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e 8051 MIMARISI

Temel mimari yapist Sekil 3.1° de goriilmekte olan 8051 mikrodenetleyici ailesinin
baslica 6zellikleri asagida verilmistir.

Kontrol uygulamalari i¢in optimize edilmis 8 bitlik CPU
Genisletilmis Boolean isleme komutlar1 ( tek bitlik lojik komutlar )
On-chip program hafizasi ( Program ROM )

On-chip veri hafizas1 ( Data RAM )

4 adet 8 bitlik I/O portu

Cift yonli kullanilabilen ve tek tek adreslenebilen I/O pinleri

2 kanal 16 bitlik Timer/Counter ( 8052 de 3 kanal )

Full Duplex UART ( Seri haberlesme kanal1 )

Cok kaynakli / vektorlii / 6ncelik seviyeli kesme yapisi ( Interrupts )
On-chip saat osilatorii
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BACAK NO

SEMBOL

ACIKLAMA

1,2,3,4,5,6,7,8

Port-1

Birden sekize kadar genel amagh giris/¢ikis portu
pinleri paralel giris veya ¢ikis olarak kullanilan
port 1’e ait pinlerdir.

9

RST

Sifirlama(Reset) pini Mikrodenetleyici
resetlendigi anda program belleginde kayitli olan
sistem programlar1 hafizasinda ¢alismaya baslar.

10,11,12,13,14,15,16,17

Port-3

Paralel giris veya ¢ikis Port-3 ‘e ait port pinleridir.
P3 “in her pininin 2. bir fonksiyonu vardir.

10

P3.0 (RxD)

Asenkron seri haberlesmede seri bilginin alindig1
port pinidir.

11

P3.1 (TxD)

Seri haberlesme esnasinda bilginin gonderildigi
port pinidir.

12

P3.2 (INTO)

0 nolu harici kesme girisi diisen kenar tetikleme
ile aktif olur.

13

P3.3 (INTI)

Bir nolu harici kesme girisi diisen kenar tetikleme
ile aktif olur.

14

P3.4 (T0)

Zamanlayici/Sayici - 0 Modunda ¢alisirken giris
olarak kulanilan bacaktir.

15

P3.5 (T1)

Zamanlayici/Sayici - 1 Modunda ¢alisirken giris
olarak kulanilan bacaktir.

16

P3.6 (WR))

Dis veri hafizasina veri yazilirken aktif olan
kontrol igareti (WRITE) bu pinden iiretilir.

17

P3.7 (RD")

Dis veri hafizasindan veri okunurken aktif olan
kontrol isareti (READ) bu pinden iiretilir.

18

XTAL2

Clock Sinyal Girig Ucu-2

19

XTALI

Clock Sinyal Giris Ucu-1

20

VSS

Mikrodenetleyicinin Referans Bacagi (Negatif
besleme-Toprak) 0V uygulanir.

21,22,23,24,25,26,27,28

Port-2

Paralel giris veya ¢ikis Port-2'nin uglari. Ayni
zamanda dis ¢evre birrimleri ile iletisimde adres
yolunun yliksek anlamli (most significant) 8-bitlik
bilgisini tasir.

29

PSEN'

D1s program hafizasindan bilgi okunurken,dis
hafiza eleman1 bu kontrol sinyali ile adres bilgisi
geldikten sonra bilgiyi veri yoluna cikarir.

30

ALE

Mikrodenetleyicinin dis diinya ile
haberlesmesinde Port-0 hem veri, hem adres
yolunun diisