:

Clr c ;Eldeyi temizle

Mov A,Dph ;YDB”1 Al

Rrc A ;Saga otele

Mov DPL,A ;YDB’1 yerine yaz

Mov A,Dpl ;DDB”1 Al

Rrc A ;Saga Déndir

Mov Dpl,A ;DDB’1 yerine yaz

DjnzRO,L1 ;Sayac Sifirlana kadar Yap

Pop 0 ;Yedekten Al

Pop Acc ;Yedekten Al

Ret ;Ana Programa Geri Dén

L _——,_——,——,_———,_—_—— _—,
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Ornek 4.10 Dptr 4 Bit Sola Oteleme

/* Bu Alt Program Dptr Yazacini 4 Bit Sola Oteler, Diisiik
Degerli Bitlere sifir Yerlestirir.
Etkilenen Yazaclar;

Psw.Cy, Dptr =y

Dptrotele 4:

Push Acc ; A’y1 Yedekle
Push 0 ; RO’71 Yedekle
Mov RO, #4 ; Oteleme Sayacini Kur
L1: Clr C ; Oteleme Icin Sifirla
Mov A,Dpl ; Dptr’nin Diisiik Kismini Al
Rlc A ; Sola Otele
Mov Dpl,A ; Dpl’yi Yaz
Mov A,Dph ; Dptr’nin Yiiksek Kismini Al
Rlc A ; Sola Otele
Mov Dph,A ; Dph’yi Yaz
DjnzR0O,L1 ; Saya¢ Sifir Olana Kadar Devam Et
Pop 0 ; Yedekten Al
Pop Acc ; Yedekten Al
Ret ; Ana Programa Geri Dén

T B Bt B T B et B B, B,

ORNEK 4.11 16 Bitlik Toplama

/*Bu program 16 bit iki sayiyi toplar.

R7R6+R5R4=R3R2R1 */

toplalébit:
MOV A,R6 ;Birinci dediskenin DDB’1ni A’ya al
ADD A,R4 ;Ikinci de§iskenin DDB’1 ile topla
MOV RI1I,A ;Sonucun diisiik baytini yaz
MOV A,R7 ;Birinci dediskenin YDB’1ni A’ya al
ADDC A,R5 ;Ikinci de§iskenin YDB’ini ile topla.
MOV R2,A ;Sonucun disik baytini yaz

MOV A, #00h ;16 bitten tasma varsa sonucu 3. bayti
ADDC A, #00h ,olarak yaz

MOV R3,A ;sonucun 3. baytini yaz

RET ;ana programa geri dén



Assembly Programlama 107

ORNEK 13: 16 Bitlik Cikarma

/* Bu program 16 bit sayidan 16 bit sayiyi ¢ikarir.

R7R6-R5R4=R3RZ2

*/
Cikarlébit:
MOV A,R6 ;1. degiskenin DDB”1ini A’ya al
CLR C ;Eldeyi temizle
SUBB A,R4 ;2.degiskenin DDB’1ini A’dan c¢ikar
MOV R2,A ;Sonucun diusik kismini yaz
MOV A,R7 ;1. dediskenin YDB’1ini A’ya al
SUBB A,R5 ;2. dediskenin YDB’ini A’dan c¢ikar
MOV R3,A ;Sonucun ylksek kismini yaz
RET ;sonucu R2 ve R3’te ana programa gotir.

L _——,_——,——,_———,_—_—— _—,

L _——_——_——_——_—, _—, _——,_——

ORNEK 14: 16 Bitlik Carpma

/* 16 bit carpma 8 bit c¢arpma kullanilarak yapilir.
Carpim sirasi ve ara toplamalar dikkatli vyapildiginda
islem basittir. Asadidaki tabloda Ornek carpma islemi

gbsterilmistir.
Bayt 4 Bayt 3 Bayt 2 Bayt 1

1. Degisken . . 62 30
2. degisken . . 43 2F
1. Ara Sonucg . . 08 A0
2. Ara Sonug¢ . 11 ac

3. Ara Sonucg . oc 0A

4. Ara Sonucg 19 A6 . .
Sonug 19 c4 34 A0

Bu &6rnekte verilerin yazili oldugu ve sonuc¢larin
saklanacadi yazacg isimleri asadgidaki tabloda
verilmistir.
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Bayt 4 Bayt 3 Bayt 2 Bayt 1
1. Degisken R6 R7
2. degisken R4 R5
Sonuc¢ RO R1 R2 R3

R5 ile R7’yi ¢arp, 16 bit sonucu R2 ve R3’e yaz.

R5 ile R6’y1 carp, 16 bit carpimi R1 ve R2’ye topla.
R4 ve R7’yi carp, 16 bit carpimi R1 ve R2’ye topla.
R4 ve R6’y1 carp, 16 bit carpimi RO ve R1’e topla. */
Carplé6bit:

; R5 ile R7’yi carp, 16 bit sonucu R2 ve R3’e yaz

MOV A,R5 ;R571 akimiilatbre al
MOV B,R7 ;R7’yi B al
MUL AB ;iki degeri carp
MOV RZ2,B ;B’de yer alan carpimin YB R2’ye yaz
MOV R3,A ;A’da yer alan carpimin DB Rl’e yaz

;R5 ile R6’y1 carp, 16 bit carpimi R1 ve R2’ye topla.
MOV A,R5 ;R571 akiimiilatére tekrar al
MOV B,R6 ;R6’y1 B’ye al
MUL AB ;Iki deJeri carp
ADD A,R2 ;Carpimin DB R2’ye ekle
MOV RZ2,A ;Toplami R2’ye yaz
MOV A,B ;Carpimin YB toplama i¢in A’ya aktar
ADDC A, #0h ;DB elde var ise yiiksek kisma topla
MOV R1,A ;Sonucu R1’e yaz
MOV A, #0h ;JA’y1 sifirla
ADDC A, #0h ;Elde olustu ise bir list kisma aktar
MOV RO,A ;Toplami R0’a yaz.

;R4 ve R7’yi ¢arp, 16 bit c¢arpimi RI1 ve R2’ye topla
MOV A,R4 ;R471 carpma i¢cin A’ya al
MOV B,R7 ;R77yi B’ye al
MUIL AB ;1ki deferi carp
ADD A,R2 ;Carpimin diisiik kismini R2’ye ekle
MOV R2,A ;Toplami R2’ye yaz
MOV A,B ;Carpimin YB toplama i¢in A’ya aktar
ADDC A,RI1 ;Elde ile birlikte R1’e ekle
MOV RI1I,A ;Sonucu Rl1’e yaz
MOV A, #00h ;JA’y1 sifirla
ADDC A,RO ;Elde ile birlikte R0O’a ekle

MOV RO,A ;Sonucu RO’a vyaz.
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;R4 ve R6’y1 carp, 16 bit carpimi RO ve Rl’e topla.

MOV A,R4 ;R471U tekrar akimilatdre al

MOV B,R6 ;R67y1 B’ye al

MUL AB ;Iki deferi carp

ADD A,R1 ;Carpimin diisik kismini R1’e ekle
MOV R1,A ;sonucu Rl1’e yaz

MOV A,B ;Yiiksek dederli kismi A’ya aktar
ADDC A,RO ;YDB’a topla

MOV RO,A ;Sonucu RO’a vyaz

RET ;son

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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I Sorular
1. MOV DPTR,#02FF ve INC DPTR komutlari sirasiyla isletildikten DPTR’nin

icerigi nedir?

2. Akimilatériin yedici bitini diger bitleri degistirmeden hangi komut kurar?

3. MOV PSW,#0 ve SETB PSW.5 komutlari sirasiyla isletildikten sonra etkin
yazag bankasi hangisidir?

4. MOV A,#039H ve INC A komutlari sirasiyla isletildikten akiimiilatériin icerigi
nedir?

5. MOV A,#0 ve DEC A komutlari sirasiyla isletildikten akiimilatériin igeridi ve
elde bayraginin durumu nedir?

6. Akiimiilatériin igerigin 2 ile carpan komutlar hangisidir?

7. Reset sonrasi asadidaki program adim modunda isletildiginde belirtilen
yazag ve belleklerin iceriklerini her adim icin belirleyin.

org 0 A B RO R7 20H 1FH

Setb 02H
Mov B,#235
Mov A,B
Cpl A

ORL A, #FOH
Addc A,B
Div AB

Mov RO,A

Mov 20H,B
Orl PSW, #24
Mov RO,#40
Mov R7,#246

Sjimp 5

8. ¢ veri belleginin 30H ile 5FH araliginda yazili sayilari i¢ veri belleginin iist
128 baythk kisminin AOH adresinden baslayarak kopyalayan programi
yazin.
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9. 030h-040h araliginda biyiikten kiictige sirali sayilari ayni yerde kiictikten
bliyiige siralayan programi yazin.

10.Y,5,ZV,T bir bitlik degiskenler olduguna gére, Y=ZS+VS+ZT+VT mantik
islemini yapan programi 8051 mikrodenetleyicisini kullanarak yazin.;

a. Baglanti semasini gizin.
b. Kaynak programini agiklamalari ile birlikte yazin.

11.Y,5,ZV,T bir bitlik degiskenler olduguna gére, Y=(Z+V)(S+T) mantik islemini
yapan programi 8051 mikrodenetleyicisini kullanarak yazin.

a. Baglanti semasini ¢izin.
b. Kaynak programini agiklamalari ile birlikte yazin.

12. PO'1 giris portu olarak ayarlayarak PO'dan okudugunuz 50 adet veriyi okuma
sirasina uygun olarak I¢ veri belleginin 90H adresinden baslararak saklayan

programi yazin

13. Reset sonrasi asagidaki program adim modunda isletildiginde belirtilen
yazag ve belleklerin iceriklerini her adim igin belirleyin

org 0 A R4 OCH | A¢iklama
MOV R4,#0AAH
SETB RSO

ANL A #0

ORL A,04H

XRL A#OFFH
SETB PSW.7
RLCA

Mov OCH,A

End







MCS-51
Sayicilarr
Zamanlayicilarr

I Giris

Endiistriyel denetim uygulamalarinda sik¢a kullanilan sayicilar mikrodenetleyicilere
ilk eklenen birimdir. 8051’in yeni tiirevlerinde sayilari 8’e kadar c¢ikmistir.
Zamanlayici asenkron sayicidan elde edilir. Asenkron sayicilar bir dizi flip-flopun
ardisik olarak baglanmasiyla olusur. ilk flip-flop girisine sayicinin hizini belirleyen,
saat isareti uygulanir. Her flip-flop cikisi bir sonrakinin saat girisine baglanir. Flip-
flop sayisi n ise sayicinin sayma araligi 2™dir. En sona yerlestirilen flip-flop veya
bayrak zamanlayicinin tasma durumunu test eder. Sayilan en biiyiik degerden sonra
zamanlayici veya asenkron sayici tekrar en dlisiik degere ulastiginda bu bayrak veya
flip-flop kurulur. Bu bayragin durumu yazihm veya kesmeye izin verildiginde
donanim tarafindan denetlenebilir. Ornek olarak 16 bit zamanlayiciyi ele alacak
olursak, zamanlayici FFFFH degerinde O000H dederine gegiste bayrak kurulur.

Sekil - 5,1’de 3 bitlik basit bir zamanlayicinin devresi gésterilmistir. Bayrak olarak D
tutucusu kullanilmistir. Sayici flip-floplari diisen kenar tetikli D flip-floplardir. Her
flip-flop Q’ ¢ikislar1 kendi D girisine baglanmistir. Q ¢ikislari ise bir sonrakinin saat
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girislerine baglanmistir. Sekil-5.1b’de bu zamanlayiciya ait zamanlama diyagrami
gosterilmistir. Birinci flip-flop ¢ikisini her saat vurusunun diisen kenarinda tiimler
béylece girisine uygulanan saat frekansini ikiye béler. ikinci flip-flop ise Qo'in diisen
kenarlarinda c¢ikisini tiimler, birinci flip-flopun ¢ikis frekansini ikiye bélmiis olur.

Digerleri de ayni yéntemle ¢alisir.

Zamanlayicilar sabit frekansli osilatér isareti ile tetiklendiginde zaman 6lcmek
amaciyla, disaridan herhangibir sensérden elde edilen vuru ile tetiklenirse olay
sayma amacilla kullanilir.  Bu nedenle 8051 lizerindeki zamanlayicilara

zamanlayici/sayici adi verilir.
5V

1 = = L

Saat r’ﬂ
—a®C Q—P>C QUpF—0>C Q a>C Qb—
| | Bayrak

ol
ol

DDB YDB Bayrak FF

(a). 3 bit zamanlayici devresi

=yl

Bayrak 7’den 0’a gegiste cekilir

(b). 3 bit zamanlayici zamanlama diyagrami.

Sekil - 5.1 3 bit zamanlayici devresi ve zamanlama diyagrami.
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IZamanIayla Yazaclari

8051 zamanlayicilarini programlamak icin 6 adet ézel amacli yazag kullanilir. Bu
yazaglardan dért tanesi zamanlayicinin dederinin tutuldugu yazaglardir, diger ikisi
ise zamanlayici ¢alisma kipini belirleme ve sonuglarini degerlendirmenin yapildigi
yazaglardir. 8052°de zamanlayici 2 igin bunlara ek olarak bes adet yaza¢ yer
almistir. Bu yazaglarin hepsi Cizelge—-5.1’de adresleri ile birlikte verilmistir.
Zamanlayicilari denetleyen yazacglar bit adreslenebilir yazaglardir, diger yazaglar ise

bayt adreslenebilir.

SFR Kullanim Amaci Adres Bit Adresleme
TCON Denetim 88H Var
TMOD Calisma kipi belirleme 89H Yok
TLO Zamanlayici 0 DDB 8AH Yok
TL1 Zamanlayici 1 DDB 8BH Yok
THO Zamanlayici 0 YDB 8CH Yok
TH1 Zamanlayici 1 YDB 8DH Yok
T2CON” Zamanlayici 2 denetim C8H Var
RCAP2L’ Zamanlayici DDB yakalama CAH Yok
RCAP2H’ Zamanlayici YDB yakalama CBH Yok
712" Zamanlayici 2 DDB CCH Yok
TH2" Zamanlayici 2 YDB CDH Yok

* 8051, 8751, 8031’ de yoktur.

Cizelge - 5.1 Zamanlayici Yazaglari

I Zamanlayicit Mod Se¢cme Yazaci

TMOD yazaci zamanlayici 0 ve zamanlayici 1’in ¢alisma kipini belirleyen iki adet dért
bitlik gruptan olusur. Cizelge—5.2’de bu bitlerin gérevleri gésterilmistir.

Gate biti zamanlayicinin ¢alismasini disaridan denetlemek istedigimizde kullanilir.
Bu bit kuruldugunda Zamanlayici 1’de INT1, Zamanlayici 0’da INTO, yiiksek seviye
yapilmadiginda zamanlayici diger tiim kosullar yerine gelse bile ¢alismaz. Bu biti
kisaca dis izin biti olarak adlandirabiliriz. C/T biti zamanlayicinin i¢ saat
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kaynagindan

mi? Yoksa TX girisine uygulanan dis kaynaktan mi tetikleme isaretini

alacadini seger. i¢c kaynaktan tetiklendiginde zaman dilimi él¢tiigii icin zamanlayici

adi verilirken, dis kaynaktan tetiklendiginde disarida gelisen olayi saydidi icin sayici

adi verilir. M1 ve MO bitleri ise zamanlayicilarin ¢alisma kiplerini (modlarini) seger.

Cizelge-5.3’te calisma kiplerinin secimi gésterilmistir. Kip 0 8048°den kalan bugiin

kullanimi fazla olmayan 13 bit zamanlayi olarak ¢alismasidir. Kipl 16 bit

zamanlayici ¢alimasi, kip 2 8 bit yeniden yiiklemeli zamanlayici ¢alismasi ve kip 3 8

bit ayrik zam

anlayici ¢alismasi olarak adlandirilmistir. Calisma kipleri zamanlayici ve

sayici ¢alisma bitinden bagimsiz ¢ahsir. Bu ¢calisma kipleri C/ T biti 1 olsa da 0 olsa

da ayni sekilde segilir.

BiT ADI Z/S Aciklama
7  GATE 1  Gegit biti kuruldugunda T1 sadece INT1 yiiksek seviyede ise
calisir.
6 C/T 1  Sayici/zamanlayici segme biti, 1 sayici, 0 zamanlayici.
5 M1 1  Kip bit 1 (Bakiniz Cizelge-5.3)
4 MO 1  Kip bit 0 (Bakiniz Cizelge-5.3)
3  GATE 0 TO gegit biti.
2 T 0  Sayici zamanlayici segme biti, 1 sayici, 0 zamanlayici.
1 M1 0 Kip bit 1 (Bakiniz Cizelge—5.3)
0 Mo 0 Kip bit 0 (Bakiniz Cizelge-5.3)
Cizelge - 5.2 TMOD yazacinin igerigi ve gérevleri.
M1 MO KiP ACIKLAMA

N R O O
N O R~ O

13 bit zamanlayici kipi
16 bit zamanlayici kipi.
8 bit yeniden yiiklemeli zamanlayici kipi.

w N R O

Ayrik zamanlayici kipi.

Cizelge-5.3 Zamanlayici calisma kipleri.

I Zamanlayici Denetim Yazaci
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TCON yazaci zamanlayici 0 ve zamanlayici 1’in durum ve denetim bitlerini icerir.
Cizelge—5,4’de icerigi, bitlerin isimleri ve bit adresleri gésterilmistir. Yiiksek degerli
dért bit zamanlayicilari ¢calistirma ve kapama islemlerini yapar TR1, TRO. Diger iki
bit ise zamanlayici ¢alistirildi ise tasma olustugunda kesme istenip istenmeyecedini
belirler, TFO, TF1. Diisiik dederli dért bitin gérevi ise zamanlayicilar ile ilgili degildir.
Dis kesme kaynaklarini ¢alistirma ve denetleme gdérevierini (stlenmislerdir. Bu
bitlerin ¢alismasi kesmeler kisminda agiklanacaktir.

IZamanlayla Calisma Kipleri

Asadida her iki zamanlayicinin ¢alismasi agiklanmistir. iki zamanlayicinin bircok
islemi benzerdir. Aciklama yapilirken agiklanan islem her iki zamanlayicida da
gecerli ise zamanlayici numarasi yerine “X” isareti yerlestirilmistir. Sekil-5.2’de her
calisma kipinde TLx, THx ve TFx’ aldigi gérevler aciklanmistir.

I 13 Bit Zamanlayici Calisma Kipi

Kip 0 8051’in énceki sliriimii olan 8048’e uyumlu olabilmesi icin kullaniimistir. Yeni
tasarimlarda bu ¢calisma kipi kullaniilmaz. TlLx’in 5 biti ile THx’in 8 biti 13 biti
olusturur. TLx’in diisiik dederli 3 biti kullaniimaz. Sekil-5.2’de kip 0’in ¢alismasi
gbsterilmistir. Bu ¢alisma kipinde zamanlayici 0 ile 2% araliginda sayar makine
saykili 1 mikro saniye oldugunda en fazla 8192 mikrosaniyelik bir zaman gecikmesi

saglayabilir.
Zamanlayici saati ]
——>| TLX (5 bit) THX (8 bit) » TFX
Sekil-5.2 Kip 0 13 bit zamanlayici olarak ¢calisma.
BIT ADI| ADRES  ACIKLAMA
TCON.7 TF1 8FH T1 tasma bayradi. T1’de tasma oldugunda
kurulur ve kesme ister.
TCON.6 TR1 8EH T1 calistirma/durdurma biti.
TCON.5 TFO 8DH T0 tasma bayragi. T0’da tasma oldugunda

kurulur ve kesme ister.
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TCON.4 TRO 8CH TO ¢alistirma/durdurma biti.

TCON.3 IE1 8BH IT1 1 ise; INT1 girisinde olusan diisen kenarda
kurulur ve kesme ister.

TCON.2 IT1 8AH 1 diisen kenarda kesme algilanir.
0 diistik seviye de kesme algilanir.

TCON.1 IEO 89H ITO 1 ise; INTO girisinde olusan diisen kenarda
kurulur ve kesme ister.

TCON.O ITO 88H 1 diisen kenarda kesme algilanir.
0 diistik seviye de kesme algilanir.

Cizelge—5.4 TCON yazacinin bitleri ve gérevleri.

I 16 Bit Zamanlayici Kipi

Kip 1 16 bit zamanlayici ¢calisma kipidir. Calismasi kip 0 ile aynidir fakat bu kipte 16
bitin tamami kullanilir. Saat vurusu TLx’in DDB’ine uygulanir, TLx’in 7 numarali ¢ikisi
THx’in DDB’inin tetikleme girisine uygulanir. Sayma 0000H’den baslar 0001H,
0002H gibi devam eder. Tasma FFFFH’den O000H’ye gegiste gerceklesir. Bu anda
bayrak kurulur sayma devam eder. TCON yazacindaki TFx bayragi yazilim ile okunup
yazilabilir. Sekil-5.3’de bu kipin ¢alismasi gdsterilmistir. Sayicinin en yliksek degerli
biti THx yazacinin 7 numaral bitidir, en diisiik degerli biti ise TLx’in 0 numarali
bitidir. En diistik dederli bitte giris saat frekansi ikiye, en yliksek degerli bit ¢ikisinda
ise 65 536°ya béliinmiis olarak elde edilir.

TFX

\ 4

Zamanlayici saati——p TLX (8 bit) THX (8 bit)

Sekil-5.3 Kip 1 16 bit zamanlayici olarak ¢alisma

I 8 Bit Yeniden Yiiklemeli Kip

Bu calisma kipinde TLx 8 bit sayici olarak ¢alisirken THx yeniden yiikleme degerini
icerir. Sayma islemi THx igine yazilan sayidan baslar FFH’den bir sonraki sayiya
gectiginde tasma bayragi kurulur ve THx’de saklanan dedger tekrar TLx yiiklenir ve
saymaya buradan baslanir. Ornek olarak THx’e 5DH yiiklenmis olsun sayici 5DH ile
FFH arasi sayar. Her FFH’den 5DH’ye gegiste tasma bayradi kurulur. Sekil-5.4’de
zamanlayicinin kip 2’de ¢alismasi gésterilmistir. Bu ¢alisma kipinde elde edilebilen
en yliksek sayma degeri 256°dir. 1 MhZz'lik tetikleme isareti kullanildiginda elde
edilebilecek en uzun zaman dilimi 256 makine saykili olacaktir.



119

Zamanlayici saati
—_— TLX »  TRX
) S
Yeniden
ylikle
THX (8 bit)

Sekil-5.4 Kip 2 Yeniden yliklemeli 8 bit zamanlayici olarak ¢alisma

I Ayrik Zamanlayici Kipi

Kip 3 ayrik zamanlayici kipidir. Diger zamanlayicilardan farklidir. Zamanlayici 1 bu
kipte ¢calismaz. Zamanlayici 0 ise TLO ve THO 8’er bitlik iki ayri zamanlayici olarak
calisirlar. TLO tasma aninda TFO’1 kurarken, THO tasma aninda TF1’i kurar. Bu
calisma kipinde 8051 (iciincii bir zamanlayiciya sahip olur. Iki tanesi 8 bitlik, bir
tanesi 16 bitliktir. Sekil-5.3’te zamanlayicinin kip 3’te ¢alismasi gésterilmistir.
Zamanlayici 0 kip 3’te ¢alisirken zamanlayici 1 tasma bayradini ihtiya¢ duymayan
calisma kipinde ézellikle seri kanalin “baud rate”ini liretmek icin kullanilabilir. Hata
ile bayrak kullanilacak kip secilirse TF1 T1’deki tasmadan etkilenmez THO’in
tasmasini gosterir.

Zamanlayici saati

TLO (8 bit)

\ 4

TFO

Zamanlayici saati

THO (8 bit)

\ 4

TF1

Sekil-5.5 Kip 3 ayrik iki adet 8 bit zamanlayici olarak ¢alisma

I Tetikleme Kaynaklari

8051 zamanlayicilari iceriden makine saykili hizinda disaridan ise TO ve T1 girislerine
uygulanan tetikleme isaretinin frekansinda sayar. Eger uygulanan tetikleme isareti
periyodik ise zaman dilimi élgiilebilir dedisken ise olay saymasi yapilabilir.
Zamanlayici ayarlanirken TMOD yazaci igerisindeki C/T biti dedgistirilerek saat
isaretinin kaynagdi belirlenebilir. Bu bit 0 oldudunda i¢ osilatérden 1 oldugunda ise
dis tetikleme girisinden tetiklenir.
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—l
— 0oscC o BV n
—_
Q o1,
Tx O 7/S saati
1
CIT

Sekil-5.6 Zamanlayiciyi tetikleme kaynaklari

Eger C/ T biti “1” yapilarak dis tetikleme secildiyse zamanlayici sayaglarini dis
tetikleme girisine uygulanan vurularin diisen kenarlarinda bir arttirihr. Disarida
olusan bir olay saydigi icin bu ¢alisma sekline sayici adi verilir. Dis tetikleme isareti
zamanlayici 0 icin P3.4’ten zamanlayici 1 icin P3.5’ten yapilir. Bu hatlarin alternatif
adlari da TO ve T1 olarak bilinir. Sekil-5.6°da i¢c ve dis tetikleme kaynaklarinin
baglantisi gbsterilmistir. Dis tetikleme girisi her makine saykilinin S5 P2 fazi boyunca
orneklenir. Vuru bir saykil boyunca yiiksekte kalir bir sonraki saykilda diisiige
gecerse sayici arttirilir. Artirma islemi takip eden saykilin S3 P1 fazinda yapilir. 1’den
O’a diisiis 2 makine saykilinda denetlenebildigi igin girise uygulanan vurunun
frekansi 12 Mhz kristal kullanildidinda 500 KHz’den fazla olamaz.

I Zamanlayicilarin Kullanimi

Zamanlayicilari kullanmadan énce ¢alisma kipini, tetikleme kaynagini ve baslangi¢
degerini belirlememiz gerekir. Bu ayarlamalar yapildiktan sonra zamanlayiciyi
baslatma bitini kurarak islemi baslatabiliriz. Zamanlayicilarin sayma yazaglari
calisirken okunabilir fakat yazilamaz. Yazma islemi icin éncelikle zamanlayicinin
durdurulmasi gerekir.

Zamanlayicilarin ayarlama sirasi.

= Tetikleme kaynagi secilir.
»  Calisma kipi segilir.

=  Baslangig¢ degeri belirlenir.
= Zamanlayici baslatilr.
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—_l 8051

— osc =12

B s

1 o O O\C »{7L1 | TH1 4»{TF1
C/T
TR1
GATE

INT1

Sekil-5.7 Zamanlayiciyi 1’in kip 1’de ¢calismasi
Zamanlayiciyi 1’1 calistirmak igin;
SETB TR1
Komutunu, durdurmak igin;
CLR TR1

Komutunu yazma yeterlidir. Zamanlayicinin ¢alismasi igin edger disaridan bir
donanim onayi gerekiyorsa bu islem TMOD yazaci igerisindeki GATE kurularak
yapilir. Bu bit kuruldugunda dis kesme girisi INTx’i kurulmadik¢a diger kosullar grine
gelse dahi zamanlayici calismayacaktir.

ORL TMOD,#000010008B ;Zamanlayici 0’in GATE bitinin kurulmasi.
ORL TMOD,#10000000B ;Zamanlayici 1’in GATE bitinin kurulmasi.
ANL TMOD,#11110111B ;Zamanlayici 0’in GATE bitinin temizlenmesi.
ANL TMOD,#01111111B ;Zamanlayici 1’in GATE bitinin temizlenmesi.

Diger bitleri degistirmeden GATE bitinin kurulmasi ve temizlenmesi ORL ve ANL
komutlari ile yapilir.

I Zamanlayici 2

8052 ve tiirevlerinde yer alan zamanlayici 2 diger zamalayicilar TO ve T1’e gére
gelismis calisma kiplerine sahiptir. Zamanlayici 2°nin kip se¢me bitleri, denetim biti
ve zaman asim bayragi T2CON yazacinda yer alir. Zamanlayici 2 yazaglari ise TL2 ve
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TH2 olarak adlandiriimistir. 16 bit yeniden yiikleme kipinde ¢alisabildigi igin yeniden
ylikleme degerinin tutulmasi igin iki adet 8 bit yazac¢ ayrilmistir. RCAP2L ve RCAP2H
olarak adlandirilan bu yazaglar, yakalama kipinde yakalama yazaglari olarakta
kullanilir. Zamanlayici 2 denetim yazaci, T2CON bit adreslenebilir, bu yazacin
bitlerinin adlari ve gérevleri gizelge-5.6’de gésterilmistir. Zamanlayici 2 tetiklemesi
sistem saati ile veya dis kaynaktan yapilabilir, secim T2CON yazacinda yer alan
C/T2 biti ile yapilir. Dis kaynak segildiginde T2 girisinden (P1.0) uygulanan vurunun
frekansina gére sayma yapilir. Bu tetikleme disarida gelisen olaylari saymak veya
sistem saati disinda bir referansa gére zaman 6lcmek igin kullanilir.

Zamanlayici 1 ve 0’dan farkli olarak Zamanlayici2’de dis baglantida bazi eklentiler
vardir. C/T2 biti ile dis tetikleme kaynadi secildiginde isaret diger zamanlayicilarda
oldugu gibi, T2 girisine (P1.0) uygulanir. Bunun disinda Zamanlayici 2’nin T2EX
(P1.1) olarak adlandirilan bir dis girisi daha vardir. Bu hattin izinlemesi EXEN2 biti ile
yapilir. Bu bit kuruldugunda T2EX girisinde olusan 1’den 0’a gegiste zamanlayicinin
secilen ¢alisma kipine gére yakalama veya yeniden yiikleme yapilirken, ayni
zamanda dis hat gésterge bayradi olan EXF2 kurulur. EXF2 kesme istegi ile TF2
kesme istekleri VEYA’lanak tek bir kesme istedi olarak MiB’e iletilir.

Zamanlayici 2’nin ¢calisma kipi TCLK, RCLK ve CP/ m bitleri tarafindan belirlenir.
Oncelik TCLK ve RCLK bitlerindedir, bu bitlerden herhangi birinin kurulmasi
durumunda diger bite bakilmaksizin Zamanlayici 2 baud rate lireteci olarak
kullanilir, bu ¢alisma kipinde TF2 bayradi tasma aninda bile kurulmaz. EXF2
bayraginin herhangi bir dederi yoktur. TCLK ve RCLK bitleri kurulu olmadiginda
calisma kipi CP/ RL2 biti tarafindan belirlenir. Bu bit kurulu ise Zamanlayici 2
yakalama, temizlendiginde ise yeniden yiikleme kipinde kullanilir. Cizelge—5.7'de
calisma kipleri gésterilmistir.

Bit Simge Adres Aclklama
T2CON.7 TF2 CFH  Zamanlayici 2 tasma bayradi, zamanlayici tastidinda
kurulur.

T2CON.6 EXF2 CEH  Zamanlayici 2 dig gosterge bayragl. EXENZ2 biti
kuruldugunda T2EX etkin olursa kurulur ve kesme
siteginde bulunur.

T2CON.5 RCLK CDH  Bu bit kuruldugunda Zamanlayici 2 seri portun alici
kisminin iletisim hizini belirler. Verici kisminin iletigim
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hizi zamanlayici 1 tarafindan belirlenir.

T2CON.4 TCLK CCH  Bu bit kuruldugunda Zamanlayici 2 seri portun verici
kisminin iletisim hizini belirler. Alici kisminin iletisim
hizi zamanlayici 1 tarafindan belirlenir.

T2CON.3  EXEN2 CBH  Zamanlayici 2 dig giris izinleme biti. Bu bit
kuruldugunda T2EX girisinde (P1.1) olusan 1'den O’a
geciste EXF2 bayradi kurulur ve yeniden yiikleme veya
yakalama bu isarete gére yapilir.

T2CON.2 TR2 CAH  Zamanlayici 2 denetim biti. Kuruldugunda Zamanlayici
2 calisir, temizlendiginde durur.

T2CON.1  c/T2 C9H  Zamanlayicr 2 zamanlayici/sayici  se¢me  biti.
Kuruldugunda zamanlayici olay sayar. Temizlendiginde
sistem saatini kullanarak zaman arali§i élger.

T2CON.0 cp/RL2 C8H  Zamanlayici 2 yakalama/yeniden yiikleme  biti.
Kuruldugunda T2EX giriginde olusan 1°den 0’a gegiste,
edger EXENZ2 biti kurulu ise yakalama gerceklegir.
Temizlendiginde yeniden yiikleme kipi segilmig olur ve
EXEN2 kurulu ise T2EX girislinde olusan 1'den O’a
geciste yeniden yiikleme yapilir. Aksi durumda TF2
bayragi kuruldugunda yeniden yiikleme yapilir.

Cizelge—5.6 T2CON yazacinin bitleri ve gérevleri.

TCLK+RCLK CP/RL2  1R2  Kip
0 0 1 16 Bit yeniden yiiklemeli
0 1 1 16 Bit yakalama
1 X 1 Baud rate lireteci
X X 0 Kapali

Cizelge -5.7 Zamanlayici 2 ¢calisma kipleri.

I Yeniden Yiiklemeli Kip

T2CON yazacinda yer alan CP/RL2 biti temizlenerek bu kip secilir. TL2 ve TH2 16
bit zamanlayici yazaglari olarak kullanilirken, RCAP2L ve RCAP2H yazacglari 16 bit
yeniden yiiklenecek dederi saklamak icin kullanilir. Zamanlayici 1 ve 0’da oldugu
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gibi yeniden yiiklemeli ¢calisma kipinde 8 bitlik sayici/zamanlayici degildir, bu
calisma kipinde de 16 bitlik sayma/zamanlama yapar.

| Auto-reload mode

counter/timer Overflow

Pins
1

signal
mﬂ g ii 0 - 65536 l/
I |:|7 P TH2 TI2 @

Interrupt

pin T2EX
Pulse selecting | | EXEN2

forcounting L'/ I
1] :I r’ RCAP2H  RCAP2L

External signal
Pin for copying
t o D % ‘ — EXF2
T\ Registering of the signal falling edge Value to be copied to

counting register

Auto-reload mode (DCEN=1)

(AP ARAAA)

Overflow
counter/timer

Turning en/off € I
T ; ! Counting "down" / sona
i v l
a, 01
TH2 TL2
[TTTTITT

Pins

P 10
: ; ; = C'll"‘-‘ > TF2 O o
Pin T2 HiE —°I = ? (1
N Mo I 3 Interrupt
: i u L . . Counting "up™
: :
i Pulse selecting I

for counting

RCAPZH RCAP2L

Sekil-5.8 Zamanlayici 2’nin yeniden yiiklemeli kipte calismas®.

Yeniden ylikleme islemi TH2 ve TL2’in igeriginin FFFFH degerinden 0000h degerine
artirilmasi sirasinda gergeklesir. Ayni anda TF2 tasma bayradi da kurulur. Kesmeye
izin verildi ise bu bayrak kendiliginden temizlenir. Eder tasma yazilm ile

¢ Kaynak: Atmel AT89S52 datasheets.

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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denetlendiginde ise temizleme islemi de yazilm ile yapiimalidir. EXEN2 biti kurulu
ise yeniden yiikleme islemi T2EX girisinde olusan 1’den 0’a geciste gerceklesir. Ayni
anda EXF2 bayradi da kurulur, bu bayrak yazilim ile temizlenmelidir. Zamanlayici
2’nin 16 bit yeniden yiiklemeli kipte ¢calismasi sekil-5.8’te gdsterilmistir.

I Yakalama Kipi

CP/RL2 biti kurularak yakalama kipi secilir. Zamanlayici 2 16 bit zamanlayici
olarak ¢alisir ve TH2 ve TL2'in icerigi FFFFH degerinden 0000h dederine artirilmasi
sirasinda TF2 bayradi kurulur. Yakalama kipinin izinlenmesi icin T2CON’daki EXEN2
bitinin kurulmasi gerekir. Bu bit kurulu iken T2EX hattinda 1’den 0’a gegis
gerceklestiginde TH2 ve TL2’in o andaki dederleri RCAP2L ve RCAP2H yazaglarina
kopyalanir. Ayni anda EXF2 bayradi kurulur ve kesme istedi olarak MiB’e iletilir.
Zamanlayici 2°nin yakalama kipinde ¢alismasi sekil-5.9’de gésterilmistir.

m Capture mode
o Turning on/off
counter/timer Overflow
112 ) signal
I L~
o II | 0-65536 ] ’
[ *
pimr._ _f’”l % >II|IIII|HII|JIII
J E |
e
a | Connecting
CIT2 pin T2E% v Interrupt
- EXEN2 E—p,
Pulse selecting F Y
for counting \ —\
| i RCAP2ZH RCAP2L AN
. + Value to be :opled
Pin » [ExE? | [ ti [}
T2EX D : / »—{EXF2 > from counting reg
External signal

1

™~ Registering of signal falling edge

Sekil-5.9 Zamanlayici 2’nin yakalama kipinde ¢alismas/’.

I Baud Rate Ureteci Olarak Kullanilmasi

8051’de zamanlayici 1’in gergeklestirdigi iletisim hizini belirleme gérevi 8052°de
kismi olarak veya tamamen zamanlayici 2’ye verilebilir. Ozellikle alici ile vericinin

’ Kaynak: Atmel 8052 datasheets.
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iletisim hizlarinin farkl olmasi gereken uygulamalarda Zamanlayici 2 ve zamanlayici
1 birlikte kullanilir.

Zamanlayici 2 RCLK ve/veya TCLK bitleri kurularak baud rate iireteci olarak
kullanilabilir. Sekil-5.10°da Zamanlayici 2’nin bu ¢alisma kipinde kullaniimasi
gosterilmistir. Bu kipte Zamanlayici 2’nin kullanimi yeniden yiiklemeli kipteki ile
aynidir. T2H yazacinin en bliyiik dederine ulasildiktan sonraki adimda Zamanlayici 2
yazaclari yeniden yiiklemeli yazaglarda énceden yazilimla ayarlanmis degerlerle
yeniden yiiklenecektir. Yeniden yiikleme sirasinda tasma bayradi kurulmaz ve kesme
isteme olasiligi yoktur.

Seri portun kip 1 ve 3’te ¢calismasi durumunda baud rate iireteci olarak Zamanlayici
2 kullanildiginda tasma degeri asagidaki formiilden elde edilir.

Zamanlayici 2 tasma degeri

Kip 1 ve 3’te baud rate =
16

Eger C/ T2 biti kurulu ise sistem saati yerine T2 girisinden uygulan isaretin diisen
kenarinda sayicini igerigi bir artacaktir. Béylece T2 girisine gelen isaret 2’ye
béliinmiis olur. Bu durumda baud rate asagida verilen formiille bulmamiz gerekir.

Dis osilatér frekansi

Kip 1 ve 3’te baud rate =
32 x (65536-(RCAP2H,RCAP2H))

RCAP2H,RCAP2H yazaglarinin iceikleri 16 bit olarak onlu sayiya dénlistiiriilmelidir.
Baud rate lireteci olarak kullanildiginda Zamanlayici 2 yazaglarinin en biyiik
degerden en kiiciik degere gegerken TF2 bayragini kurmadigini belirtmistik. Eger
EXEN2 kurulursa bu ¢alisma kipinde T2EX girisinde olusacak diisen kenar EXF2
bayradgini kuracaktir, eger kesme izinlendi ise MiB’den kesme istedinde bulunur.
Zamanlayici 2 bu kipte calisirken T2EX girisi lglincii dis kesme girisi gibi
kullanilabilir.
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TIMER 1 OVERFLOW
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Sekil-5.10 Zamanlayici 2’nin baud rate iireteci olarak kullaniimasi®.

I AT89852 nin Artilari

AT89C52’nin Zamanlayici 2’sinde T2MOD yazaci yer alir, bu yaza¢ SFR bélgesinde
C9H adresinde yer alir sadece iki biti kullanilmistir. Bu iki bit sayesinde yukari asagi
sayici elde edebilir veya disariya isaret génderebiliriz. DCEN biti kuruldugunda
zamanlayici 2 yeniden yiiklemeli kipte yukari/asagi sayici gibi ¢alisir. Sayma yénii
T2EX girisinin seviyesine baglidir eGer T2EX girisi yiiksek seviyede ise Zamanlayici 2
yukari dogru sayma yapar ve tasma en biiylik degerden sonra gerceklesir. Bu hattin
seviyesi dlisiik ise sayma asagi dogru olur ve alt tasma T2H ve T2L yazaglarinin
icerikleri RCAP2H ve RCAP2L yazaglarina esit olduklarinda gergeklesir. Zamanlayici 2
yazag¢larina tasma sonrasi FFFFH sayisi yliklenir ve azaltmaya bu sayidan devam
edilir.  Sekil-5.8’de Zamanlayici  2’nin asadi/yukari sayici olarak c¢alismasi
gosterilmistir. Diger ¢calisma kiplerinde bu bitin yaptirimi yoktur.

T20E biti kuruldugunda Zamanlayici 2 programlanabilir saat lireteci olarak
kullanilir. %50 ¢alisma oranl saat isareti P1.0’dan disariya verilir. Bu ¢alisma sekli
yeniden yiiklemeli zamanlayici ve baud rate lireteci kiplerinde gecerlidir. Bu ¢alisma
seklinde Zamanlayici 2 kesme liretmez. Ayni anda baud rate ireteci ve
programlanabilir saat lireteci olarak kullanmak miimkiindiir. Fakat frekanslari ayni

8 Kaynak: Atmel 8052 datasheets.
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olacaktir. Elde edilen saat isaretinin frekansi osilatér frekansina ve yeniden yiikleme
yazaglarinin igeriklerine baghdir. 16 Mhz’lik kristal kullanildiginda 61 Hz — 4 Mhz

arasi saat isareti dretilebilir. Elde edilecek isaretin frekansi asagidaki formiilden elde
edilebilir.

(DOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE

OFFH OFFH :>§: EXF2

O —(}’EO—

|
[ controL

_ TR2
Cmz2 =1

TF2

TIMER 2
INTERRUPT

RCAP2H | RCAPZL
COUNT

(UP COUNTING RELOAD VALUE) DIRECTION

0=DOWN

U

T2EX PIN

Sekil-5.11 Zamanlayici 2’nin asadi/yukari sayici olarak ¢alismasr’.

Osilatér frekansi
Saat ¢ikisi frekansi =

4 x (65536-(RCAP2H,RCAP2H))

Sekil-5,9°da Zamanlayici 2’nin programlanabilir saat (ireteci olarak kullaniimasi
gOsterilmistir. EXEN2 biti kurulu ise EXF2 bayragi T2EX girisinde olusan negatif
geciste kurulur ve kesme izinlendi ise MiB’den kesme istedinde bulunur. Bu ¢alisma
seklinde dis keme gibi kullanilabilir.

° Kaynak: Atmel 8052 datasheets.
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Sekil-5.12 Zamanlayici 2’nin programlanabilir saat ireteci olarak kullaniimas™.

10 Kaynak: Atmel 8052 datasheets.
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ORNEK 5.1

8051’in liretebilecegdi en yliksek frekansli isareti liretme

P1.0’dan miimkiin olan en yiiksek frekansl vuruyu lireten programi yazin.
Frekansini ve duty saykilini 12 Mhz kristalin kullanildigini varsayarak hesaplayin.

Cozim:

YFV:
Setb P1.0 ;1 makine saykil
Clr P1.0 ;1 makine saykili
Simp YFV ;2 makine saykili

12 Mhz’lik kristal kullanildidinda 1 makine saykili 1 usaniyedir. Komutlari dalga sekli
ile beraber zaman ekseninde cizersek asagidaki sekil elde edilir. Bir peryot 4 us
olduguna gére frekans 250 Khz olur. Bu elde edilebilecek en yiiksek vuru frekansidir.
Duty saykil ise;

%D=1/4=%25 olarak elde edilir.

< 445 >
1
SETB P1.0 CLRP1.0 SIMP YFV SETB P1.0
1
P1.0
— .\« 1 makine saykili (1s)

Sekil - 5.13 6rnek 1’in dalga sekli.

Bu dalganin periyodu NOP komutu kullanilarak genisletilebilir her NOP komutu
periyodu 1us artirir. Arttirmalar yapilarak D=%50 yapilabilir bu ¢6ziim 10 us kadar
pratiktir, daha uzun siireler icin zamanlayicilari kullanilmalidir. Periyodu 256
usaniyeye kadar olan vurular icin 8 bit yeniden yliklemeli kipte ¢calisan zamanlayici
kullaniimalidir. 256 ile 65536 usaniyeye arasi periyot siireleri igin 16 bit zamanlayici
kullaniimalidir.
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ORNEK 5.2

TO1 kullanarak P1.5’den stirekli D=%50 olan kare dalga (ireten programi (Frekans
yliklenen sayi ile degisir.) yazin.

Cozim:
TOD50: mov TMOD,#01 ;T0, kip 1
tekrar: mov TLO,#XXH
mov THO,#XXH ;Baslangi¢ = XXXXH
cpl P1.5
acall ZGD
sjmp tekrar
ZGD: setb TRO ;TO’I calistir.
jnb TFO,S ,TFO zaman asimi igin tara.
clr TRO ;TO 1 durdur.
clr TFO ,TFO bayragini temizle.
RET
ORNEK 5.3
P3.5’teki vurularin sayisini P2’de gériintiile.
Cozim:
Basla:
mov TMOD, #01100000B ;kip 2, C/T=1
mov TH1, #0 ;0x00 - OxFF say.
setb P3.5 ;P3.5 giris
tekrar:
setb TRI1 ;Calistir
geri:
mov A, TLI ;TL1 Y1 oku.
mov P2, A ;P27de gbster
jnb TF1,geri ;TF1 kuruldu mu?
clr TRI ;Durdur.
clr TFI ;TF1 bayragini temizle.
sjmp tekrar ;sirekli yap.
ORNEK 5.4

P1. 6’ya bir buton, P1.7’ye bir buzzer baglanmistir. Butona her basildiginda buzzeri
1 saniye éttliren programi yazin.

Cozim:
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ylizler EQU 100 ;ylizler carpani
sayma EQU -10000 ,Zamanlayici degeri
ORG oH
MOV TMOD, #01H ;TO 16 bit zamanlayici
dolan: JNB P1.6, dolan ;tusa basildi mi?
bekle: JB P1.6, bekle ;birakildi mi?
SETB P1.7 ;buzzeri ac.
CALL tdl ;bekle.
CLR P1.7 ;buzzerl kapat.
SJMP dolan ;siirekli yap
tdl: MOV R7,#ytlizler

tekrar: MOV THO,#ydb sayma ;YDB’1 yiikle.
MOV TLO,#ddb_sayma ;DDB’ 1 yiikle.

SETB TRO ;zamanlayiciyl calisti
bekle2: JNB TFO0,bekle2 ;zaman asildi mi?

CLR TFO ;evet

CLR TRO ;T0”1 durdur.

DJNZ R7,tekrar

RET

END

ORNEK 5.5

P3. 1’den asagidaki dalga seklini lireten programi yazin.

80 us 40 us 120us 40 us 40 us

3

Ea

P3.1 hattindan verilen ézelliklerde kare dalga elde edebilmek igin 6ncelikle istenilen
stirelerde zaman geciktirme déngiileri yazmak gerekir. Burada en diisiik siire 40
mikro saniyedir. ilk olarak 40us’lik gecikme saglayan bir alt program yazilir. Bu alt
program, ana program icinde (st liste 2 kez ¢adirilirsa 80 us, (st lste 3 kez
cagrilirsa da 120 us elde edilebilir. Zaman geciktirme dénglisii (ZGD) zamanlayicilar
veya yazilim dénagiileri ile yapilabilir.

Yazilim déngdisii ile temel olarak Djnz komutu kullanilir, yazag veya bellegin icerisine
yliklenen sayi ile dénme adedi belirlenir ve istenilen gecikme elde edilir. Tek Djnz
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komuttu iceren ZGD’leri ile 0-512 makine saykili arasinda gecikme elde etmek
miimkiindiir. Djinz komutunun isletimesi 2 makine saykili siirer. (Komutlarin isletilme
siirelerini Ek-A’da bulabilirsiniz.) Dénglide yer alan diger komutlarin isletiime
stireleri 1 makine saykilidir.

gecikme4Qus:
Mov RO,#X ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.
Djnz RO,S ; 2 makine saykili, X defa isletilir.
Ret ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.

Toplam Makine Saykili =1 +2X+2=2X+3
X’in dederi elde edilecek siireye bagh olarak hesaplanan toplam makine saykili
degerinden belirlenecektir.

Fosc =12 Mhz olduguna gére

Timak. saykn =12 / fosc formiiliinden hesaplanabilir.

Tomak. sayin =12 / (12 x10°) =1 uSaniyedir.

t = (Toplam makine saykilt) X (Tmak. sayki)

40 uS = (Toplam makine saykil) x (1 uS)

Toplam makine saykili = 40 adettir.

40=2X+3,

X=(40-3)/2

X =18.5 tam sayi olmadigi i¢in RO yazacina yazilamaz. Kullanilan uygulamaya
bagl olarak alta yada iiste tam sayiya tamamlanmalidir. 18 olarak alta
tamamlayabiliriz.

X =18 aldigimizda elde edecegimiz gecikme,
t=(2X+3)X(Tmak.Sayklh) = (2X18 +3)X(1 HS) =39 IJS O/Uf.

Yapilan hata 1 uS’dir. Tam degeri elde etmek istiyorsak programda Ret komutu ile
Djnz komutu arasina 1 makine saykili siiren ve hi¢bir yazacin icerigini degistirmeyen
NOP komutunun eklemesi yaterlidir.

gecikmed4Qus:
Mov RO, #X ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.
Djnz RO,S ; 2 makine saykili, X defa isletilir.

Nop ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.
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Ret ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.
,-*******************************************************
;Bu program P3.1 ucunda istenilen &6zelliklere sahip kare
dalga olusturur.

,-*******************************************************

ORG 00H ;programin baslangi¢ adresi
karedalga:

Clr P3.1 ;p3.1 temizle

Acall gecikme40Ous ;40 pns bekle.

Acall gecikme40us ;40 us bekle.

Setb p3.1 ;p3.1 set et. (1 yap)
Acall gecikme40Ous ;40 pus bekle.

Clr p3.1 ;p3.1 temizle (0 yap)
Acall gecikme40Ous ;40 ps bekle.

Acall gecikme4Ous ;40 ns bekle.

Acall gecikme40Ous ;40 pus bekle.

Setb p3.1 ;p3.1 set et. (1 yap)
Acall gecikme4Ous ;40 ns bekle.

Clr p3.1 ;p3.1 temizle (0 yap)
Acall gecikme40us ;40 us bekle.

Setb p3.1 ;p3.1 kur. (1 yap)
Sjmp karedalga ;slirekli yap

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

;40us gecikme saglayan alt program

,-******************************************************

gecikme40Ous:
Mov RO, #18 ;RO= 18
Djnz RO,S ;R0=0 olana kadar devam et.
Nop ;islem yapmadan 1 makine saykili
Ret
end

Gecikme altprogrami zamanlayici ile de yapilabilir. 40
us 1ik gecikme ig¢in zamanlayicinin 40 maine saykili
sayma yapmasl gerekir.

Kip 1 kullanilirsa

65536—- 40= 65496= FFD8 bulunan bu deger zamanlayiciya
ylklenecek olan baslangi¢ dederidir.
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;******************************************************

;40us gecikme saglayan alt program (zamanlayici 1, kip 1
kullanildi)

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

gecikme40us:
Mov TMOD, #10H ;Zamanlayici kip 1
MOV TL1,#0D8H ;TL1=D8H
MOV THI1,#0FFH ;THI=FFH
SETB TRI1 ;T171 baslat.
bekle:
JNB TF1,bekle shala siire dolmadiysa (40 us) bekle.
CLR TRI1 ;slire doldu, zamanlayici durdur.
CLR TF1 ; tasma bayradini temizle.
RET ;ana programa geri dén.

Ana programda herhangi bir degisiklik yok sadece alt program degisecektir. Bu alt
programda gecikme altprogrami tam olarak 40 us saglamayabilir ¢iinkii arada
stireyi uzatacak baska komutlarda vardir. Mov, clr, setb vb. Gergekte uygulama
yapilmak istenirse bu komutlar da géz éniinde bulundurulmalidir.

ORNEK 5.6

P2.1’den asadidaki dalga seklini lireten programi yazin. fosc= 16 Mhz’dir

p2.1

A0uz 20uz 60 us 20 uz 20 us

¥

P2.1 hattindan verilen 6zelliklerde kare dalga elde edebilmek igin 6ncelikle istenilen
stirelerde zaman geciktirme déngdileri yazmak gerekir. Burada en diisiik siire 20
uS’dir. ik olarak 20 us’lik gecikme saglayan bir alt program yazilir. Bu alt program,
ana program iginde (st liste 2 kez cadirilirsa 40 us, (st liste 3 kez cagrilirsa da 60 us
elde edilebilir.

Zaman geciktirme déngiisii ile 20 uS’lik zaman geciktirme altprogramini yazalim.

GecikmeZ20us:
Mov RO,#X ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.
Djnz RO,S ; 2 makine saykili, X defa isletilir.
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Ret ; 1 makine saykili, 1 defa isletilir.
Toplam Makine Saykili=1+2X+2=2X+3
X’in dederi elde edilecek siireye bagh olarak hesaplanan toplam makine saykili
degerinden belirlenecektir.

Fosc =16 Mhz olduguna gére

Tinak. saykii =12 / fosc formiiliinden hesaplanabilir.
Tinak. saykn =12 / (16 x10°) =0.75 uSaniyedir.

t = (Toplam makine saykili) x (Tiak. sayki)

20 uS = (Toplam makine saykili) x (0.75 uS)

Toplam makine saykili = 26.67 adettir. Makine saykili tam olmak zorundadir.
Uste tamamlarsak 27 olur.

27=2X+3,
X=(27-3)/2
X =12, oldugunda elde edecegimiz gecikme,

t=(2X +3 ) X (Tmak. sayn ) = (2 x 12 +3 ) x (0.75 uS) = 20.25 uS olur.
Yapilan hata 0.25 uS’dir. Tam degeri elde etmek miimkdiin degildir.

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

;Bu program P3.1 ucunda istenilen &zelliklere sahip kare
dalga olusturur.

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

ORG 00H ;programin baslangi¢ adresi
karedalga:
Clr P2.1 ;p2.1 temizle
Acall gecikme20us ;20 us bekle.
Acall gecikme20us ;20 nus bekle.
Setb p3.1 ;p3.1 set et. (1 yap)
Acall gecikme20us ;20 us bekle.
Clr p3.1 ;p3.1 temizle (0 yap)
Acall gecikmeZ0us ;20 pus bekle.
Acall gecikme20us ;20 us bekle.
Acall gecikme20us ;20 ps bekle.
Setb p3.1 ;p3.1 set et. (1 yap)

Acall gecikme20us ;20 us bekle.
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Clr p3.1 ;p3.1 temizle (0 yap)
Acall gecikme20us ;20 us bekle.

Setb p3.1 ; p3.1 kur. (1 yap)
Sjimp karedalga ;siirekli yap

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

;20us gecikme saglayan alt program
,-******************************************************

Gecikme20us:
Mov RO, #12 ;RO= 18
Djnz RO,S ;RO =0 olana kadar devam et.
Ret
end

Gecikme altprogrami zamanlayici ile de yapilabilir. 20 us lik gecikme igin
zamanlayicinin 20 maine saykili sayma yapmasi gerekir.

65536- 20= 65516= FFEC bulunan bu deder zamanlayiciya yiiklenecek olan
baslangi¢ degeridir.
;*******************************************************

;20us gecikme saglayan alt program (zamanlayicil,model
kullanildi)

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

gecikme20us:
MOV TMOD, #10H ;Zamanlayicil, kipl
MOV TL1,#0ECH ;TL1=ECH
MOV THI1,#0FFH ;THI=FFH
SETB TR1 ;Zamanlayiciyi baslat.

bekle:
JNB TF1,bekle shala siire dolmadiysa (20us) bekle.
CLR TRI1 ;slire doldu, timer durdur.
CLR TF1 ;tasma bayragini temizle.
RET ;ana programa geri dén.

I Sorular

1. 5,20, 50 mS’lik zaman geciktirme altprogramlarini yazin.

2. 1 saniyelik zaman geciktirme altprogramlarini yazin.
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3. Zamanlayici 01 13 bit sayici olarak kullanmak igin gerekli ayarlamalari

yapan programi yazin.

4. 1. Zamanlayici 1'1 16 bit sayici olarak kullanmak igin gerekli ayarlamalari
yapan programi yazin..

5. ZGD3 altprogrami bir defa cagrildiginda ne kadar gegikme saglar?
Hesaplayiniz.

ZGDa3:
MOV A #25
TKR:  SUBB A,#5
NOP
JNZ TKR
RET
6.

7. ZGD4 altprogrami bir defa c¢agrildiginda ne kadar gecikme sadlar?
Hesaplayiniz.

ZGD4:
MOV A #6
TKR:  SUBB A,#50
NOP
JNC TKR

RET
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Seri veri iletimi iki bilgisayar arasinda veri iletiminin daha az sayida iletken
kullanilarak gergeklestirmek amaciyla gelistirilmistir. Alici ve verici bilgisayarlar
arasi es gldimi saglamak amaciyla veri hattindan ayri hat kullanilirsa senkron
kullanilmaz ise asenkron seri veri iletimi adi verilir. En yaygin kullanilan seri veri
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haberlesme standardi RS-232°dir. Her bilgisayar (izerinde en az bir adet RS-232 (
COM port ) yer alir. Son yillarda benzer bir haberlesme teknigini kullanan USB
standardi daha yaygin bir sekilde kullaniimaya baglamistir. USB RS-232 gibi
asenkron seri veri iletimi yapar fakat veri iletim hizi ¢ok daha yiiksektir. USB
haberlesme portu son yillarda (iretilen mikrodenetleyicilerin lizerinde de standart
olarak yer almaya baslamistir.

| Asenkron Seri Veri iletimi

RS-232 Standardi ilk olarak 1962 yilinda kullanilmaya baslanmis cesitli degisimlere
ugradiktan sonra 1969 yilinda RS-232C olarak adini almistir. RS-232D standardi ise
RS-232 C iizerinde genisletme yapmak icin 1987 yilinda ortaya ¢cikmistir. RS232 D
standardi ayni zamanda EIA-232-D olarak da bilinir. RS-232 C Electronic Industries
Assosiation (EIA) tarafindan daha bilgisayarin baslangi¢ evresinde tasarlanmistir.
Gelecekte RS-232 C standardinin her tiirlii gereksinime yanit verebilmesi igin ¢ok
sayida farkli sinyal hatlari sisteme eklenmistir. Fakat giliniimiizde bu sinyal
hatlarinin ¢ogu kullanilmaktadir. RS-232 C ile kullanilan en yaygin konnektér sekil-
6.1’de gésterilen DB-25 tipi konektérdiir. Amerika Birlesik Devletleri disinda DB-25
konektorii V.24 ve V.28 olarak da adlandirilir. V.24 ve V.28 standartlari,
Consultative Committee On International Telegraph and Telephone (CCIT) olarak
bilinen Uluslararasi standartlar grubu tarafindan kabul edilmistir. 1984 yilinda
IBM'in firmasinin AT bilgisayar kasalarinin (izerinde ¢ok yer kaplayan DB-25
konektérii yerine DB-9’u kullanmasiyla o yildan sonra RS-232C igin ikinci bir
konektér tipi ortaya ¢ikmistir. RS-232C hatlarinin sinyal gerilim seviyeleri +12 V ve -
12V' araligindadir. Eski sistemlerde gerilim seviyeleri, +25 V ile -25 V dederlerine
kadar ulasabilir. Sekil-6.2’de RS-232C standardi ile bir karekterin iletimi icin gerekli
isaretin sekli gerilim seviyeleri iile birlikte gdsterilmistir.

7
N "-\\ ooonoo0 |

Sekil-6.1 RS-232C’de kullanilan DB-25 ve DB-9 konektérleri.
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Sekil-6.2 RS-232C veri gergevesi ve sinyal seviyeleri.

RS-232C haberlesme sisteminde veriyi Géderen birime DTE (Data Terminal
Equipment) ve iletisimi saglayan birime ise DCE (Data Communication Equipment)
adi verilir. DTE c¢odunlukla bilgisayardir, DCE ise modemdir. RS-232C isareti
ylikseltici kullanilmadan 15 metre mesafeye tasinabilir daha uzak mesafeler igin
sayisal isaretler analoga déniistiiriilerek her yerde rahatlikla erisilebilen telefon
hatlari kullanilir.

Bilgisayar icerisinde paralel olarak yer alan sayisal (TTL seviyesi) veriler devreler
vasitasiyla seriye déndstiiriliir ve daha sonra DC-DC dénlistiiriicii kullanarak
isaretin seviyesi RS-232C seviyesine dondstiiriliir. Alici tarafta ise RS-232C
standirnda gelen veri DC-DC dénlistiiriicii  kullanilarak TTL seviyesine
déniistiiriildiikten sonra seriden paralele déniistiiren devreler kullanilarak paralele
déndstiirilir ve bilgisayara iletilir. Verici durumunda paralelden seriye alici
durumunda seriden paralele déniistiiren devreler tiimlesik olarak (iretilir ve UART
(Universal Asenkrenous Recevier Transmitter) adi verilir. Bu birim bir ¢ok
mikrodenetleyicide tiimdevre lirerinde (iretilir. TTL seviyesini RS-232C’ye ve RS-232C
seviyesini TTL seviyesine déniistiiren birimler birlesik olarak tek bir tiimdevre
icerisinde (iretilirler. Bu tiimdevrelerin en yaygin kullanilanlari MAX232, ILC232,
MAX233’diir. Sekil-6.3'te MAX232 tiimdevresinin mantik simgesi gdsterilmistir.
Tiimdevrenin diizgiin ¢calisabilmesi icin 5 V beslemeye ve 5 adet kondansatér
baglanmasi gerekir.
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Sekil-6.3 MAX232 Tiimdevresinin mantik simgesi ve bacak baglantisi*™.

3051 UART

MCS-51 ailesi mikrodenetleyiciler (lizerinde senkron ve asenkron olarak
kullanilabilen bir adet seri port yer almaktadir. Bazi gelismis siiriimlerinde seri port
sayisi 2 veya daha fazla olabilmektedir. 8051 seri portunun baglantisi P3.1 (TXD) ve
P3.0 (RXD) hatlarindan yapilir. iki 6zel amacl yazag seri portun yazilim denetimini
yapar. SBUF yazaci gbderilecek verinin yazildigi ve gelen verinin okundudgu yazagtir.
Aslinda ayni adresi ve ismi paylasan iki farkli yazactir. Ayni adresi kullanmalari
islevlerinden dolayr sakinca yaratmamaktadir. Verici tampona sadece yazilabilir,
alici tampon sadece okunabilir. Seri port denetim yazaci (SCON) 98H adresinde yer
alir ve bit adreslenebilir. icerisinde yer alan bitlerin bazilari durum ve bazilari ise
denetim bitleridir. Kontrol bitleri seri portun ¢alisma kipini belirlerken, durum bitleri
alma veya génderme isleminin tamamlandigini gésterir. Durum bitleri yazilim veya
programli  kesme ile denetlenebilir. Sekil-6.4’de 8051 seri portunun yapisi
glsterilmektedir.

8051’in seri portu karakter tabanli senkron veya asenkron veri iletimi yapar. Ayni
anda veri alip génderebilir (full duplex ¢calismay). iletisim hizi zamanlayici kullanilarak
veya sistem osilatéri kullanilarak ayarlanabilir. Asenkron veri iletiminde 8051’in seri
portu 8 bit karakter verisinin basina ve sonuna alici birimi ile uyumlu ¢calisabilmesi
icin basla ve dur bitleri ekleyerek 10 bitlik bir gerceve olusturur. Veri iletiminde hata

" Kaynak http://www.maxim-ic.com
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denetimi yapiimak istendiginde 10 bit gerceveye bir bit eslik biti eklenerek 11 bitlik
cerceve elde edilir. Sekil-6.5’te cercevesiz, 10 bit ¢erceveli ve 11 bit cercgeveli
karakter paketlerinin olusturulmasi gésterilmistir. Sekil-6.5.a’da yer alan karakter
paketi 8051’in senkron seri veri iletiminde kullanilir. Sekil-6.5.b ve c’deki 10 ve 11
bitlik veri paketleri ise asenkron veri iletiminde kullanilir.

TXD (P3.1) RXD, (P3.0)
CLK SBUF ALE _I —1Q OTELEMELI
(sadece yazilabilir) —>| CLK YAZAC
Baud rate saati Baud rate saati
(verici) (alici)

SBUF
(sadece okunabilir)

Sekil-6.4 8051’in seri portun yapisi.

RS-232 Seri Veri iletim

Baglantisi
/
IAI ,B. |C|
IAI IBI ICI

| ] b?\DG\D5\D4\D3\D2\D1\bé | ]

a. Seri port kullanarak bir karekterin gercevesiz iletimi.

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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IAI ‘ IBI lCl
B 4|D7\D6\D5\D4\D3\D2\D1\DoI |
Stop S?art
bit bit
..................................... >

10 bitlik bir karakter ¢cercevesi

b. Basla ve dur bitlerinin eklenmesi ile olusturulan 10 bitlik bir karakter ¢ergevesi.

IAI IBI ICI
| A|D7\D6\D5\D4\03\D2\D1\Do |
Stop S?art
bit bit
...................................... >

10 bitlik bir karakter cercevesi

¢. Basla ve dur bitlerine eslik bitinin eklenmesi ile olusturulan 11 bitlik bir karakter
cergevesi.

Sekil-6.5 bir karakterin ¢ergevesiz, 10 bit ve 11 bit cerceveli paketlenmesi.

I Seri Port Calisma kipleri

8051’in seri portu asenkron ve senkron ¢alisabilen 4 adet ¢alisma kipine sahiptir.
Calisma kipleri SCON yazicinin SMO ve SM1 bitleri kullanilarak belirlenir. Cizelge—
6.1’de SCON yazacinda yer alan denetim ve durum bitlerinin gérevleri belirtilmistir.
SCON yazacinda yer alan SM2 biti ise ¢oklu ortam veri iletimi yapilmak istendiginde
kurulur diger durumlarda ise temizlenir. REN bitine aliciyi ¢alistirma durdurma
gorevi verilmistir kuruldugunda alici ilk algiladigi START biti ile 6telemeli yazaca veri
bitlerini yerlestirmeye baslar. Bu bit temizlendiginde alici veri almayi durdurur. TB8
biti kip 2 ve kip 3’te vericinin dokuzuncu biti olarak ¢ahsir. RB8 biti ise ayni gérevi
alici icin yapar. Bu bitlerin kip 0 ve kip 1°de herhangi bir gérevi yoktur. Tl biti verici
kesme bayradgidir. Verici bufferina yazilan verinin son biti génderildikten sonra bu
bit kurularak kesme isteginde bulunulur. Rl biti alici kesme bayradi olarak
gorevlendirilmistir. Alici son biti aldiktan sonra Rl bitini kurarak kesme isteginde
bulunur. Kesme algilandiktan sonra Tl ve Rl bayraklari yazilim ile temizlenmelidir.



145 Seri Port

BIT SIMGE  ADRES TANIM

SCON.7 SMo 9FH Seri port kip se¢gme biti O

SCON.6 SM1 9EH Seri port kip se¢gme biti 1

SCON.5 SM2 9DH Seri port kip se¢me biti 2

SCON.4 REN 9CH Alici izin verme, veri almak igin kurulmalidir.

SCON.3 B8 9BH Kip1 ve 3’te vericinin dokuzuncu biti olarak
kullanilir.

SCON.2 RB8 9AH Kip1 ve 3’te alicinin dokuzuncu biti olarak
kullanilir.

SCON.1 T 99H Verici kesme bayragi, génderilen karakterin

tiim bitleri génderildikten sonra donanim
tarafindan kurulur. Yazilim ile temizlenir.

SCON.0 RI 98H Alici kesme bayradi, karakterin alimi bittikten
sonra donanim tarafindan kurulur. Yazilm ile
temizlenir.

Cizelge-6.1 SCON yazacinin bitlerinin isimleri, adresleri ve gérevleri.

SM1 SMO KiP TANIM BAUD RATE
0 0 0 KAYAR YAZAC Sabit (fosc /12)
0 1 1 8 BiT UART Degisken (T1 tarafindan ayarlanir)
1 0 2 9BITUART Sabit (fosc /32 veya /64 )
1 1 3 9BITUART Degisken ( T1 tarafindan ayarlanir)

Cizelge—6.2 Seri port ¢calisma kipi secme bitleri.

Cizelge-6.2’de SMO ve SM1 bitlerinin kullanimi ve seri port ¢calisma kipleri
gOsterilmistir. Kip 0’da 8051 senkron 8 bit veri iletimi yapar. Kip 1’de 8 bit UART, 2
ve 3’te ise 9 bit UART olarak calisir.
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B Kip 0 8 Bit Kayar Yazac Kipi
Kip secme bitleri SMO ve SM1 bitleri sifir yapilarak kayar yazag¢ ¢alisma kipi secilir.

Kip 0, 8051’in diger birimler ile senkron 8 bit gercevesiz seri veri iletimi yaptigi tek
calisma kipidir. Bu ¢alisma kipinde REN biti sifir yapilarak verici, 1 yapilarak alici
olarak ¢alismasisaglanir, seri veri RXD hattindan génderilir veya alinirken, TXD hatti
saat ¢ikisi olarak kullanilir. 8 bitin 6nce en diistik degerli biti gonderilir ve 6nce en
diisiik dederli biti alinir. Baud rate makine saykili hizindadir. Kayar yazac¢ kipi
8051’in giris/¢cikis hattinin sayisi yeterli olmadi§i durumlarda hat sayisini arttirmak
icin kullanilir. Sekil-6.6’da érnek baglanti verilmistir.

8 ek ¢ikis

8051

TXD (P3.1)
RXD (P3.0)

Sekil-6.6 Kayar yazag kipinde 8051°in ¢ikis port hatlarinin sayisinin arttirilmasi.

Sekil-6.7’de kip 0’da verici olarak ¢calimada zamanlama diyagrami gésterilmistir. Kip
0’da génderme islemi SBUF’a yazma yapan her komut ile baslatilabilir. Veri RXD,
P3.0’dan disariya dogru ételenirken saat isareti de TXD P3.1 hattindan génderilir.
Goénderilen her bit RXD hattinda bir makine saykili gegerli olarak kalir. Her makine
saykilinda TXD’dan génderilen saat saykili S3 P1’de diisiik seviyeye geger, S6 P1’de
tekrar yiiksek seviyeye gecer. Sekil-6.8’de D3 bitinin génderilme zamanlamasi
ayrintili olarak gésterilmistir.

Kip 0’da alma islemi REN biti kurulu iken Rl biti temizlendiginde baslatiimis olur.
Genel kural olarak énce seri port ayarlamalari sirasinda REN biti kurulur, sonra Rl
biti temizlenerek alma islemi baslatilir. Rl temizlendiginde TXD’dan saat cikisi
génderilir ve bir sonraki bit bu saat isareti ile RXD hattina gelir. Béylece gelen veri
TXD hattindan génderilen saat isareti ile senkronize edilmis olur. Veri RXD hattina
saatin yiikselen kenari ile aktarilr.
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Bir makine saykili

R O A N N N

mo—{= Ho Ho Ho Ko He He K

Sekil-6.7 Kip 0 kayar yazag kipinde verici olarak ¢calismada zamanlama.

1 makine saykili
P1 S|1 P2 ‘ P1 s|2 P2 ‘ P1 ‘T3 P2 ‘ P1 s|4 P2 ‘ P1 ‘T5 P2 | P1 S|6 P2
Veri Cikisi |\ Gegerl veri biti Y
Oteleme saati li_

\%/11

Sy Uy L L

Veri Gikist RXD Voo Yot Y o2 o3 foe Y 05 Y o6 J o7

Oteleme Saati (TXD) ' | | ' | ' | ' | ' | I | '

Sekil-6.8 Kip 0 ¢calismada seri port verici zamanlamasi.

I Kip 1 Degisken Hizl1 8 Bit UART

Kip 1’de seri port 8 bit degisken baud rate UART olarak ¢alisir. Bu ¢alisma kipinde 8
veri biti bir adet basla ve 1 adet dur biti olmak lizere 10 bit ¢cer¢cevelenmis veri iletir.
Basla ve dur bitleri alici ile verici birim arasindaki es gilidimii saglamak amaciyla
eklenir. Bu bitler seri port tarafindan génderilen veriye eklenir, gelen veriden ise
ayiklanarak SBUF’a sade 8 adet veri biti iletilir. 8 bit UART ¢alisma kipinde iletim hizi
(baud rate) 8051°de sadece zamanlayici 1 tasma oranina gére belirlenir, 8052°de ise
zamanlayici 2 veya 1 tarafindan veya her ikisinin birlikte kullaniimasiyla belirlenir.
Biri génderme hizini digeri ise alma hizini belirler.
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BAUD Saati Alici Kismi
Ornek 9600
Basla biti ]
Alinan SBUF 10 Bit
8 bit veri 8 Veri Seri-Paralel
8 Dénligiim
v
Dur biti
A4 f Alln;n seri veri
AIn;;r;l\r/erl | | RI Rx
| [ 8 veri bit 7]«
Basla Dur
biti biti

Sekil-6.9 Verinin génderilmesi.

Sekil-6.9’da gelen seri 10 bit gerceve verinin dur ve basla bitlerinden ayiklanarak
paralele déniistiiriiliip SBUF’a aktarilmasi gésterilmisti. Seri port gelen veriyi SBUF'a
aktardiktan sonra Rl bayragini 1 yaparak kesme isteginde bulunur. SBUF
okunduktan sonra Rl bayragi mutlaka temizlenmelidir. Sekil-6.10°da SBUF’a yazilan
paralel 8 bit verinin basina basla, sonuna dur bitlerinin eklenmesi ve seriye
déniistiiriilerek TXD hattindan génderilmesi gésterilmistir.

BAUD Saati Verici Kismi

Ornek 9600

Dur bit

-~

10 Bit
gBitveri \ SBUF 8 Veri Paralel-Seri
Gonderme / 8 erl Dénusium

v

. Basla biti
Verici Buffer v - .
Bos o | Seri Veri lletimi . Tx
IN 8 veri biti | [ —»
Dur Basla
biti biti

Sekil-6.10 8bit verinin kip 1’de génderilmesi.

Seri prottan génderme islemi SBUF’a yazma islemini takip eden makine saykilinda
kendiliginden baslar. Veri alma isleminin baslayabilmesi icin REN bitinin 1 olmasi ve
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RXD hattinda olusacak diisen kenarin algilanmasi ile baslar. Alici yanhs basla biti
algilama devresine sahiptir, ilk negatif gecis algilandiktan sonra sekiz sayma degeri
kadar sifir durumunda kalarak ikinci bir gegis bekler eger gecis gelmezse sayicinin
degeri sifirlanir ve aptal konumunda beklemeye devam eder. Bu durumda alicinin
gliriiltii tarafindan tetiklendigi varsayilir. Dogru tetikleme alindiginda basla biti
atlanarak veri bitleri seri port yazacina sirayla Gtelenir.

B Kip 2 Sabit Hizli 9-Bit UART

SM1=1 ve SMO0=0 ise seri port kip 2’de ¢alisir. Bu ¢alisma kipinde on bir bit iletilir ve
alinir, bir basla sekiz veri bir adet programlanabilir dokuzuncu veri biti veya eslik biti
de olabilir, bir adet dur biti. Verici durumunda dokuzuncu veri biti SCON igerisindeki
TB8’e yazilir. Alici durumunda bu bit RB8’e yazilir. Bu ¢calisma kipinde Baud rate
sabittir, SMOD biti 0 yapilirsa osilatér frekansi 32 1 yapilirsa 64°e béliinerek elde
edilir.

B Kip 3 Degisken Hizli 9-Bit UART

Kip 3’lin kip 2’den tek farki iletim hizinin zamanlayici 1 tasmasi ile ayarlanabilir
olmasidir. Kip 2 ve 3’te génderilen ve alinan gergeve toplamda 11 bitttir. Bunlar
basla biti, dur biti 9 veri bitidir. Bu ¢alisma kiplerinde génderilmek istenen verinin 8
biti SBUF yazacina yazilir, dokuzuncu bit ise SCON’da yer alan TB8 bitine yazilir.
8051’in seri portu sekil-611°de gdsterildigi gibi bu iki veriyi 9 bit olarak kayar
yazacta birlestirir basla ve dur bitlerini ekleyerek en basla bitinden basalyarak sira
ile karsi tarafa génderir. TB8'in icerigi génderildikten sonra Tl bayaragi kurularak
8051°den kesme isteginde bulunulur.

Kip 2 ve 3’te alicinin ¢alismasi vericininkine benzerdir. RXD hattindan seri olarak
gelen veri paketi sekil-6.12°de gésterildigi gibi sira ile 11 bit seriden paralele
dénlisiim yapan kayar yazaca alinir. Basla ve dur bitleri ayrildiktan sonraki 8 bit
SBUF’a yiiklenirken dokuzuncu bit RB8 bitine yazilir ve Rl bayradi kuralarak
8051’den kesme isteginde bulunur. Kip 2 ve 3 8 bit veri iletimi ve eslik biti denetimi
yapilmak istenen haberlesme sistemlerinde kullanilir.

I Yazaglarin Ayarlanmasi

8051 seri portunu istenilen sekilde kullanmak igin éncelikle ayarlama islemlerini
yapilmasi gerekir. Calisma kipine gére ayarlanacak yazaclar fakhilik gésterebilir
fakat tiim calisma kiplerinde ayarlama islemine SCON yazacindan baslanmalidir.
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Calisma kipi belirlendikten sonra dedisken veri hizi kullanilacaksa zamanlayici 1’in
yeniden ylikleme degeri ve eger kullanilacaksa PCON igerisinde yer alan SMOD biti
ayarlanmalidir.

Eslik Bitini TB

Buraya Yaz > 8 \ Dur bit —
9. bit

F N

11 Bit
Gonderilecek 8 \ SBUF 8 Veri Paralelden
Bit Veri seriye
8 Donstlra
cu

v

l BaslaBiti | |

Gonderici | - o o
Targponu Tl Seri Veri gonderimi > Tx
o8 p‘ 8 data bits u —»
i Basla
Dur Biti >
‘\ Eslik Biti Biti
Sekil-6.11 9 bit verinin kip 2 ve 3’de génderilmesi.
Bagla biti | |
Alinan SBUF 1 l?it
8-bit Seriden
Veri 8 8 Veri Paralel
Donlisim
v
9. bit i
Veni Ver A 4 Dur bit
eni Veri
<4—— RI
Hazir f Seri Veri Alma RxD
9. bit buradan L 8 Veri biti [o] ] <
okunur <—| RB8 Basla Dur
biti o biti
Eslik biti

Sekil-6.12 9 bit verinin kip 2 ve 3’de alinmasi.

Alicinin Etkinlestirilmesi

Alici  etkinlestirme biti (REN) SCON igerisinde yer alir. Karakter aliminin
baslayabilmesi igin yazihm ile bu bitin kurulmasi gerekir. Bu islem genellikle
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program basinda tiim yazaglar ayarlanirken yapilir. iki farkli komut kullanilarak bu

bit kurulabilir.

SETB REN
Veya

ORL SCON, #000100008B

Eslik Bitinin Eklenmesi

Dokuzuncu veri biti genellikle eslik biti olarak kullanilir. PSW igerisindeki P bayragi
aktimiilatér icerisinde yer alan karakterin icerisinde yer alan 1’lerin sayisi cift (even)
ise kurulur, diger durumda sifirlanir. iletisim 8 veri ve bir eslik biti iceriyorsa 8 bit
veri akiimiilatére alinir bu P bayragini kuracak veya sifirlayacaktir énce P bayragi
TB8’e yazilir ve sonra akiimilatér SBUF’a yazilir.

MoV C, P ;Cift eslik bitini TB8’e yerlestir.
MOV TBS, C JEslik biti dokuzuncu veri biti oldu.
MOV SBUF, A ,8 veri bitini SBUF’a yaz.

Tek eslik biti kullanilirsa;

MoV C, P ,Cift eslik bitini eldeye al.
CPLC ;Tek eslige déniistiir.

MOV TBS8, C ,Eslik biti dokuzuncu veri biti oldu.
MOV SBUF, A ,8 veri bitini SBUF’a yaz.

Eslik biti kullanimi sadece kip 2 ve 3 ile sinirl degildir kip 1’de de eslik biti
kullanilabilir. 8 veri bitinden bir tanesi eslik biti igcin ayrilabilir. Béylece 7 veri biti ve
bir eslik biti iletilir.

CLR ACC.7 ,YDB’ti temizle, cift eslik P bayragindadir.
MoV C, P ;Cift eslik bitini C’ye kopyala.

MOV ACC.7, C ;Cift eslik bitini YDB’e yerlestir.

MOV SBUF, A ;Karakteri génder, 7 veri ve bir eslik biti.

Kesme Bayraklari

SCON icerisindeki Rl ve Tl kesme bayraklari 8051’in seri iletiminde énemli gérevier
tslenmislerdir. Bu iki bayrak donanim tarafindan kurulur fakat yazihm tarafindan
temizlenir. Rl bir karakterin alindiktan sonra kurulur ve SBUF’in doldugunu gésterir.
Bu durum program tarafindan denetlenir veya kesmeye izin verilir. Eger 8051 seri
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kanaldan veri bekliyor ise bu bayradi okur ve test eder kurulu ise temizler ve SBUF’I
okur. Sifir ise kurulana kadar okuma ve test islemine devam eder.

BEKLE: JNB RI, BEKLE ;RI kurulana kadar test et.
CLR RI SRI’yi temizle.
MOV A, SBUF ;karakteri oku.

Tl bayragi génderme isleminin bitiminde kurulur, génderme tamponunun bos
oldugunu gésterir. Yazilmin yeni bilgi géndermeden énce bu bayradi test ederek
tamponun bos olup olmadigini test etmesi gerekir. Asagidaki komutlar akiimilatér

icerisindeki veriyi génderir.

BEKLE: JNB TI, BEKLE ;T kurulana kadar test et.
CLRTI ;TI’y1 temizle.
MOV SBUF, A skarakteri YAZ.

I Seri Port Iletisim Hizinin Belirlenmesi

Seri port haberlesmesin veri iletim hizi baud rate olarak tanimlanir. Birim zamanda
goénderilen bit sayisi baud rate BPS veya iletim hizi olarak adlandirilir. 8051’in seri
portu her ¢alisma kipinda farli iletim hizlarinda haberlesme saglayabilir. Kip 0’da
veri iletim hizi iretim sirasinda sekil-6.13’te gdésterildigi gibi osilatér frekansinin
12’ye béliinmesi ile elde edilir. Kip 0’da 8051°in osilator frekansi 12 Mhz ise veri
iletim hizi 1 Mhz’dir. Bu kipte veri iletim hizini degistirmek icin osilatér frekansinin
degistirilmesi gerekir. Kip 2’de iletim hizi kip 0’dakine benzerdir fakat bu ¢alisma
kipinde sekil-6.14’te gdsterildigi gibi osilatér frekansi 64’e béliinerek iletim hizi
belirlenir. Bu ¢alisma kipinde daha hizli veri iletimi yapilmak isteniyorsa SMOD biti
kurularak osilatér frekansinin 32 béliinmesi saglanir ve iletim iki kat hizlanir. Sekil-
6.15te gésterildigi gibi kip 1 ve 3’te iletim hizlar1 ayni sekilde zamanlayici
tasmasinin 32’ye béliinmesi ile elde edilir. iletim hizi arttirilmak isteniyorsa SMOD
biti 1 yapilarak iki katina cikarilabilir. Ayrica bu ¢alisma kiplerinde T1 tasmasini
ayarlanarak iletim hizi arttirilabilir.

Kip O’da iletim hizi;
fOSC
Baud Rate = ==
12

Kip 2’de iletim hizi;
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Eger SMOD=0 ise
fOSC
Baud Rate = =%
64
Eger SMOD=1 ise
fOSC
Baud Rate = ==
32

Kip 1 ve 3’te iletim hizi;

Eger SMOD=0 ise

Baud rate = fosc /(384 x (256 - TH1))
Eger SMOD=1 ise

Baud rate = fosc /(192 x (256 - TH1))

PCON bit adreslenebilir olmadidi icin akiimiilatére okunur istenen bit degistirildikten
sonra tekrar yazilirveya asagida gésterilen VEYA ve VE .

SMOD bitinin kurulmasi;
ORL PCON, #10000008B ;SMOD=1
SMOD bitinin temizlenmesi;

ANL PCON,#01111111B ;SMOD=0

OSILATOR BAUD RATE
— —>

SAATI

+12

Sekil-6.13 Kip 0’da baud rate saatinin (iretilmesi.

64 SMOD=0
OSILATOR ]
232 ﬂo RATE

Sekil-6.14 Kip 2°de baud rate saatinin lretilmesi.
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SMOD=0

T1 TASMASI l
-16 ﬁo RATE

SMOD=1 CAATI

Sekil-6.15 Kip 1 ve 3’te baud rate saatinin (iretilmesi.

I Baud Rate Saati Olarak T1'in Kullanilmasi

8051’de en kolay baud rate saati zamanlayici 1 ile iiretilebilir. TH1’e gerekli yeniden
yliklenecek sayi yerlestirilir, her tasmada bu deger TL1’e yeniden yiiklenerek
istenilen degerde saat isareti elde edilebilir. Bu islem igin dncelikle TMOD yazacinin
T1'i kip 2’de ¢alistiracak sekilde ayarlanmasi gerekir. Ayarlama asagidaki gibi
yapilabilir.

MOV TMOD, #0010XXXXB

Baud rate ayarlamanin tek yolu bu degildir, zamanlayici 1’de 16 bit ¢alisma kipinde
bu tiir ayarlamalar yapilabilir. Tasma sonrasi kesmeye izin verilir ve kesme alt
programi her defasinda belirlenen dederi yeniden TH1 ve TL1 yazaglarina yiikler.
Baska bir yontemi ise zamanlayici 1’e disaridan tetikleme isareti uygulayarak
saymasini saglamaktir. Baud rate saati elde etmek igin T1’in tasmasi SMOD=1 ise
16’ya SMOD=0 ise 32’ye béliiniir.

Baud rate gére sayiciya yiiklenecek deger asagidaki yéntemle bulunur.
Kip 1 ve 3’te iletim hizi;
Eger SMOD=0 ise
TH1 = 256 - ((fosc / 384) / Baud rate)
Eger SMOD=1 ise
TH1 =256 - ((fosc/ 192) / Baud rate)
Fosc = 11.059Mhz ise 19,200 baud rate icin zamanlayici degeri hesaplarsak;

TH1 = 256 - ((fosc / 384) / Baud rate)
TH1 = 256 - (11059000 / 384) / 19200)
TH1 = 256 - ((28,799) / 19200)

TH1 =256-1.5=254.5
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Alt degere tamamlandiginda 254 olur ve elde edilen iletisim hizi 14,400 olur. Eger
255’e tamamlarsak 28,800 hizina ulasiriz. Her iki degerde istenilenden degerden ¢ok
uzak ise SMOD biti 1 yapilarak yeni deger hesaplanmalidir.

SMOD = 1 yapildiginda;

TH1 =256 - ((fosc/ 192) / Baud rate)

TH1 = 256 - (11059000 / 192) / 19200)

TH1 =256 - ((57699) / 19200)

TH1 =256 -3 =253
Eger 12MHZz kristal kullanilirsa zamanlayicinin frekansi 1000KHz’dir. Zamanlayicinin
38.4 kHz’de tasma yapmasi isteniyorsa 1000 + 38.4 = 26.04 saat vurusu yuvarlama
yapildiginda 26 olarak alinabilir. Tasma FFh’den 00h’ye geciste gerceklestigine gére
zamanlayiciya 256-26 yiiklenmelidir. Kisaca —26 yazilir assembler programi onu
onaltilik tabana déndistiiriir. (E6h) bu deger TH1 e yiiklenir.

MOV TH1, #-26 Veya

MOV TH1, #0E6H

Yazilabilir.
BAUD GERCEK  BAUD
AT Josc SMOD  TH1 RATE HATA
9600 12.000MHz 1 -3 (F9H) 8923 %7
2400 12.000MHz 0 -13 (F3H) 2404 %0.16
1200 12.000MHz 0 -26 (E6H) 1202 %0.16
19200  11.059MHz 1 -3 (FDH) 19200 0
9600 11.059MHz 0 -3 (FDH) 9600 0
2400 11.059MHz 0 -12 (F4H) 2400 0
1200 11.059MHz 0 -24 (E8H) 1200 0

Cizelge—6.3 Baud rate ve hata oranlari

Yuvarlamalardan dolayi ¢ok az bir hata olusacaktir. %5’in altindaki hata oranlar
asenkron veri iletiminde kabul edilebilir. Hatasiz baud rate’ler icin 11.059MHZz’lik
kristaller  kullanilmaldir.  Cizelge—6,3’'de 12 ve 11.059MHz’lik kristaller
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kullanildiginda kullaniimasi gereken yeniden yiikleme dederleri ve hata paylari

verilmistir.
| Fosc. (MHz) (.
Baud Rate Bit SMOD
111.0592 | 12 |14.7456] 16 | 20 |
1150 | 4oh | 30h || 00h | | | 0 |
1300 | Aoh | 98h | 80h || 75h | 52h | 0 |
1600 | Doh | cch| coh | BBh| A9h | 0 |
11200 | E8h | E6h | EOh || DEh | D5h | 0 |
2400 | Fah | F3h | Foh || EFh | EAR | 0 |
14800 [ | F3h | EFh | EFh | [ 1 |
14800 | FAh | | F8h | | F5h | 0 |
9600 || FDh | | FCch | | | 0 |
9600 | | | | |_Fs5h | 1 |
19200 || FDh | | Fch | | | L |
38400 || | | FEh | | | 1 |
76800 | H | FFh | H H 1 |
Ornek 6,1

Seri portu 2400 baud rate hizinda 8 bit UART olarak ayarlayin. Baud rate saatini
zamanlayici 1’i kullanarak elde edin.

cOZUM:

Bu o6rnekte SMOD, TCON, TMOD ve TH1 yazaglarinin icerikleri asagidaki gibi
diizenlenmelidir.

SMO0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 Tl RI

SCON: 0 1 0 1 0 0 1 0
GTE c/T M1 MO GTE /T M1 MO

TMOD: 0 0 1 0 0 0 0 0
TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO

TCON: 0 1 0 0 0 0 0 0

TH1: 1 1 1 1 0 0 1 1

8 bit UART igin SM1=0, SM0=1 yapilmalidir. REN=1 yaparak veri almasina izin verilir,
ilk karakterin goénderilebilmesi icin TI=1 yapilmaldir. Zamanlayici 1 igin TMOD
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icerisinde 8 bit yeniden yliklemeli zamanlayici olarak ¢alisma kipinin segilebilmesi
igin M1=1, MO0=0 yapilir. TCON icerisinde ise TR1=1 yapilarak zamanlayici
I¢alistirihr. Kullaniimayan bitler 0 olarak yazilmistir.

2400 baud rate icin TH1’e yliklenmesi gereken deder hesaplanir

TH1 =256 -((fosc/ 384)/ Baud Rate)
=256-((12 000 000/384)/2400)
=242.979 =243 olarak iiste tamamlanir.

AYAR:
MOV SCON, #52H ;Seri port kip 1 sec¢ildi.
MOV TMOD, #20H ;Zamanlayici 1 kip 2 seg¢ildi.

MOV TH1, #243 ;2400 baud rate i¢in sayici dederi.
SETB TR1 ;Zamanlayiciyi baslat.

END

Ornek 6.2

Akiimiilatér igerisinde bulunan 7 bit ASCIl karakteri seri porttan sekizinci biti tek
eslik biti olarak génderen alt programi yazin. Akiimiilatér igerigini alt program
sonunda korusun.

c6z0M:
GONDER :
Mov Cc, P ;Eslik bitini elde bayragina al.
CPL C ;Cift eslik bitini tek eslige donlistiir.

MOV ACC.7, C ;Eslik bitini karaktere ekle.
TKR:

JNB TI, TKR ;Bir Onceki karakter gitti mi? hayir
bekle

CLR TI ;Evet, bayradi temizle.

MOV SBUF, A ,;Karakteri gdbnder.

CLR ACC.7 ;Akimiilatori baslangi¢ durumuna getir.
RET

END

Programin basinda PSW igerisinde yer alan eslik biti elde bayragina alinmistir, fakat
8051 c¢ift eslik biti kullandigi icin tiimlenmistir. Veri iletimi 8 bit yapilacadi igin
akiimilatériin 7 numaral bitine yerlestirilmistir. Sonraki adimda daha 6nceki
karakterin génderilme isinin tamamlanip tamamlanmadigi test edilmis ve
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tamamlanmadiysa beklenmis, tamamlandiysa bayrak temizlenmis ve karakter seri
port tamponuna yazilmistir. Son adimda ise akiimiilatére yerlestirilen eslik biti
atilmis, alt program ¢ikisinda akiimiilatériin degeri baslangi¢c dedgerine esitlenmistir.

Ornek 6.3

Seri porttan 7 bit ASCIl karakter alan, aldidi bitin sekizinci bitini tek eslik biti olarak
kabul eden, eger hatali eslik biti varsa elde bayragi kurulu olarak alt programdan
dénen alt programi yazin.

CcOZUM:

GEL:
JNB RI, GEL ;Karakter geldi mi? Gelmediyse bekle.
CLR RI ;Geldiyse bayragi temizle.
MOV A, SBUF ;Gelen karakteri tampondan oku.
Mov C, P ;Tek eslik icin P=1 olmasi gerekir.
CPL C ;sHata varsa bildirmek icin tiimle.
CLR ACC.7 ;Eslik bitini at.
RET

END

Ornek 6.4

Osilatér frekansi 6 Mhz olan 8051’in seri portunu 900 baud rate hizinda 8 bit veri
iletimi yapacak sekilde ayarlayan altprogrami yazin.

TH1 =256 - ((fosc/ 384)/ Baud Rate)
=256-((6 000 000/384)/900)
=238,6=239 alinir
SERP:
MOV SCON, #52H ,Seri port kip 1 segildi.
MOV TMOD, #20H ;Zamanlayici 1 kip 1 segildi.
MOV TH1, #239 ;900 baud rate icin sayici dediieri.
SETB TR1 ,Zamanlayiciy! baslat.
End

Ornek 6.5 Bcd-Ikili Déntistim.

/* Bu alt program akiimiilatériin i¢cindeki BCD degeri
ikiliye (hex) donilistiirir.
Etkilenen yazaclar;
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pPsw.Ccy, PSW.Z, PSW.P, Acc =/
BCD ikili:
pushb ; B’yi yedekle
push acc ; A’y1 yedekle
anl a,#0f0h ; Yiiksek degerli 4 biti koru
swap a ; Diistik kisma al
mov b,#10 ; 10’ lar basamagi
mul ab ; Carp
mov b,a ; B’de sakla
pop acc ; BCD degeri yedekten al
anl a,#0fh ; diistik degerli dért biti koru
add a,b ; ylksek kisma ekle
pop b ; B’yi yedekten al
ret ; Ana programa geri dén
ISoruIar

1.  Osilatér frekansi 24 Mhz olan 8051°in seri portunu 1200 baud rate hizinda 9 bit
veri iletimi yapacak sekilde ayarlayan altprogrami yazin.

2. Sifirla sonlandirilmis 8 bit sayilarin olusturdugu diziyi 2400 baud rate hizinda
8051’in seri portundan génderen programin;

a. Algoritmasini yazin ve akis diyagramini gizin.

b. Kaynak programi agiklamalariyla birlikte yaziniz.






Kesme ve MCS-51
Kesmeleri

Register TCON

INTO Imo EI-1>°___
[_ﬂ

Register IE

<

INT1 I: I 5 ’ o
a L=
ETO
Timer 0 TFO -
- i =2 Interrupt
m Timer 1 ui -
z o ES
D_ UART OR -
8051
I Giris

Kesme, program akisinin donanim tarafindan iiretilen veya disaridan uygulanan
isaretle degistirilmesidir. Kesme girisleri her komut isleme saykilinin basinda
denetlenen asenkron girisleridir. Kesme girislerinin sayisi, algilanmalari ve ¢alisma
sekilleri mikroislemcilere gére farklilik gdsterir. Kesme zamana bagl denetleme
islemlerinde, mikroislemci disinda rasgele gelisen olaylari denetlemek amaciyla
kullanilir. Kesme kullanarak tasarlanan sistemde birden fazla denetim islemi kosut
olarak gergeklestirilebilirken ayni zamanda sistem performansi da ylikseltilebilir.
8051’de 3 adet i¢c ve 2 adet dis kesme kaynadi bulunur. ic keme kaynaklari seri
iletisim arabirimi, zamanlayici 0 ve zamanlayici 1’e aittir. Dis kesme 0 ve dis kesme 1
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kaynaklarina 8051’e baglanan aygitlarin kesme cikislari baglanabilir. Reset islemi
de kesmenin tanimina uyar fakat tekrar kaldi§i noktaya kesme sonrasi dénmemesi
reseti, diger kemelerden ayirir. Kesme kaynaklarinin izinlenmesi ve siralanmasi icin
iki adet yazag¢ vardir. Kesme kaynaklarindan MiB’e gelen kesmelerin algilanmasini
denetleyen kesme izinleme (interrupt enable) yazaci ile istenen kesme kaynaginin
izinlemesi yapilirken kesme énceliklime yazaci izinlenen kesme kaynaklarinin ayni
anda kesme istemeleri durumunda algilanma siralarini belirler. Algilama islemi
onceligi yiiksek olan kaynaktan baslanarak yapilir.

izinlenen kesme kaynadi girisine kesme istedi geldiginde MIB istegin geldigi anda
isletilmekte olan komutu tamamladiktan sonra kesme girislerini denetler, istek hala
devam ediyorsa kesme algilanir. Algilama sonrasi MIB éncelikle bir sonraki komutun
adresini yiginda yedekler daha sonra kesme kaynadinin numarasini belirler ve
numaraya bagl olan adresi program sayacina yiikler. Bu adrese kesme vektéri adi
verilir. 8051 kesme kaynaklarinin kesme vektérleri Cizelge-7.1°de gésterilmistir.
Kesme vektérleri birbirine yakin olduklarindan eger kesme altprogrami bu alana
sigmayacak kadar uzun oldugunda baglanma komutu ile baska alana baglanilir.
Kesme alt programinin sonuna ana programa dénis icin RETI komutu yerlestirilir.
Bu komut isletildiginde MIB yiginin en iistiinde yer alan déniis adresini PC’ye
yerlestirir ve ana program kaldigi komuttan baslanarak isletiimeye devam eder.
Sekil-7.1’de bir sistemin program isleyisi gésterilmistir. islemci (base-level) ana
diizey de ve kesme diizeyinde (interrupt-level) olmak (izere iki diizeyde program
isletir, zaman her iki program isletilirken ilerleyecektir.

Kesme kaynagi Kesme vektorii
Zamanlayici 2 002B
Seri kanal 0023
Zamanlayici 1 001B
Dis kesme 1 0013
Zamanlayici 0 000B
Dis kesme 0 0003
Reset 0000

Cizelge - 7.1 Kesme kaynaklari ve kesme vektérler.
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Ornek olarak otomatik kumandali klimayi ele alalim mikrodenetleyicinin asil gérevi
klimanin istenilen dederde oda sicakligini sabit tutmasidir. Yeni bir deger girmek
istedigimizde kumanda (izerinde bir tusa basildiginda kesme isteyecektir. Kesme
kabul edildiginde islemci kumanda isini kisa stireli birakacak bir anlamda ikincil
gorevi olan kumandadan veri okuyacaktir. Okuma isinden sonra asil gérevi olan

denetleme islemine devam eder.

Yazici, modem, keyboard ve benzeri bircok ¢evre aygitlari bir mikroislemcinin etkin
calisma zamanin ¢ok kiigiik bir béliimiine gerek duymaktadir. Ornegin; bir yazicinin
bir tek karakter yazmasi icin gereken siirede, MIB binlerce komut yiiriitiilebilir. EGer
8051 bu yaziciyr dogrudan denetlerse, yazilacak her karakter igin bir dncekinin
yazilmasini bekleyecek ve zamani bosa gegirecektir. Eder, yazici 8051'e bir dis
kesme ucu lzerinde baglanirsa, yazici bir sonraki karakter icin hazir oluncaya dek,
diger isleri icin zaman ayirabilecektir. 8051'e kesme geldiginde ilgili kesme
programini yiiriitmeye gececek ve bir karakter daha génderdikten sonra diger
islerini yiiriitmeyi siirdiirmek igin geldigi yere geri dénecektir. Béylece yazici, islemci
timiiyle kendisine ayrilmiscasina hizmet gériirken, eszamanli diger islerde
yapilacaktir.

8051 tiimdevre lizerinde yer alan seri kanal ve zamanlayicilar islemlerini
tamamladiklarini MiB’e kesme bayraklarini kurarak haber verirler. Seri kanal alici
tamponu doldugunda veya verici tamponu bosaldidinda kesme bayragini kurar.
Eger kesme kaynagi izinlenmis ise bu istek algilanir. Seri kanal veri alirken veya
génderirken ayni zamanda MIB diger islemleri yapabilir. Ayni durum zamanlayicilar
icin de gegerlidir.

Sekil-7.1’de kesme kullanilmayan ve kesme kullanilan programlarin zaman
diizleminde nasil yiiriitildiikleri gésterilmistir. Kesme kullanmayan programlarda
sadece ana program vardir ve Kkesintisiz program yiiriitiliir. Kesme kullanilan
programlarda islemci ana programi yiiriitiirken gelen kesme istedi ile kesme servis
altprogramina (ISR) badglanir ve bu altprogram RETI komutu yiiriitiilene kadar
devam eder. RETI komutu yiiriitiildiigiinde tekrar kaldigi yerden ana program
ylirttiiliir. Kesme istekleri asenkron gelisen olay oldugu icin zamani ve adedi belirli
degildir.
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Zaman

Programin Kesmesiz Yiirttilmesi

Ana
Program

Kesme (asenkron olarak meydana gelir)

Kesmeden don komutu igletilir

Sekil-7.1 Kesme oldugunda ve olmadi §inda programin isleyisi.

I 8051’in Kesme Yapisi

iki dis, bir seri port, iki zamanlayici olmak iizere bes adet kesme kaynadi olan 8051°de,
sistem reseti ile tiim kesmeler algilanmaz durumdadir. Programci kullanacagi kesme
kaynaklarini kesme izinleme yazacini kullanarak yazilim ile izinlenmelidir. Bes kaynaktan
herhangi iki veya daha fazlasi ayni anda kesme isteginde bulunabilir, islemci ise sadece
birine yanit verebilir. Bu durumda kesmenin kaynadinin belirlenebilmesi igin tarama (polling)
ve 6ncelik siralamasi gerekir. Tarama islemi sabittir ve dedistirilemez, fakat dncelik diizeyi
program ile degistirilebilir.

Her kesme kaynadi bit adreslenebilir IEN yazacinin ilgili biti kurularak izinlenebilir
veya temizlenerek engellenebilir. Bu yazacta yer alan IEN biti temizlenerek tim
kesmeler birlikte engellenebilir. Sekil-7.3’te IEN yazacinin igerigi gdsterilmistir.
Kesme kaynaklarinin éncelik sirasi IP  (interrupt priority) yazaci kullanilarak
belirlenebilir. Kesme kaynaklarini iki éncelik kiimesine ayirabiliriz. Eger tim kesme
kaynaklari ayni kiimeye ayrilirsa dogal siralamaya gére éncelenir. Ayni kiimede yer
alan kesme kaynaklarinin éncelenmesi dogal siralamaya gére yapilir. Dodal
siralamada IP yazacinin en diisiik dederli biti yani dis kesme 0 birinci 6ncelige
sahiptir,ikinci ve diger siralama ise sirasiyla yliksek degerli bite dogru devam eder.
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Yiksek
IE Yazaci IP Yazaci Oncelik

Kesme
Tarama
Sirasi

Dusuk

Bireysel izinleme s o
I1zinleme oncelik

Sekil-7.2 8051’in kesme yapisi.

7 0
IEN EA - ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0
BIT SIMGE  TANIM
IEN.7 EA Genel kesme izin biti.
IEN.6 - Kullanilmamus.
IEN.5 ET2 Zamanlayici 2 kesmesi izinleme biti.
IEN.4 ES Seri port kesme izinleme biti.
IEN.3 ET1 Zamanlayici 1 kesmesi izinleme biti.
IEN.2 EX1 Dis kesme 1 izinleme biti.
IEN.1 ETO Zamanlayici 0 kesmesi izinleme biti.

IEN.O EXO0 Dis kesme 0 izinleme biti.

Sekil-7.3 Kesme izinleme yazaci IEN’in igerigi.

Son sirada 8051°de seri kanal kesmesi, 8052°de ise zamanlayici 2 kesmesi yer alir.
izinlenmeyen kesmeler dogal siralamanin disinda yer alir. Kesme istedi kabul edilen
kesme kaynadinin vektériine baglanmadan énce kendinden daha az 6ncelige sahip
kesme kaynaklarinin kesme isteklerini IEN yazacindaki ilgili bitlerini sifirlayarak

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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engeller. Kesme alt programindan déniiste RETI komutu isletildikten sonra déniis
adresini yigindan PC’ye yiiklemeden énce IEN yazacini eski dederine getirir.

7 0
P - - PT2 PS PT1 PX1 PTO PX0
BiT SIMGE TANIM
IP.7 - Kullaniimamus.
IP.6 - Kullanilmamus.
IP.5 PT2 Zamanlayici 2 kesmesi siralama biti.
IP.4 PS Seri port kesme siralama biti.
IP.3 PT1 Zamanlayici 1 kesmesi siralama biti.
IP.2 PX1 Dis kesme 1 siralama biti.
IP.1 PTO Zamanlayici 0 kesmesi siralama biti.
IP.O PX0 Dis kesme O siralama biti.

Sekil-7.4 IP yazacinin icerigi.

Sekil-7.4’te 8051’in kesme devresinin mantik semasi gésterilmistir. Kaynaktan gelen
kesmenin MIiB’e iletilebilmesi icin 6ncelikle bu kesme kaynadinin kendi izin
anahtarinin kapali olmasi ve sonra genel izin anahtarlarinin kapali olmasi gerekir.
Bu iki izin asamasini gecen kesme IP yazacinda belirlenen secime gére yliksek
oncelik veya diistik 6ncelik kodlayici girisine iletilir. Eger kendinden daha biiyiik bir
kesme istedi yok ise kesme istegi MiB’e iletilir. 8051’deki kesme diizenedi, gelen bir
kesme istegine eder kesme izni olan bir kaynaktan geliyorsa, kesmeyi algilar.
Program sayacinin igerigini yiginda korur ve yerine ilgili kesme vektériinii
yerlestirerek bu vektére bir LCALL olusturur. Bu islem bazi ézel durumlarda hemen
gerceklestiriimez bu 6zel durumlari asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

= Kesme istegi geldiginde es yada yiiksek oéncelikli bir baska kesmeye iliskin
istek karsilaniyorsa yeni gelen kesme bekletilir.

= Kesme isteginin sezildigi makine cevrimi yiiriitiilen komutun en son ¢cevrimi
degilse son gevrime kadar kesme istegi bekletilir.
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= Kesme istegi geldiginde RETI komutu yada IE, IP kaydedicilerini degistiren
bir komut yiiriitiilmekte ise kesme istegi karsilanmadan énce bir komut
daha yiirdtildir.

e M MM ML ML

> 412 »P¢—24 —> KESME ALTPROGRAMI

SONRAKI i DANANIMSAL

KOMUT “CALL”
<—|YIMSER DURUM —>

_ 38 SAAT PERYODU
INT |
<+ 12 P 48 >« 24 —»

SONRAKI MUL VEYA DIV KOMUTU DANANIMSAL
KOMUT “CALL”
< KOTUMSER DURUM 86 SAAT PERYODU >

Sekil-7.5 kesmenin algilanmasinda en iyi ve en kétii durumlar.

Kesme diizenegi, her makine saykilinin bitmesinden iki osilatér saykili 6nce, kesme
kaynaklarini denetler. Eger bir kesme istegi belirlenmisse, bunun isleme konmasi, en
erken bir sonraki makine saykili sonunda gerceklesecektir. Bunun igcin kesme
isteginin algilandigi andan sonra gelen makine saykili icin 12 ve en sonunda
uygulanacak LCALL icin 24 osilatér periyodu harcanir. En iyimser olarak 38 osilatér
salinimi sonra (12MHZ’de 3.17us) kesme isleme konmus olur. Sekil-7.5te bu
duruma 6rnek zamanlama diyagrami gésterilmistir. Kesme isteginin algilanmasi
gereken an gecilmis ise sonraki komutta algilama gergeklesir. Algilandiktan sonraki
komut eger bir carpma veya bélme gibi islenmesi icin 4 makine saykili gerektiren bir
komut ise kesmeye yanit verilmesi icin gecen siire 86 saat saykili olacaktir.
(12Mhz’de 7.17 uis)
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I Dis Kesme Girislerinin Denetimi

Dis kesme girislerinin yapisini denetleyen bitler TCON yazacinda yer almaktadir.

Cizelge-7.2’de TCON yazacinin igerigi ve gdrevleri belirilmistir. ITO ve IT1 bitleri

kuruldugunda INTO ve INT1 girislerinde olusan diisen kenarlari kesme olarak

algilayarak 1EQ, IE1 bayraklarini kurar. Bu bitler temizlenirse dis kesme girislerine

o6rnekleme siiresince diisiik seviye uygulandiginda kesme olarak algilanir.

BIT ADI ADRES ACIKLAMA

TCON.7  TF1 8FH T1 tasma bayragi, tasma oldugunda kurulur, yazilimla
veya kesme algilandidinda temizlenir.

TCON.6 TR1 8EH T1 galistirma/durdurma biti yazilim ile igerigi degisir.

TCON.5 TF0 8DH TO tasma bayragdi. tasma oldugunda kurulur, yazilimla
veya kesme algilandiginda temizlenir.

TCON.4 TRO 8CH TO gahistirma/durdurma biti. yazilim ile igerigi degisir.

TCON.3 IE1 8BH Dis kesme 1 kenar bayragl. INT1 girisinde diigen kenar
geldiginde kurulur: yazilim ile veya MIB kesme vektériine
baglandiginda donanim tarafindan temizlenir.

TCON.2 IT1 8AH Dis kesme 1 kenar bayragi. Yazilim ile kurulup temizlenir.
Kuruldugunda INT1'de diisen kenarda IE1 bayradi
kurulur; temizlendiginde disiik seviyede kesme algilanir
ve kesme bayragi kurulmaz.

TCON.1  IEO 89H Dis kesme 0 kenar bayragi. INTO girisinde diisen kenar
geldiginde kurulur: yazilim ile veya MIB kesme vektériine
baglandidinda donanim tarafindan temizlenir.

TCON.O ITO 88H Dis kesme 0 tip se¢gme bayragl. Yazim ile kurulup

temizlenir. Kuruldugunda INTO'da diisen kenarda IEQ
bayradi kurulur; temizlendiginde diigiik seviyede kesme
algilanir ve kesme bayragi kurulmaz.

Cizelge-7.2 TCON yazacinin bitleri ve gérevleri.

I Kesme Servis Altprogrami

Kesme algilandiktan sonra déniis adresi yiginda donanimca saklanir ve program

sayacina gelen kesme isteginin numarasina gére vektér adresi yiiklenir. Kesme
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vektériinde altprogram igin ayrilan yer 8 bayttir. Bu alan bir ¢cok kesme altprogrami
icin yeterli degildir. Bu gibi durumlarda baglanma komutu ile bellegin baska alanina
baglanilir. Kesme servis altprograminin ¢alisma sekli bazi fakhliklari olsa da
altprograma benzerdir. Ozellikle altprograma girmek ile kesme altprogramina
girmek arasinda farkhlik vardir. Altprograma girmek icin CALL komutu adresi ile
birlikte isletilir, komutun ne zaman isletilecegi énceden belirlidir. Kesme alt
programina girmek icin ise komut isletilmez ve ¢agrilacagi zaman belirli degildir.
Donanim isareti kesme girislerinin birine gelir, algilanan kesme girisine bagh olan
adres (kesme vektérii) donanim tarafindan program sayacina yiiklenerek kesme
servis altprogrami c¢adrilir. Her iki altprogram c¢agrilmadan énce déniis adresi
donanimca yiginda yedeklenir. Kesme altprograminda ayrica kendisinden daha
diisiik éncelige sahip kesme isteklerinin kesme altprogramin kesmemesi icin bu
kaynaklara ait izin bitleri donanim tarafindan sifirlanir. Dis bir olaydan gelen bir
kesme isteginin, yiiriitiilmekte olan programin neresinde gelecegi &nceden
kestirilmediginden, 'asenkron' olarak nitelenmektedir. Alt program ise programin
bilinen bir yerinde ¢agirildigindan 'senkron’ olarak nitelenir.

Kesme hizmet programindan ayrilmak alt programindan ayrilmaya benzemektedir.
Her ikisinde de tek Baytlik bir komutla geri déniis adresi yigindan geri alinip
program  sayacina yliklenmekte ve oénceki islemler kaldiklari  yerden
stirdiiriilmektedir. Kesme hizmet programindan ayrilmanin farki geri déniis komutu
RETI komutunun RET komutunun yaptiklarina ek olarak kendisinden daha diisiik
oncelige sahip kesmelerin tekrar kesme geldigi andaki durumuna getirmesidir.

I AT89552°nin Kesme Kaynaklari

AT89C52 ve AT89C52 mikrodenetleyicisinde 8051’den farkli olarak sadece
Zamanlayici 2 kesmesi kesme kaynaklarina eklenmistir. Zamanlayici 2 kesmesi en
diisiik Oncelige sahiptir, istendiginde digerleri gibi IP yazacindan énceligi
diizenlenebilir. Zamanlayici 2 kesmesi IEN yazacinin 5 nolu biti kurularak
izinlenebilir.

IAyIak Ve Kisik Giicte Calisma

PCON yazaci igerisinde yer alan PD ve IDL bitleri kullanilarak mikrodenetleyici isi
bittikten sonra kendi kendine kapattirilabilir veya daha sonra uyandirilmak iizere
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uyutulabilir. Eger mikroislemci kendini kapatirsa bu c¢alisma sekline kisik glicte
calisma, uyutulursa aylak ¢alisma kipleri olarak adlandiriliriar.

I Aylak Calisma Kipi

Yazim ile IDL bitinin kurulmasi ile mikrodenetleyici uyutulur uyku sirasinda tim

cevre birimleri ¢alismalarini siirdiiriirler. SFR yazaglarinin icerikleri ve i RAM
bellegin igerikleri korunur. Portlara yazilmis olan veriler korunur. Uykudan ancak
izinlenmis bir kesme veya reset ile ¢ikilabilir. Reset ile ¢ikildiginda mikrodenetleyici
kendisinin reset gelmeden énceki 2 makine saykili geride varsayarak program
isletmeye calisir. Bu durumda ic RAM bélgesine ulasma yasaklanmistir. Fakat
portlara ulasmak miimkiindiir. Fakat hatali degisimlere sebebiyet vermemek igin
portlara ve dis bellege yazma engellenmistir.

I Kisik Giicte Calisma Kipi

PD biti temizlendiginde kisik giicte ¢alisma baslamis olur. Osilatér durdurulur, kisik
glice gecme komutu isletilen son komut olur. Kisik giicte ¢alisma yapilirken i¢c RAM
ve portlarin icerikleri korunur. Bu ¢alisma kipinden ¢ikmanin tek yolu RESET'tir.
Reset sonrasi SFR’lerin igerikleri yeniden belirlenir, fakat ic RAM bellegin icerigi
degismez. Cizelge—7.3’de aylak ve kisik giicte denetim isaretlerinin seviyeleri ve
portlarin durumlari gésterilmistir.

Kip Prg. Bel. ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2  PORT3
Aylak I 1 1 Veri Veri Veri Veri
Aylak Dis 1 1 Yiizer halde Veri Adres Veri
Kisik giic e 0 0 Veri Veri Veri Veri

S

Kisik glig Dis 0 Yiizer halde Veri Veri Veri

Cizelge—7.3 Aylak ve kisik glicte denetim isaretlerinin seviyeleri ve portlarin
durumlari.
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Ornek 7.1

Zamanlayici 0’1 kullanarak P1’e bagh LED géstergedeki sayiyi saniyede bir arttiran

programi yazin.

Cozim:

Zamanlayici 0 kip 1’de c¢alistirildiginda 65536 makine saykili bir zaman dilimi

gecikme elde edilir. 1 saniyelik gecikmenin elde edilebilmesi igin yazilim ile kesme

adedi sayilmalidir. Bu program ayni zamanda A ve PSW yazaglarinin igeriklerini

korur. Program c¢alistirildiginda P1’in igerigi saniyede bir artacaktir.

Org 0Oh
Ajmp anaprg
Org Obh
Push Acc ;A’y1 yedekle
Push PSW ;Durum yazacini yedekle

Djnz RO,son ;1 sn olmadi ise pl’i degistirmeden c¢ik
Inc PI1 ;sarttir
Mov RO, #16 /;bir saniye sayacini tekrar kur

son:
Pop PSW ;durum yazacinin icerigi yedekten al
Pop Acc ;A’nin icerigi yedekten al
Reti

anaprg:
Mov RO, #16 ;her 16 kesme bir saniye eder
Mov TMOD,#01h ;zamanlayici 0’1 kip 1’e ayarla
Setb TRO ;zamanlayici 071 calistir

Mov IE,#10000010b;Zamanlayici 0’1n kesmesini izinle
Mov P1,#0 ;P171 sifirla
Sjmp %
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Ornek 7.2

Kesme ve zamanlayici kullanarak buton ziplamasindan kaynaklanan giriiltiilii
isaretin énlenyen programi yazin.

Coziim:

Mikroislemcinin islem hizi insanin hareket hizina gére ¢ok hizli oldugu igin butona
bir adet basilmasi mikroislemci tarafindan birden fazla basilmis gibi algilanir. Bu
sakinca kesme ve zamanlayici birlikte kullanilarak ortadan kaldirilabilir. P3.2°ye bir
buton ve P1.0’a bir LED baglanmistir, butona birinci defa basildiginda LED yanacak
ikincide ise sénecektir.

Org Oh
Ajmp ana prg
Org 03h
Mov THO, #0COh ;20 mili saniye beklet
Mov TLO,#00h
Setb IE.1 ;zamanlayici kesmesini izinle
Setb TRO
Reti
Org 0bh
Clr TRO
Clr TFO ;Zaman asimini sifirla
Clr IE.1 ;sadece buton kesmesini algila
Cpl P1.0 ;LED yanik ise soéndiir, séniik ise yak
Reti
Org 020h
ana prg:
Mov TMOD, #01h ;zamanlayici 0’1 kip 1’e ayarla
Mov TCON,#00000001b ;Kesmeyi diisen kenarda algila
Mov IE,#10000001b ;Di1s kesme (0’1 izinle
Sjimp $
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Ornek 7.3
P1.7’den 10 KHz kare dalga iireten programi yazin.
Coziim:

12 Mhz’lik kiristal kullanildigi kabul edilirse, makine saykili 1 pusaniye
KHZ 10:

org 0
Ajmp 10khz kare ;Ana programa badlan

org Obh
clr tfo0 ;Zaman asimini temizle
cpl pl.7 shatti tersle
reti

org 020h

khz kare:
mov tmod,#00000010b  ;T0’1 kip 2’ye ayarla
mov thO0,#-50 ;50 makine saykili beklet
setb tr0 ;Zamanlayiciyi ¢alistir

mov ie,#10000010b ;Zamanlayici kesmesini izinle
sjmp S ;Zaman asimini bekle
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Ornek 7.4

Oda sicakligini 19 ile 21°C araliginda sabit tutan programi yazin.

Sicak=0ifT>21c —>{vjo 8091

P17 > 1=Isitici Agik Eger T< 19°C

m=0ifT< 19°C »| INTT 0 = Isitici Kapali Eder T> 21°C

T=21C —\ AN
r=20 / A [: 2\
o —A——— ZZE AN
Soguk | Y I v

P1.7 i I

Cozum:
ORG 0
LJMP ana
EXOISR:
CLR PI1.7 ;1s1ticiyil kapa
RETT
ORG 13H
EXIISR:
SETBPI1.7 ;Isiticiyl acg
RETT
ORG 0030H
ana: MOV IE,#85H skesmeyi izinle
SETBITO ;disen kenari kesme algila
SETBITI
SETBPI1.7 ;1siticiyl ac
JB P3.2,son2 ;seger T>217
CLR PI.7 ;Evet, 1siticiyi kapat
SonZ2:
SJIMP S ;bekle
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Ornek 7.5

Kapi agildiginda 1 saniye sira ile alarm ¢ikisi veren programi yazin.

8051 741504

N0 py7 {>0

\ 4

,—C
.
Kapi Acilir J:

/\_

Pl7 — | 400Hz
l— 1.25ms »l

€ 25ms —>

ORG 0

LJMP ANA

LIJMPEXOISR
ORG 0BH

LJMPTOISR ;70 ve R7=20 1 S icin kullan.
ORG 1BH

LJMPTI1ISR ;7171 ses alarmi icin kullan.
ANA: SETBITO ;Dlisen kenari kesme algila

MOV TMOD,#11H ;16-bit zamanlayici

MOV IE,#81H ;EXO izinle
L1: SJMP § ;kesme gelene kadar bekle
EXOISR: MOV R7,#20 ;20x50000 ms = 1 s

SETBTFO ;T0 ISR

SETBTF1 ;T1 ISR

SETBETO ;T0 kesmesini izinle

SETBETI ;T1 kesmesini izinle
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RETT

TOISR: CLR TRO ;T0”1 durdur
DJNZ R7,LZ2 ;20 olmadi ise zamanlayici c¢alissin
CLR ETO ;oldu ise zamanlayici dursun
CLR ETI1 ;ses dursun
LIMPEXIT

L2: MOV THO,#0ECh ;0.05s gecikme i¢cin deger
MOV TLO,#77h
SETB TRO ;70 tekrar calistir

EXIT: RETT

T1ISR: CLR TRI ;T171 durdur
MOV THI1,#0FBh ;400 Hz icin devam et
MOV TL1,#1Dh ;ses
CPL PI1.7
SETBTR1 ;zamanlayiciyl baslat

RETT
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I Sorular

1. 8052’in kesme yapisini ve kesme ile ilgili yazaglarin gérevlerini agiklayin.

2. 32.8051’i kullanarak asadidaki TTL isaretin yiiksekte kaldigi siireyi 6lcen ve
sonucu DPTR yazacina yazan programi yazin.

a. Baglanti semasini ¢izin.
b. Algoritmasini yazin.

¢. Kaynak programi yazin

3. 33.8051 kullanarak, dis kesme 0 geldiginde P1.0 den 7 kHz ve dis kesmel
geldiginde P1.1 den 500 Hz frekanslarinda kare dalgalari zamanlayici

kesmelerini kullanarak iireten programi yazin.
a. Baglanti semasini ¢izin.
b. Algoritmasini yazin.
¢. Kaynak programi yazin

4. 8051 kullanarak, dis kesme 0 geldiginde P2.0 dan 5 kHz ve dis kesmel
geldiginde P2.1 den 400 Hz frekanslarinda kare dalgalari zamanlayici
kesmelerini kullanarak (ireten programi yazin.

a. Baglanti semasini ¢izin.
b. Algoritmasini yazin.

c¢. Kaynak programi yazin






MCS-51 Komut
Kumesi

I KIsALTMALAR
() .... igerigi.
(()) ... tarafindan isaret edilen veri.
rrr sekiz yazagtan biri 000=R0, 001=R1, gibi.

dddddddd veri bitleri.

aaaaaaaa adres bitleri.

bbbbbbbb  bit adres.

i dolayl adreslemede yaza¢ numarasini belirtir i=1 veya i=0 olabilir.
eeeeeeee 8 bit badil adres (OFF-SET).

I ACALL adr 11

islev: Mutlak altprogram ¢agirma komutu.

Aciklama: ACALL komutu kosul aramaksizin belirtilen adresteki alt programi
cagirir. Komut isletildiginde PC igerigi bir sonraki komutun adresini belirlemek igin iki
artirir ve sonra 16 bit adres 6nce DDB olmak (izere yigina atilir. Hedef adres artirilan
PC’nin yiiksek degerli 5 biti opkodun 7-5 nolu bitleri ve komutun ikinci baytinda yer
alan 8 bit adres birlestirilerek elde edilir. Hedef adresteki komutun bulundugu 2 K’lik
blok igerisinde yer alan alt program ¢adirma isi gerceklesmis olur. Alt program
program belleginde olmalidir. Bu komut isletildiginde bayraklari etkilemez.
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Bayt 2
Islem siiresi: 2
Kodu: aaa10001 aaaaaaaa
Not:aaa=A10-A8 ve aaaaaaaa=A7-A0.
Islem: (PC)=(PC)+2
(SP)«—(SP)+1
((SP)) «—(PC7-PCO)
(SP) «(SP)+1
((SP)) «—(PC15-PC8)
(PC10-PC0) «sayfa adresi

I ADD A <kaynak-bayt>

Islev: Toplama.

Aciklama: ADD komutu belirtilen adresteki bayt ile akiimiilatérii toplar, sonucu
akiimiilatére yazar. Elde bayradi bit 7’den elde olusursa kurulur, olusmadiginda
temizlenir. Yardimci elde bayragi bit 3’lin toplamindan elde olursa kurulur,
olusmadiginda temizlenir. Isaretsiz sayilarin toplaminda elde bayradi tasmayi
gosterir. Tasma bayradi OV bit 6°dan elde olusursa ve bit 7’den olusmaz ise veya bit
7’den elde olusur fakat bit 6°dan elde olusmaz ise kurulur. Aksi hallerde temizlenir.
Negatif sayilarin toplaminda OV bayradi iki negatif sayinin toplamindan pozitif sayi
elde edildigini veya iki pozitif sayinin toplamindan negatif sayinin elde edildigini
goOsterir. Kaynak bayt icin dért adresleme kipi kullanilir.

ADD A, Rn

Bayt: 1

islem siiresi: 1

Opkodu: 00101rrr
Islem: (A)<—(A)+(Rn)

ADD A, dogrudan adres

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00100101 aaaaaaaa

Islem: (A)«—(A)+(dogrudan adres)
ADD A, @Ri

Bayt: 1
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Islem siiresi: 1
Opkodu: 0010011i
Islem: (A)<«—(A)+((Ri))

‘ ADD A, #Veri

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00100100 dddddddd
Islem: (A)«(A)+#Veri

I ADDC A, <kaynak bayt>
Islev: Elde ile birlikte topla.

Aciklama:  Belirtilen bayt ile akiimiilatér ve Elde Bayradinin (CY) iceriklerini toplar,

sonucu akiimiilatére yazar. Elde bayragi bit 7’den elde olusursa kurulur,
olusmadiginda temizlenir. Yardimci elde bayradi bit 3’iin toplamindan elde olursa
kurulur, olusmadiginda temizlenir. Isaretsiz sayilarin toplaminda elde bayradi
tasmayi gésterir. Tasma bayragi OV bit 6’dan elde olusursa ve bit 7’den olusmaz ise
veya bit 7’den elde olusur fakat bit 6’dan elde olusmaz ise kurulur. Aksi hallerde
temizlenir. Negatif sayilarin toplaminda OV bayragdi iki negatif sayinin toplamindan
pozitif sayi elde edildigini, veya iki pozitif sayinin toplamindan negatif sayinin elde
edildigini goésterir. Kaynak bayt icin dért adresleme kipi kullanilir.

ADDCA, Rn
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 00110rrr
islem: (A)<—(A)+(C)+(Rn)

‘ ADDC A, dogrudan adres

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00110101 aaaaaaaa

Islem: (A) «—(A)+(C)+(dogrudan adres)
‘ ADDC A, @Ri

Bayt: 1

Islem siiresi: 1
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Opkodu: 0011011i
Islem: (A)<—(A)+(C)+((Ri))

ADDC A, #Veri

Bayt: 2
Islem siiresi: 1
Opkodu: 00110100 dddddddd
islem: (A)«—A)+(C)+#Veri
I AJMP adr 11

Islev: Mutlak baglanma komutu.

Aciklama: AJMP komutu kosul aramaksizin belirtilen adrese baglanir. Komut
isletildiginde PC icerigi bir sonraki komutun adresini belirlemek icin iki arttirilir.
Hedef adres artirilan PC’nin yiiksek dederli 5 biti opkodun 7-5 nolu bitleri ve
komutun ikinci baytinda yer alan 8 bit adres birlestirilerek elde edilir. Hedef
adresteki komutun bulundugu 2 K’lik blok igerisindeki sayfa numarasi belirtilmis
adrese baglanmis olur. Baglanilacak adres program belleginde olmalidir. Bu komut
isletildiginde bayraklari etkilemez.

Bayt 2
Islem siiresi: 2
Kodu: aaa00001 aaaaaaaa
Not:aaa=A10-A8 ve aaaaaaaa=A7-A0.
islem: (PC)=(PC)+2

(PC10-PC0) «sayfa adresi

I ANL <HEDEF ADRES>, <KAYNAK ADRES>

Islev: Bayt uzunlugundaki iki degiskene mantik VEler.
Aciklama: ANL komutu belirtilen kaynak adres ile belirtilen hedef adresi bit bit

VE’leyerek sonucu hedef adrese yazar. islemden bayraklar etkilenmez. Komutta yer
alan iki islenen alti adres kipinde kullanilir. Hedef akiimiilatér ise kaynak yazacg,
dogrudan, dolayli veya ivedi adresli olabilir. Bu komut giris/¢cikis portlarinin icerigini
degistirmek icin kullanildiginda ¢ikis pinlerinin igerigi okunmaz sadece cikis
tutucularinin icerigi okunur.

ANL A, Rn

Bayt: 1
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Islem siiresi: 1

Opkodu: 01011rrr

Islem: (A)<—(A)A(Rn)
‘ ANL A, dogrudan adres

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01010101 aaaaaaaa

Islem: (A)«—(A)A(dogrudan adres)
‘ ANL A, @Ri

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 0101011i

Islem: (A)«—(A)A((Ri))

‘ ANL A, #Veri

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01010100 dddddddd
Islem: (A)«—(A) A#Veri

‘ ANL dogrudan adres, A

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01010010 aaaaaaaa

Islem: (dogrudan adres)<—(dogrudan adres)A(A)

‘ANL dogrudan adres, #Veri

Bayt: 3

Islem siiresi: 2

Opkodu: 01010011i

Islem: (dogrudan adres)<—(dogrudan adres)A#Veri

I ANL C, <Kaynak Bit>
Islev: Elde Bayragi (CY) ile bit degiskenleri VEler.
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Aciklama:  Kaynak biti O ise elde bayragini temizler, 1 ise Elde Bayraginin (CY)
icerigini degistirmez. Kaynak bitin 6niindeki / (slash) isaretinin assembly dilindeki
anlami islem yapilirken kaynak bitin degili alinarak islem yapilacak fakat kaynak bit
bundan etkilenmeyecektir. Kaynak bit icin sadece dogrudan adresleme kullanilir.

ANL C, Bit

Bayt: 2
islem siiresi: 2
Opkodu: 10000010 bbbbbbbb

Islem: (C) «—(C) A(Bit)
ANL G, /Bit
Bayt: 2

Islem siiresi: 2
Opkodu: 10110000 bbbbbbbb
Islem: (C)«—(C)ANOT(Bit)

CALL (ACALL veya LCALL komutlarina bakiniz.)

I CJNE <Hedef Bayt>, <kaynak bayt>, kayiklik

Islev: Kaynak ile hedefi karsilastirir ve esit degilse dallanir.

Aciklama:  Kaynak ile hedefin biiyiikliiklerini karsilastirir ve esit degilse belirtilen
badil adrese dallanir. Hedef dallanma adresi komut isletildikten sonraki PC’nin
icerigine belirtilen badil adres toplanarak elde edilir. EGer hedef adresin isaretsiz
biiyiikliigi kaynadin isaretsiz biiytikligiinden daha kiigiik ise Elde Bayragi (CY)
kurulur. Aksi hallerde temizlenir. islemden her iki islenenin icerikleri etkilenmez.

CJNE A, Dogrudan adres, Bagil adres

Bayt: 3
islem siiresi: 2
Opkodu: 10110101 aaaaaaaa eeeeeeee
Islem: (PC)«—(PC)+3
EGER (A) <>(Dogrudan adres)
THEN

(PC)<—(PC)+Badil adres

EGER (A) <> (Dogrudan adres)
THEN

(C)«1
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ELSE
(C)«0

CJNE A, #Veri, Bagil adres

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 10110100 dddddddd eeeeeeee
Islem: (PC)«—(PC)+3
EGER (A) <>Veri
THEN
(PC)«—(PC)+Badil adres
EGER (A) <> Veri
THEN
(C)«1
ELSE
(C)«0

CJNE Rn, #Veri, Bagil adres

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 10111rrr dddddddd eeeeeeee
Islem: (PC) «—(PC)+3
EGER (Rn) <>Veri
THEN
(PC)<—(PC)+Badil adres
EGER (Rn) <> Veri
THEN
(C)«1
ELSE
(C)«0

CJNE @RI, #Veri, Bagil adres

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 1011011i dddddddd eeeeeeee

Islem: (PC)«—(PC)+3
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EGER (Ri) <>Veri

THEN
(PC)<«—(PC)+Bagil adres
EGER (Ri) <> Veri
THEN

(C)«1

ELSE

(C)«—0

I CLRA

Islev: Akiimiilatériin icerigini temizler.

Aciklama:  Akidmiilatériin  tiim bitleri 0 yapilir. Hicbir bayrak bu islemden
etkilenmez. Akiimiilatériin icerigi 67H iken;

CLRA

Komutu isletilir ise akiimdlatériin icerigi O0h olur.

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 11100100
islem: (A) 0

I CLR Bit

Islev: Belirtilen biti O yapar.
Aciklama:  Belirtilen bitin icerigi O yapilir. islemden bayraklar etkilenmez.

‘CLRC

Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 11000011
Islem: (C)«0
‘ CLR Bit
Bayt: 2
islem siiresi: 1
Opkodu: 11000010 BBBBBBBB
Islem: (Bit)«—0

I CPLA
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Islev: Akiimiilatériin icerigini 1’e tiimler.

Aciklama:  Her bit 1’e tiimlenir. [slemden bayraklar etkilenmez.
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 11110100
Islem: (A)«~NOT(A)

I CPL Bit

Islev: Belirtilen bitin degilini alir.

Aciklama:  Belirtilen bit dediskenin iceri mantik DEGIL islemine tabi tutulur. Eger
bitin igerigi 1 ise islem sonrasi 0, O ise islem sonrasi 1 olur. CPL komutu Elde
Bayragini (CY) degillemek icin kullanilir. Bunun disindaki bayraklar islemden

etkilenmez.  Portlarda kullanildiginda giris/cikis bacaklarindaki veriler degil
tutuculardaki veriler esas alinir.

‘CPLC

Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 10110011
Islem: (C)«NOT (C)
‘ CPL Bit
Bayt: 2
Islem siiresi: 1
Opkodu: 10110010 bbbbbbbb
Islem: (Bit)«-NOT (Bit)
I DA A
Islev: Toplama sonrasi akiimiilatériin icerigini IKO’ya ayarlar.

Aciklama: KO olarak kodlanmis iki sayi toplandiktan sonra akiimiilatériin icerigini
iKO’ya déniistiiriir. 8051’de IKO toplama komutu olmamasi nedeniyle bu komut
kullanilir. ADD ve ADDC komutlarindan sonra kullanilabilir. Toplama sonrasi
akiimiilatériin diisik dederli nibili 9’dan biiyiik ise gegersiz IKO sayi olacaktir.
Toplama sonrasi DA A komutu isletildiginde diisiik degerli nibil 9’dan biiyiik veya
Yardimci Elde Bayragi (AC) kurulu ise diistik dederli nibila 6 eklenir. Bu toplama
sonunu elde olusur ise Elde Bayragi (CY) kurulur, aksi halde Elde Bayradinin (CY)
icerigi degismez. Bu elde bayragi yliksek dederli tiim bitlere etkiletilir. Eger dlisiik
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degerli nibilin islemi sonrasi Elde Bayragi (CY) kuruldu ise veya yiiksek degerli nibil
gecersiz IKO sayi ise 6 eklenir ve gegerli IKO sayi elde edilir toplama sonrasi eger
elde olusur ise Elde Bayragi (CY) kurulur aksi halde ise Elde Bayragi (CY) icerigi
degistirilmez. Béylece toplama komutu sonrasi eder elde olustu ise bu elde birden
fazla baytdan olusan sayilarin toplanmasinda kullanilir. Bu islemlerin hepsi bir islem
saykilinda gerceklesir. Aslinda yapilan islem karmasik dedildir. Yapilan islem IKO
déniisiimdiir, dénisiim yapilirken 6nce akimilatér ve PROGRAM DURUM
GOSTERGE YAZACI iceridi test edilir. Test sonuglarina gére akiimiilatére 00h, 06h,
60h, 66h sayilarindan biri toplanir.

Not:: DA A komutu basit olarak akiimiilatériin icerigini IKO’ya déniistiirme yapmaz,
mutlaka toplama sonrasi kullaniimalidir ve toplanan iki sayida gecerli IKO olmalidir.
Ayrica ¢ikarma islemi sonrasi kullanilamaz.

Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 11010100
Islem: IF [[(A3-A0)>9] VEYA [(AC)=1]
THEN (A3-A0)« (A3-A0)+6
VE
IF [[(A7-A4)>9] VEYA [(C)=1]
THEN (A7-A4) <« (A7-A4)+6
I DEC BAYT
Islev: Baytin icerigini bir azaltir.

Aciklama:  Belirtilen baytin icerigini bir azaltir. Eger icerik 00h ise azaltildiginda
yeni icerik FFh olur. Islemden bayraklar etkilenmez.

Not: Bu komut ¢ikis portunun igerigini azaltmak igin kullanildiginda tutucu
cikislarini okuyarak azaltir. Port bacaklarinda olusan degerlere bakmaz.

DECA

Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 00010100
Islem: (A)«(A)-1
DEC Rn

Bayt: 1
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Islem siiresi: 1

Opkodu: 00011rrr
Islem: (Rn)<« (Rn)-1
‘ DEC dogrudan Adres
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 00010101
Islem: (Dogrudan Adres)<— (Dogrudan Adres)-1
‘ DEC Rn
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 0001011i
Islem: ((Rn))« ((Ri))-1
I DIV AB
Islev: Bélme

Aciklama:  Akiimiilatériin icerigini B yazacinin igerigine béler. islem sonunda
béliim akiimiilatére kalan B yazacina yazilirken Elde Bayragi (CY) ve Tasma Bayragi
(OV) temizlenir. Eger bélen 00h ise akiimiilatér ve B yazacinin icerikleri degismez
Elde Bayradi (CY) temizlenirken Tasma Bayradgi (OV) kurulur.

Bayt: 1

Islem siiresi: 4

Opkodu: 10000100

Islem: (A)<« (A)/(B) béliim
(B)<«(A)/(B) Kalan

I DJNZ <Bayt>, <bagil adres>

Islev: [cerigini bir azalt ve sifir dedilse dallan.

Aciklama:  Birinci islenenin igerigi bir azaltilir eger sifir degilse ikinci islenende
belirtilen bagil adrese dallanir. E§er azaltma éncesi birinci islenen baytin icerigi 00h
ise azaltma sonrasi FFh olur. islemden bayraklar etkilenmez. Dallanma adresi ikinci
islenende belirtilen bagil adres ile sonraki komutun baslangi¢ adresine arttirildiktan
sonra toplanarak elde edilir. Bagil adres isaretli sayidir, eGer 80h-FFh arasi sayilar
varsa dallanma geriye dogru gerceklesir. 00h-7Fh arasi sayilarda ise dallanma ileri
dogru gerceklesir.
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Not: Bu komut ¢ikis portunun igerigini azaltmak igin kullanildiginda utucu
cikislarini okuyarak azaltir. Port bacaklarinda olusan degerlere bakmaz.

Bu komut basit bir déngii ile 2 islem saykili ile 512 islem saykili arasinda gecikme
yaratir. Baska bir kullanim alani da sayili islerin yapilmasinda islem saymadir.

DJNZ Rn, Bagil Adres
Bayt: 2
islem siiresi: 2
Opkodu: 11011rrr eceeceece
Islem: (PC)« (PC)+2
(Rn)<(Rn)-1
IF (Rn)=0
THEN
(PC) <« (PC)+Bayt 2

DJNZ Dogrudan adres, Bagil Adres

Bayt: 2

islem siiresi: 2

Opkodu: 11011rrr ececeecee
Islem: (PC)«— (PC)+2

(Dogrudan Adres)<«— (Dogrudan Adres)-1
IF (Dogrudan Adres)=0
THEN

(PC)« (PC)+Bayt 2

I INC <Bayt>

Islev: Arttirma.

Aciklama:  Belirtilen degiskenin igerigini bir arttirir. Eger énceki deger OFFh ise
arttirma sonucu 00h olur, islemden bayraklar etkilenmez.

Not: Bu komut ¢ikis portunun igerigini arttirmak igin kullanildiginda tutucu
cikislarini okuyarak arttirir. Port bacaklarinda olusan degerlere bakmaz.

INCA
Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 00000100

Islem: (A)« (A)+1
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‘ INCRn

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00001rrr
Islem: (Rn)<«— (Rn)+1

‘ INC Dogrudan Adres

Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 00000101 aaaaaaaa
Islem: (Dogrudan Adres)<« (Dogrudan Adres)+1
‘ INC @Rn
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 0000011i
Islem: (Ri)« (Ri)+1
I JB <Bayt>, bagil adres
Islev: Eger bit 1 ise dallanir.

Aciklama:  Belirtilen adresteki bit 1 ise dallanma gerceklesir. Dallanilacak adres
komutun liclincii baytinda bagdil olarak verilir. Bagil adres PC 3 arttirildiktan sonra
PC’ye toplanarak hedef adres elde edilir. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 00010000 bbbbbbbb eeeeecee
Islem: (PC)«—(PC)+3
EGER (bit)=1 ise
Sonra

(PC)«—(PC)+Bayt_2

I JBC <Bayt>, bagil adres

Islev: Eger bit 1 ise temizler ve dallanir.

Aciklama:  Belirtilen adresteki bit 1 ise 6nce bit temizlenir sonra dallanma
gerceklesir. Dallanilacak adres komutun lgiincii baytinda bagil olarak verilir. Bagil
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adres PC 3 arttirildiktan sonra PC’ye toplanarak hedef adres elde edilir. Bit sifir ise
dallanma olmaz bir alt satirdaki komut isletilir. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 00010000 bbbbbbbb ececeeece
Islem: (PC)«—(PC)+3
EGER (bit)=1 ise
Sonra
(bit) «0

(PC)«—(PC)+Bayt_2

I JC bagil adres

islev: Elde varsa dallanir.

Aciklama:  Elde bayradinin icerigi 1 ise dallanma gergeklesir. Dallanilacak adres
komutun lgiincii baytinda badil olarak verilir. Bagil adres PC 3 arttirildiktan sonra
PC’ye toplanarak hedef adres elde edilir. Bit sifir ise dallanma olmaz bir alt satirdaki
komut isletilir. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 2
islem siiresi: 2
Opkodu: 00010000 eeeeeeee
Islem: (PC)<«—(PC)+2
EGER (C)=1 ise
THEN
(PC)«—(PC)+Bayt_2

JMP <Hedef> (SJMP, AJMP, LJMP Komutlarina bakiniz.

I JMP @A+DPTR

islev: Dolayli baglan.

Aciklama:  Akiimiilatériin icerigini 16 bit DPTR’ye ekler ve elde edilen sayi
program sayacina aktarilarak bu adrese baglanir. Akiimiilatériin icerigi isaretsiz 8
bit sayi olabilir. 16 bit ile 8 bit 16 bit toplama seklinde yapilir. 7 numarali bitlerin
toplamindan olusan elde 8 numarali bite aktarilir. Akiimiilatér PSW ve DPTR
yazaglarinin icerikleri islemden etkilenmez.
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Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 01110011
Islem: (PC) «A+DPTR

I JNB bit, rel

islev: Bit Kurulu degilse dallan.
Ac¢iklama:

Belirtilen bit 0 ise komutun (igiincii baytinda verilen isaretli kayiklik bir

sonraki komutun adresine arttirilmis PC’ ye toplanarak elde edilen adrese dallanir.
Test edilen bit ve bayraklar islemden etkilenmez.

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 00110000 bbbbbbbb eeeeeecee
Islem: (PC)«—(PC)+3
EGER (bit)=0
ISE
(PC)«—(PC)+BAYT_3
I JNC rel
Islev: Elde yoksa dallan.
Ac¢iklama:

Elde bayraginin igerigi O ise komutun ikinci baytinda verilen isaretli
kayiklik bir sonraki komutun adresine arttirilmis PC’ye toplanarak elde edilen adrese
dallanir. Test edilen bayrak ve diger bayraklar islemden etkilenmez.

Bayt: 2
Islem siiresi: 2
Opkodu: 01010000 eceeeeece
Islem: (PC)«—(PC)+2
EGER C=0
ISE

(PC)«—(PC)+BAYT 2

I JNZ rel
Islev: Akiimiilatér 00 dedilse dallan.
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Aciklama:  Akidmdiilatériin igerigi sifir degilse komutun ikinci baytinda verilen
isaretli kayiklik bir sonraki komutun adresine arttirilmis PC’ye toplanarak elde edilen
adrese dallanir. Test edilen akiimiilatér ve bayraklar islemden etkilenmez.

Bayt: 2
Islem siiresi: 2
Opkodu: 01110000 eeceeceeee
Islem: (PC)«—(PC)+2
EGER (A)<>0
ISE
(PC)<—(PC)+BAYT 2

I JZrel

Islev: Akiimiilatér 00 ise dallan.

Aciklama:  Akidmiilatériin igerigi sifir ise komutun ikinci baytinda verilen isaretli
kayiklik bir sonraki komutun adresine arttirilmis PC’ye toplanarak elde edilen adrese
dallanir. Test edilen akiimiilatér ve bayraklar islemden etkilenmez.

Bayt: 2
islem siiresi: 2
Opkodu: 01100000 eeceeceecee
Islem: (PC)«—(PC)+2
EGER (A)=0
ISE
(PC)<—(PC)+BAYT_2
I LCALL 16 Bit Adres
Islev: 16 bit adresle alt program ¢agdirir.

Aciklama: bu komut ile YDB’I ikinci baytta, DDB’I li¢iincii baytta yer alan alt
program c¢agrilir. Komut islenirken énce PC ii¢ arttirilarak bir sonraki komutun
adresi bulunur. Bu adres yigina atilir, yigin isaretleyici iki arttirilir ve komutun ikinci
ve li¢lincli baytlarinda yer alan 16 bit adres PC’ye yiiklenerek bu adreste yer alan alt
program ¢agrilir. ACALL komutunda oldugu gibi 2K kisitlamasi yoktur.

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
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Opkodu: 00010001 aaaaaaaa, aaaaaaad
islem: (PC)«—PC)+3
(SP)«—(SP)+1
((SP))«—HPC;.0)+3
(SP)«—(SP)+1
((SP))¢—(PCis.)+3
I LJMP 16 Bit Adres
islev: 16 bit adresle kosulsuz baglanir.

Aciklama: Bu komut ile YDB’1 ikinci baytta, DDB’i liclincii baytta yer alan adrese
baglanir. Komut islenirken her hangi bir kosul aramaksizin istenilen adrese baglanir.
SIMP ve AJMP komutlarinda oldugu gibi kisitlama yoktur 64 K’lik bellek alaninin
tamamina dallanma gergeklesir.

Bayt: 3

Islem siiresi: 2

Opkodu: 00010001 aaaaaaaa, aaaaaaad
Islem: (PC)«—(PC;5.4)+3

I MUL AB
islev: Bayt degiskenleri carpar.

Aciklama:  Bu komut akiimiilatér ve B yazacinda yer alan iki isaretsiz 8 bitlik sayiyi
garpar sonucu yine akiimiilatére (DDB) ve B yazacina (YDB) yazar. Carpim 255°ten
bliyiik ise OV bayragi kurulur, aksi halde temizlenir.

Bayt: 1

[slem siiresi: 4

Opkodu: 10100100
Islem: A.B—>(B)15.5 (A)7.0

I MOV <Hedef Bayt>, <Kaynak bayt>
Islev: Bayt degiskeni aktarir.

Aciklama:  ikinci bayta belirtilen bayt dedisken birinci bayt dediskenin iizerine
kopyalanir. Kaynak bayt islemden etkilenmez. Baska yaza¢ veya bayraklar da
islemden etkilenmez. 8051 deki tim veri aktarma komutlari MOV olarak
adlandiriimistir. Bu yiizden 15 farkli yazimi vardir.

MOV A, Rn
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Bayt: 1

islem siiresi: 1

Opkodu: 11101rrr
Islem: (A)<(Rn)

’ MOV A, Dogrudan Adres

Bayt: 2
islem siiresi: 1
Opkodu: 11100101 aaaaaaaa
Islem: (A) <« (Dogrudan Adres)
‘ MOV A, @Ri
Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 1110011
Islem: (A)<((Ri))
‘ MOV A, ivedi
Bayt: 2
islem siiresi: 1
Opkodu: 01110100 dddddddd
Islem: (A)« #Veri
’ MOV Rn, A
Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 11111rrr
Islem: (Rn)<—(A)

‘ MOV Rn, Dogrudan adres

Bayt: 2

islem siiresi: 2

Opkodu: 10101rrr ddddddd
Islem: (Rn)<—(Dogrudan Adres)

‘ MOV Rn, #Veri

Bayt: 2
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Islem siiresi: 1

Opkodu: 01111rrr dddddddd
Islem: (Rn) «+#Veri
‘ MOV Dogrudan adres, A
Bayt: 2
Islem siiresi: 1
Opkodu: 11110101 aaaaaaaa
Islem: (Dogrudan Adres) «(A)
‘ MOV Dogrudan adres, Rn
Bayt: 2
Islem siiresi: 2
Opkodu: 10001rrr aaaaaaaa
Islem: (Dogrudan Adres) «(Rn)

‘ MOV Dogrudan adres, Dogrudan adres

Bayt: 3

Islem siiresi: 2

Opkodu: 10000101 aaaaaaaa aaaaaaaa
Islem: (Dogrudan Adres)<«—(Dogrudan Adres)

Not: Ikinci bayt hedefin adresi, iiciincii bayt ise kaynadin adresini belirtir.

‘ MOV Dogrudan adres, @Ri

Bayt: 2

Islem siiresi: 2

Opkodu: 1000011i aaaaaaaa
Islem: (Dogrudan Adres)<—((Ri))

‘ MOV Dogrudan adres, #Veri

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 10000101 aaaaaaaa dddddddd
Islem: (Dogrudan Adres)<#Veri
‘ MOV @Ri, A

Bayt: 1
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islem siiresi: 1
Opkodu: 1111011i
islem: ((Ri))<«—(A)

‘ MOV @Ri, Dogrudan Adres

Bayt: 2

islem siiresi: 2

Opkodu: 1010011i aaaaaaaa
Islem: ((Ri))«—(Dogrudan Adres)

‘ MOV @Ri, #Veri

Bayt: 2

islem siiresi: 1

Opkodu: 0111011i dddddddd
Islem: ((Ri)) «#Veri

I MOV <Hedef bit>, <Kaynak bit>

Islev: Bit degiskeni hedef adrese aktarir.
Aciklama:  Uciincii baytta belirtilen bit dedisken Ikinci baytta belirtilen bit adrese
aktarilir. islenenlerden birinin mutlaka elde bayradi olmalidir. islemden hedef bitin
disinda bitin igerigi veya bayraklar etkilenmez.

’MOVC, Bit

Bayt: 2
Islem siiresi: 1
Opkodu: 10100010 bbbbbbbb
islem: (C)«{(bit)
‘ MOV Bit, C
Bayt: 2
islem siiresi: 2
Opkodu: 10010010 bbbbbbbb
islem: (bit)<—(C)

I MOV DPTR, #Veri 16

Islev: DPTR’ye 16 bit sabit yiikler.
Aciklama:  ikinci ve iigiincii baytta verilen 16 bit sayi DPTR’ye yiiklenir. Ikinci

bayttaki sayi DPH’ye (iciincii bayttaki sayi ise DPL’ye yliklenir.
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Bayt: 3

Islem siiresi: 2

Opkodu: 10010000 dddddddd dddddddd
Islem: (DPTR) «—##16 Veri

I MOVC A, @A+<Temel yazac>

islev: Program belleginden sabit bayti veya komut baytini akiimiilatére
ylikler.

Aciklama:  Akiimiilatériin igerisindeki 8 bit isaretsiz sayi temel 16 bitlik yazaca
toplanarak kaynak adres elde edilir. Kaynak adresteki opkod veya sabit deger
akiimiilatére yiiklenir. Temel yaza¢ olarak PC veya DPTR kullanilabilir. PC
kullanildiginda énce igerigi bir sonraki komutun adresine artirilir ve sonra
akiimiilatériin igeridgi ile PC toplanarak kaynak adres elde edilir. DPTR temel yazag
olarak kullanildiginda ise islemden icerigi etkilenmez. Bayraklarin icerikleri islemden
etkilenmez.

MOVCA, @A+DPTR

Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 10010011
Islem: (A)<« ((A)+(DPTR))

‘ MOVCA, @A+PC

Bayt: 1
Islem siiresi: 2
Opkodu: 10000011
Islem: (PC)« (PC)+1
(A) < ((A)+(PC))

I MOVX <hedef bayti>,<kaynak bayti>

Islev: Dis veri belleginden veri baytini akiimiilatére yiikler.

Aciklama: Bu komut dis veri belleginden akiimiilatére veya akiimiilatérden dis
veri bellegine veri aktarir. iki tir MOVX komutu vardir, bunlardan biri 8 bit adres
kullanir ve sadece 256 satirlik dis veri belleginden islem yapabilir. Digeri ise 16 bit
adres kullanir ve 64K’lik bellek alanindan islem yapabilir. Birinci tip MOVX
komutlarinda adres gdésterici olarak segili bulunan RO ve R1 yazaglari kullanilr.
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Adres 8 bit oldugu igin PO portu adres veri yolu multiplex olarak kullanilir. P2 portu
ise genel amacl giris/cikis portu olarak kullanilabilir. Adreslenebilecek bellek
kapasitesi ¢ok dlisiik oldugunda baska hatlar kullanilarak bu kapasite artirilabilir.
Yalniz bu hatlarin  seviyeleri MOVX komutu éncesi programci tarafindan
belirlenmelidir. ikinci tip MOVX komutlarinda 16 bit adres DPTR yazaci tarafindan
belirlenir. P2 portundan adresin YDB’I ¢ikilir (DPH), PO portu ise adresin DDB (DPL)
ile veri yolu tarafindan zaman paylasimli olarak kullanilir. Bu tip movx komutu ile 64
K’lik bellek alanindan islem yapilabilir.

MOVX A, @Ri

Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 1110001i
Islem: (A)<((Ri))

MOVX A, @DPTR

Bayt: 1

islem siiresi: 2

Opkodu: 11100000

Islem: (A)< ((DPTR))
MOVX @RI, A

Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 11110011

Islem: ((Ri))« (A)
MOVX @DPTR,A

Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 11110000

Islem: (DPTR) <« (A)
I NOP

Islev: islem yapma.
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Aciklama:  PC bir arttirilarak bir sonraki komutu yiiriitmeye devam eder. [slenmesi

1 makine saykili gecikme yaratir. PC disinda hicbir yazag veya bayrak islemden
etkilenmez.

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00000000
Islem: (PC)«—(PC)+1

I ORL <hedef bayti>,<kaynak bayti>
Islev: Bayt degiskenleri mantik VEYAlar.

Aciklama:  Belirtilen bayt degiskenleri ayni numarali bitlerini mantik VEYAlar.
Sonucu hedef adreste saklar, islemden bayraklar etkilenmez.  Her iki islenende
toplam 6 degisik adresleme kipinde kullanilabilir.

Not: Bu komut ¢ikis portunun igerigini baska sayi ile VEYAladidinda tutucu
cikislarini okuyarak VEYAlar. Port bacaklarinda olusan dederlere bakmaz

‘ ORL A,Rn

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01001rrr

Islem: (A)<—(A) V (Rn)
‘ ORL A,dogrudan adres

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01000101 aaaaaaaa

Islem: (A)«—(A) V (dogrudan adres)
‘ ORL A,@Ri

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 0100011i

Islem: (A)«(A) V (Ri)

‘ ORL A,#veri
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Bayt: 2

islem siiresi: 1

Opkodu: 01000100 dddddddd
Islem: (A)« (A) V #veri

’ ORL dogrudan adres,A

Bayt: 2

islem siiresi: 1

Opkodu: 01000010 aaaaaaaa

islem: (dogrudan adres)<— (dogrudan adres) V (A)00

‘ ORL dogrudan adres, #Veri

Bayt: 3

islem siiresi: 2

Opkodu: 01000011 aaaaaaaa dddddddd
Islem: (dogrudan adres) < (dogrudan adres) V Veri

I ORL C, <Kaynak Bit>
Islev: Bit dediskeni VEYA’la.
Aciklama:  kaynak biti 1 ise C=1 yapar, kaynak biti 0 ise C’yi oldugu gibi birakir.

Kaynak biti 6niine / isareti konursa kaynak bitinin degili ile C VEYA’lanir. Fakat bu
durumda kaynak bit degismez.

’ ORL (C, Bit

Bayt: 2
Islem siiresi: 2
Opkodu: 01110010 bbbbbbbb
Islem: C «CV (Bit)
‘ ORL C, /Bit
Bayt: 2
islem siiresi: 2
Opkodu: 10100000 bbbbbbbb
Islem: C «CV /(Bit)

I POP Dogrudan Adres
Islev: Yigindan bayt ¢eker hedefe yazar.
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Aciklama:  Yigin isaretleyicinin gdsterdigi yigin satiri okunarak belirtilen hedefe

yazilir. Islem sonunda yidin isaretleyici bir azaltilir. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 2
Islem siiresi: 2
Opkodu: 11010000 aaaaaaaa
Islem: (dogrudan adres) <« ((SP))
(SP) «~(SP) - 1
I PUSH Dogrudan Adres
Islev: Yigina bayt atar.
Ac¢iklama:

Yigin isaretleyicinin igerigi bir arttirilir ve belirtilen bellegin igerigi yigina
atilir. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 2

Islem siiresi: 2

Opkodu: 11000000 aaaaaaaa
Islem: (SP) «—(SP) + 1

((SP))« (dogrudan adres)

I RET

Islev: Alt programdan geri dén.
Aciklama:

RET komutu yigindan PC’nin yiiksek degerli bayti ve diisiik degerli
baytini ¢ekerek program vyiiriitiilmesini bu adresten devam etmesinini saglar.

Genellikle bu adres ACALL veya LCALL komutundan bir sonraki komutun adresidir.
islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 00100010
Islem:

(PCis— PCs) «<—((SP))
(SP) «—(SP) - 1
(PC;—PCo) <—((SP))
(SP) «—(SP)— 1

I RETI

Islev: Kesmeden geri dén.

Aciklama:  RETI komutu yigindan PC’nin yiiksek dederli bayti ve diisiik degerli

baytini ¢ekerek program yiiriitiilmesini bu adresten devam etmesini saglar.
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PROGRAM DURUM GOSTERGE YAZACI kesme ile otomatik olarak saklanmaz,
programcinin kesme servis alt programi baslangicinda saklamalidir ve RETI komutu
éncesi tekrar geri almalidir. islemden bayraklar etkilenmez:.

Bayt: 1

Islem siiresi: 2

Opkodu: 00110010
islem: (PCi5—PCs) «—((SP))

(SP) «—(SP) - 1
(PC; —PCo) <—{((SP))
(SP) «—(SP) -1

IRLA

Islev: Akiimiilatérii sola déndiir.

Aciklama:  Akidmiilatér igerisindeki 8 bit bir bit sola déndiiriilir. Bit 7 bit sifirin
bulundudu yere gelir. Disaridan bir bit girisi yoktur. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 1

islem siiresi: 1

Opkodu: 00100011

Islem: (Dn.1) «{Dy), n=0-6
(Do) <—(D;)

YAVAVAVAFAFANA

C7 Ds | Ds | D | Ds | Dy | D | Do [* j

I RLCA

islev: Akiimiilatérii elde tizerinden sola déndiir.

Aciklama:  Akiimiilatér igerisindeki 8 bit bir bit sola doéndiriiliir. Bit 7 Elde
Bayragina (CY) Elde Bayraginin (CY) igerigi ise bit sifirin bulundugu yere gelir. Elde
Bayradindan (CY) baska bayrak islemden etkilenmez.

Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 00110011

Islem: (A, + 1) «(A,), n=0-6
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(Ao) «(C)
(C) A7)

FAWAFAVAFAWANNA

C «—| Dy D¢ Ds D, D; D, D; Dy :
I RRA

islev: Akiimiilatérii sada déndiir.

Aciklama:  Akimiilatér igerisindeki 8 bit bir bit sada déndiiriliir. Bit 0 bit 7’nin

bulundugu yere gelir. Disaridan bir bit girisi yoktur. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00000011

Islem: (A,) «(A,+1), n=0-6
(A7) <(Ao)

(NN (N

C D5 D5 D4 D3 DZ D1 Do :

I RRCA

Islev: Akiimlatérii elde lizerinden saga déndiir.

Aciklama: Akiimiilatér icerisindeki 8 bit bir bit saga doéndiirilir. Bit 0 Elde
Bayragina (CY) Elde Bayraginin (CY) icerigi ise bit 7’nin bulundudgu yere gelir. Elde
Bayradgindan (CY) baska bayrak islemden etkilenmez.

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 00110011

Islem: (A,) < (A,+1) n=0-6
(A7) «(C)

(C)«(Ad)
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AYSYAYAYAWEA WA

: I C —»| Dy D¢ Ds D, D3 D, D, 00)

I SETB <bit>
Islev: Bit degiskeni kurar.

Aciklama:  belirtilen bit adresin igerigini 1 yapar. Elde bayradinda ve dogrudan
adreslenebilen bitlerin icerigini kurar. Baska bayrak islemden etkilenmez.

SETB C

Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 11010011
islem: Ce1

SETB bit
Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 11010010 bbbbbbbb
Islem: (Bit) « 1

I SJMP Bagil Adres

Islev: Kisa baglanma.

Aciklama:  Kosulsuz olarak belirtilen adrese baglanir. Baglanma adresi 2 arttirilmis
PC'nin icerigine opkod sonrasi belirtilen isaretli kayiklik toplanarak elde edilir.
Baglanma uzakhdi 127 adim ileri ve 128 adim geriye dogrudur. Baglanilacak uzaklik
az oldudu icin kisa baglanma komutu olarak adlandirilir.

Bayt: 2

Islem siiresi: 2

Opkodu: 10000000 eceeceece
Islem: (PC) «— (PC) +2

(PC) « (PC) + Byt 2

I SUBB A, <Kaynak Bayt>
Islev: Elde ile birlikte cikar.
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Aciklama: Bu komut belirtilen bayt adresin icerigi ile elde bayraginin igerigini
akiimilatérden cikarir. SUBB komutu eder bit 7’lerin ¢ikarilmasinda borg gerekirse
elde bayragini kurar aksi halde elde bayragini temizler. Cikarma islemi 6ncesi elde
bayragi kurulu olursa bunun anlami bundan énceki ¢ikarma isleminde borg
alinmistir, bu borg bu ¢ikarma isleminde akiimiilatérden alinacaktir. Bu islem birden
fazla uzunluktaki sayilarin ¢ikarma isleminde kullanilacaktir. AC bayradi ise bit
3’lerin isleminde bor¢ gerekirse kurulur diger durumda temizlenir. Tasma Bayragi
(OV) bit 6’larin isleminde borg¢ gerekirse kurulur eger gerekmez ise bit 7’lerin
isleminde borg¢ gerekirse kurulur. isaretli sayilar ile islem yaparken Tasma
Bayraginin (OV) kurulu olmasi pozitif sayidan negatif sayi ¢ikarildi ve negatif sonug
elde edildigini veya negatif sayidan pozitif cikarildiginda pozitif sayinin elde
edildigini gosterir.

SUBBA, Rn
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 10011rrr
islem: (A) «<—(A)—(C)—(Rn)
‘ SUBB A, Dogrudan Adres
Bayt: 2
Islem siiresi: 1
Opkodu: 10010101 aaaaaaaa
Islem: (A) « (A) = (C) — (Dogrudan Adres)
‘ SUBB A, @RI
Bayt: 1
Islem siiresi: 1
Opkodu: 1001011i
Islem: (A) < (A) = (C) = ((Ri))

‘ SUBB A, #Veri

Bayt: 2
Islem siiresi: 1
Opkodu: 10010100 dddddddd

Islem: (A) < (A) - (C) — #Veri
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ISWAPA

Islev: Akiimiilatériin iceridinin (nible) dértlii bit gruplarini yer dedistirir.

Aciklama:  Diistik dederli dért bit ile yliksek degerli dért biti karsilikli yer degistirir.
Sadece akiimiilatérde ¢alisan bir komuttur. islemden bayraklar etkilenmez.

Bayt: 1

islem siiresi: 1

Opkodu: 11000100
Islem: (As—Ao) <> (A;—Ay)

I XCH A, <Bayt>

islev: Akiimilatér ile bayt degiskenin icerigini takas eder.
Ac¢iklama: Akiimiilatér ile belirtilen adresteki baytlari takas eder. islemden
bayraklar etkilenmez.
‘ XCHA, Rn
Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 11001rrr
Islem: (A) <> (Rn)
‘ XCH A, Dogrudan Adres
Bayt: 2
islem siiresi: 1
Opkodu: 11000101 aaaaaaaa
Islem: (A) ¢ (Dogrudan Adres)
‘ XCH A, @Ri
Bayt: 1
islem siiresi: 1
Opkodu: 1100011i
Islem: (A) <> ((Ri))
I XCHD, @Ri

islev: Akiimiilatér ile bayt dediskenin diisiik dederli 4 bitlerini takas eder.
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Aciklama:  Akimiilatér ile belirtilen adresin iceriklerinin diisiik degerli 4 bitleri

takas edilir. IKO sayilarin islemlerinde bu komut kullanilabilir. islemden bayraklar
etkilenmez.

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 1101011i

islem: (A3 — AO) <> ((Ri3 - Ri0))

I XRL <hedef bayt1>, <kaynak bayti>

islev: Bayt degiskenleri OZEL VEYAlar (EXOR)

Aciklama:  XRL komutu belirtilen kaynak ile hedef adresin iceriklerini ayni numarali
bitlerini OZEL VEYAlar ve hedefe yazar. islemden bayraklar etkilenmez.

Not: Bu komut ¢ikis portunun igeridini baska sayi ile OZEL VEYAladiginda tutucu
cikislarini okuyarak OZEL VEYAlar. Port bacaklarinda olusan dederlere bakmaz

‘ XRL A, Rn

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01101rrr

Islem: (A) « (A) &Rn)
‘ XRL A, Dogrudan Adres

Bayt: 2

Islem siiresi: 1

Opkodu: 01100101 aaaaaaaa

Islem: (A) « (A) @Dogrudan Adres)
‘ XRL A, @Ri

Bayt: 1

Islem siiresi: 1

Opkodu: 0110011i

Islem: (A) < (A) &(Ri))

‘ XRL A, #veri

Bayt: 2
Islem siiresi: 1
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Opkodu: 01100101 dddddddd
Islem: (A) < (A) @Hveri
‘ XRL Dogrudan Adres, A
Bayt: 2
islem siiresi: 1
Opkodu: 01100010 aaaaaaaa
Islem: (Dogrudan Adres) «— (Dogrudan Adres) &(A)

‘ XRL Dogrudan adres, #veri

Bayt: 3
Islem siiresi: 2
Opkodu: 01100011 aaaaaaaa dddddddd

Islem: (DogrudanAdres)«—(Dogrudan Adres) @#veri
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I Dictionary

A

Absolute addressing Mutlak adresleme
Absolute Jump Mutlak baglanma

Access time Erisim Zamani

Active High Aktif Yiiksek

Active Low Aktif Diigiik

Addition Toplama

Address Adres

Address Bus Adres Yolu

Address Decoding Adres Kod Coziimii
Address Latch Enable Adres tutucusu izinleme
Addressing Modes Adresleme kipleri

ALE Adres tutucusu izinleme
Architecture Mimari

Arithmetic Instruction Aritmetik islem komutu
Assembler Birlestirici

Assembly Birlestirme

Assembly language Birlestirici dili, Assembly dili
B

Baud Rate iletisim hizi

BCD, Binary Coded Decimal IKO, ikilik kodlanmis onlu
Bidirectional Tki Yonlii

Bill Of Material, BOM Malzeme Listesi

Binary Tkili

Binary Coded Decimal, BCD Ikilik Kodlanmis onlu, IKO
Boolean Processing Lojik Operasyonlar
Branch Prediction Dallanma Tahmini
Branching Instructions Dallanma komutlart

Buffer Tampon
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Bus Yol

Bus cycle Yol Cevrimi

Cache Onbellek

Carry flag Elde bayragi

Central Processing Unit, CPU Merkezi I;slem Birimi, MIB
Check Sum Toplam ile denetleme
Chip Tiimdevre

CISC, Complex Instruction Set Code = Karmagik komut kiimesi kodu
Clock Saat

Code memory Program bellegi

Column Decoder Stitiin Kod Coziicti
Common ANOT Ortak Anotlu

Common Bus Ortak Yol

Common 1/0 Ortak Giris/Cikis
Common KATOT Ortak Katotlu

Compile Derleme

Complement Tiimleyen

Complex Instruction Set Code, CISC ~ Karmagsik komut kiimesi kodu

Complier Derleyici
Control Bus Kontrol Yolu
Control Word Kontrol Kelimesi
Core Cekirdek
Count Sayma
Counter Sayict

D

Data Veri

Data Acquisition Veri Toplama
Data Bus Veri Yolu
Data Bus Veri Yolu
Data Flow Veri Akist

Data memory Veri bellegi



Data Processing

Data Transfer Instructions

Debouching
Decoder
Destination
Development Kit
Digit

Direct addressing
Direct Memory Access
Disabled

DMA

Duplex

E

Edge

Edge triggered
EEPROM

Electrical Programmable ROM

Embedded
Enable
Enabled
EPROM

Evolution Kit

Execute

Execution

External code memory
External data memory
F

Factory-masked
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Veri Isleme

Veri aktarma komutlart
Ziplama

Kod Coziicii

Hedef

Gelistirme kiti

Hane

Dogrudan adresleme
Dogrudan bellek erigimi
Etkin olmayan duruma alma
Dogrudan bellek erigimi

Alict ve Verici birimleri olan

Kenar
Kenar Tetiklemeli

Elektrik ile programlanabilir elektrik
ile silinebilir sadece okunabilir
bellek

Elektrik ile programlanabilir isikla
silinebilir sadece okunabilir bellek

Icinde

Izinleme

izinlendiginde

Elektrik ile programlanabilir isikla
silinebilir sadece okunabilir bellek
Degerlendirme kiti

Komut Yiiriitme

Yiiriitme

Dus program bellegi

Dus veri bellegi

Fabrika Maskeli
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Falling Edge Diisen Kenar

Fetch Komut Okuma

Flag Bayrak

FLASH EEPROM Elektrik ile programlanabilir elektrik
ile silinebilir sadece okunabilir
bellek

Floating-Point Unit, FPU Kayan-Nokta Birimi

Flow chart Aks diyagrami

Full Decoding Tam Kod Coziicii

Full-Duplex Ayni anda veriyi alip vermek

G

Gate Kapt

H

Half-Duplex Ayni anda alma veya verme

Hand Shake El sitkisma

Immediate addressing Ivedi adresleme

In-circuit Emulator Devre iistiinde deneme

Indexed addressing Sirali adresleme

Indirect addressing Dolaylr adresleme

Input Girig

Instruction Komut

Instruction Queue Komut Sirasi

Instruction Register, IE Komut Saklayicist

Instruction set Komut Kiimesi

Interface Arabirim

Internal RAM Ic RAM

Interrupt Kesme

Interrupt Request Kesme Istegi

Interrupt Service Routine Kesme Hizmet Programi

I

Jump backward Geri dallanma

Jump forward Ileri dallanma
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K

L

Level

Level Triggered
Linear Address
Linear Selection
Location
Logical Word
Long addressing
Look-up Table
M

Machine Cycle
Mask-ROM

Memory

Memory

Memory Address Space
Memory Address Space
Memory Array
Memory Array
Memory Cell

Memory Cell

Memory Decoder
Memory Decoder
Memory Management
Memory Management
Memory Map

Memory Map
Microcontroller
Microprocessor

Multiplexed

Seviye

Seviye Tetiklemeli
Dogrusal Adres
Dogrusal Secimli
Yer

Lojik Kelime
Uzun adresleme

Basvuru Tablosu

Makine Cevrimi

Uretilen firma

programlanmis  sadece
bellek

Bellek

Hafiza

Bellek Adres Alan
Hafiza Adres Alam
Bellek Dizisi
Hafiza Dizisi
Bellek Hiicresi
Hafiza Hiicresi
Bellek Kod Coéziicii
Hafiza Kod Céziicii
Bellek Yonetimi
Hafiza Yonetimi
Bellek Haritast
Hafiza Haritast
Mikrodenetleyici
Mikroiglemci
Coklu secenekten Secme

tarafindan
okunabilir
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Multi-tasking
Multi-user

N

Negative Clock Pulse
Negative Transition
Nibble

@)

On-Chip

One Time Programmable
Op-code

Operand

Operation Code

OTP

Output

Output data bus

Output device

Overflow

P

Paging

Parity Bit

Partial Decoding

Pin

Pipelined

Pointer

Positive Clock Pulse
Positive Transition
PPM, Pulse Per Minute
Priority

Processor

Program Control Instructions

Program Development Environment

Sozliuk
|

Cok amagh, ¢cok gorevli
Cok kullanicily

Negatif Saat Darbesi
Negatif Gegis
Dort bit

Tiimdevre Uzeri

Bir defa programlanabilir
Islem kodu

Islem Verisi

Islem Kodu

Bir defa programlanabilir
Cikus

Cikas veri yolu

Cikis cihaz

Tasma

Sayfalama

Eslik biti

Kismi Kod Coziimii

Ug

Is hatl

Isaretci, gosterici
Pozitif Saat Darbesi
Pozitif Gegig
Dakikadaki vuru sayisi
Oncelik

Islemci

Program denetim komutlart

Program Gelistirme Ortami
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Program Status Word, PSW

Programmable Read Only Memory,
PROM

PROM

Protected Mode

R

Random Access

Read

Read Only Memory, ROM
Real-Mode

Real-Time

Reduced Instruction Set Code
Register

Register

Register addressing
Register Set Bank
Relative addressing
Relocatable

Reset

RISC
Rising Edge
RMS, Root Mean Square

Rotate

Row Decoder
RPM

S

Set

Shift

Simulation

Durum yazaci

Programlanabilir sadece okunabilen
bellek

Programlanabilir sadece okunabilen
bellek

Korumali Mod

Rasgele Erisimli
Okuma

Salt Okunabilir Hafiza
Gercek mod

Gergek Zaman
Indirgenmis komut kiimesi kodu
Saklayict

Yazag

Yazag adresleme
Saklayict Kiimesi
Bagil adresleme
Tekrar Yerlestirilebilir

Stfirlamak,
getirme

baslangic  konumuna

Indirgenmis komut kiimesi kodu
Yiikselen Kenar

Etkin deger, AC voltmetrenin olctiigii
deger

Dondiirme

Satir Kod Céziicii

Dakikadaki vuru sayist

Kurmak, 1 yapmak
Oteleme

Benzetim
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Slot Yuva

Source Kaynak

Source File Kaynak Dosya

Stack Yigin

Stack Pointer, SP Yigin fmretgisi, Gostericisi

State Durum

Subroutine Altprogram

Subtract with Borrow Borg ile birlikte cikar

Subtraction Cikarma

Successive Approximation Ardisul Yaklagim

Synchronization Eszamanlama

System Bus Sistem Yolu

T

Target address Hedef Adres

Time delay loop Zaman geciktirme dongiisii

Timer Zamanlayict

Timing Zamanlama

Transmit Vermek, iletmet

Transmitter Verici

Transparent Saydam

Trigger Tetikleme

Two-level Decoding Iki Seviyeli Kod Coziicii

U

UART Universal Asenkron Reciver
Transmitter

Unconditional jump instructions Kosulsuz dallanma komutlart

Unidirectional Tek Yonlii

USART Universal Senkron Asenkron Reciver
Transmitter

%

Virtual Sanal

Virtual Memory Sanal bellek
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S

Wait State Bekleme Durumu
Word Kelime

Word Length Kelime Uzunlugu
Write Yazma

Z

Zone Bolge

Mikrodenetleyiciler 8051 Uygulamalari
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Sozlik

Ardisil Yaklasim

Aritmetik islem komutu
Ayni anda alma veya verme
Ayni anda veriyi alip vermek
B

Bagil adresleme

Basvuru Tablosu

Bayrak

Bekleme Durumu

Bellek

Bellek Haritast

Bellek Adres Alam

Bellek Dizisi

Bellek Hiicresi

Bellek Kod Coéziicii

Bellek Yonetimi

| sizlik
A
Adres Address
Adres Kod Coziimii Address Decoding
Adres tutucusu izinleme Address Latch Enable
Adres tutucusu izinleme ALE
Adres Yolu Address Bus
Adresleme kipleri Addressing Modes
Akis diyagrami Flow chart
Aktif Diisiik Active Low
Aktif Yiiksek Active High
Alici ve Verici birimleri olan Duplex
Altprogram Subroutine
Arabirim Interface

Successive Approximation

Arithmetic Instruction
Half-Duplex
Full-Duplex

Relative addressing
Look-up Table

Flag

Wait State

Memory

Memory Map
Memory Address Space
Memory Array
Memory Cell
Memory Decoder
Memory Management
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Benzetim

Bir defa programlanabilir
Bir defa programlanabilir
Birlestirici

Birlestirici dili, Assembly dili
Birlestirme

Borg ile birlikte ¢ikar
Bdélge

¢

Cekirdek

Cikarma

Cikas

Cikis cihaz

Cikus veri yolu

Cok amach, ¢ok gérevli
Cok kullanicili

Coklu secenekten Secme
D

Dakikadaki ripil sayist
Dakikadaki vuru sayist
Dallanma komutlart
Dallanma Tahmini
Degerlendirme kiti
Derleme

Derleyici

Devre iistiinde deneme
Dis program bellegi
Dug veri bellegi
Dogrudan adresleme
Dogrudan bellek erigimi
Dogrudan bellek erigimi

Simulation

One Time Programmable
oTP

Assembler

Assembly language
Assembly

Subtract with Borrow

Zone

Core
Subtraction
Output

Output device
Output data bus
Multi-tasking
Multi-user

Multiplexed

RPM

PPM, Pulse Per Minute
Branching Instructions
Branch Prediction
Evolution Kit

Compile

Complier

In-circuit Emulator
External code memory
External data memory
Direct addressing

Direct Memory Access
DMA
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Dogrusal Adres Linear Address
Dogrusal Se¢imli Linear Selection
Dolaylr adresleme Indirect addressing
Dondiirme Rotate

Dort bit Nibble

Durum State

Durum yazaci Program Status Word, PSW
Diisen Kenar Falling Edge

E

El sikisma Hand Shake

Elde bayragi Carry flag

Elektrik ile programlanabilir elektrik EEPROM
ile silinebilir sadece okunabilir bellek

Elektrik ile programlanabilir elektrik FLASH EEPROM
ile silinebilir sadece okunabilir bellek
Elektrik ile programlanabilir 1s1kla EPROM

silinebilir sadece okunabilir bellek

Elektrik ile programlanabilir isikla Electrical Programmable ROM
silinebilir sadece okunabilir bellek

Erisim Zamam Access time
Eslik biti Parity Bit
Eszamanlama Synchronization

Etkin deger, AC voltmetrenin 6l¢tiigii RMS, Root Mean Square

deger

Etkin olmayan duruma alma Disabled

F

Fabrika Maskeli Factory-masked
G

Gelistirme kiti Development Kit
Ger¢ek mod Real-Mode
Gercek Zaman Real-Time

Geri dallanma Jump backward
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Giris

H

Hafiza

Hafiza Adres Alan

Hafiza Dizisi

Hafiza Haritast

Hafiza Hiicresi

Hafiza Kod Céziicii

Hafiza Yonetimi

Hane

Hedef

Hedef Adres

I

Ic RAM

Icinde, Gomiilii

Iki Seviyeli Kod Coziicii
Iki Yonlii

Tkili

ITkilik Kodlanmus onlu, IKO
IKO, ikilik kodlanmis onlu
Ileri dallanma

iletisim hizi

Indirgenmis komut kiimesi kodu
Indirgenmis komut kiimesi kodu
Is hatl

Isaretci, gosterici

Islem Kodu

Islem kodu

Islem Verisi

Islemci

Ivedi adresleme

Input

Memory

Memory Address Space
Memory Array
Memory Map

Memory Cell

Memory Decoder
Memory Management
Digit

Destination

Target address

Internal RAM

Embedded

Two-level Decoding
Bidirectional

Binary

Binary Coded Decimal, BCD
BCD, Binary Coded Decimal
Jump forward

Baud Rate

Reduced Instruction Set Code
RISC

Pipelined

Pointer

Operation Code

Op-code

Operand

Processor

Immediate addressing
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S

Izinleme Enable

izinlendiginde Enabled

K

Kapt Gate

Karmasik komut kiimesi kodu Complex Instruction Set Code, CISC
Karmagsik komut kiimesi kodu CISC, Complex Instruction Set Code
Kayan-Nokta Birimi Floating-Point Unit, FPU
Kaynak Source

Kaynak Dosya Source File

Kelime Word

Kelime Uzunlugu Word Length

Kenar Edge

Kenar Tetiklemeli Edge triggered

Kesme Interrupt

Kesme Hizmet Programi Interrupt Service Routine
Kesme Istegi Interrupt Request

Kismi Kod Coziimii Partial Decoding

Kod Coziicii Decoder

Komut Instruction

Komut Kiimesi Instruction set

Komut Okuma Fetch

Komut Saklayicist Instruction Register, IE

Komut Sirast Instruction Queue

Komut Yiiriitme Execute

Kontrol Kelimesi Control Word

Kontrol Yolu Control Bus

Korumali Mod Protected Mode

Kosulsuz dallanma komutlar Unconditional jump instructions
Kurmak , 1 yapmak Set

L

Lojik Kelime Logical Word
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Lojik iglemler

M

Makine Cevrimi

Malzeme Listesi

Merkezi Islem Birimi, MIB
Mikrodenetleyici
Mikroislemci

Mimari

Mutlak adresleme

Mutlak baglanma

N

Negatif Gegis

Negatif Saat Darbesi

0

Okuma

Ortak Anotlu

Ortak Giris/Cikis

Ortak Katotlu

Ortak Yol

0,

Onbellek

Oncelik

Oteleme

P

Pozitif Gegiy

Porzitif Saat Darbesi
Program bellegi

Program denetim komutlar
Program Gelistirme Ortami

Programlanabilir sadece okunabilen
bellek
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Logical Operations

Machine Cycle

Bill Of Material, BOM
Central Processing Unit, CPU
Microcontroller
Microprocessor

Architecture

Absolute addressing

Absolute Jump

Negative Transition

Negative Clock Pulse

Read

Common ANOT
Common 1/O
Common KATOT

Common Bus

Cache
Priority
Shift

Positive Transition

Positive Clock Pulse

Code memory

Program Control Instructions
Program Development Environment

Programmable Read Only Memory,
PROM
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Programlanabilir sadece okunabilen PROM

bellek

R

Rasgele Erigsimli Random Access

S

Saat Clock

Saklayict Register
Saklayict Kiimesi Register Set Bank
Salt Okunabilir Hafiza Read Only Memory, ROM
Sanal Virtual

Sanal bellek Virtual Memory
Satir Kod Coziicii Row Decoder
Saydam Transparent
Sayfalama Paging

Sayict Counter

Sayma Count

Seviye Level

Seviye Tetiklemeli Level Triggered
Stfirlamak,  baslangic  konumuna Reset

getirme

Swrali adresleme Indexed addressing
Sistem Yolu System Bus

Stitiin Kod Coziicii Column Decoder
T

Tam Kod Coziicti Full Decoding
Tampon Buffer

Tasma Overflow

Tek Yonlii Unidirectional
Tekrar Yerlestirilebilir Relocatable
Tetikleme Trigger

Toplam ile denetleme Check Sum

Toplama Addition
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Tiimdevre
Tiimdevre Uzeri
Tiimleyen

U

Ug

Universal Asenkron Reciver
Transmitter

Universal Senkron Asenkron Reciver
Transmitter

Uzun adresleme
-
Uretilen

programlanmig
bellek

vV
Veri

Veri Akist

firma tarafindan

sadece okunabilir

Veri aktarma komutlar
Veri bellegi

Veri Isleme

Veri Toplama
Veri Yolu

Veri Yolu

Verici

Vermek, iletmet
Y

Yazac

Yazacg adresleme
Yazma

Yer

Yigin

Yigin Isaretcisi, Gostericisi

Chip
On-Chip

Complement

Pin
UART

USART

Long addressing

Mask-ROM

Data

Data Flow

Data Transfer Instructions
Data memory

Data Processing

Data Acquisition

Data Bus

Data Bus

Transmitter

Transmit

Register

Register addressing
Write

Location

Stack

Stack Pointer, SP
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S

Yol Bus

Yol Cevrimi Bus cycle

Yuva Slot

Yiikselen Kenar Rising Edge
Yiiriitme Execution

Z

Zaman geciktirme dongiisii Time delay loop
Zamanlama Timing
Zamanlay:ct Timer

Ziplama Debouching



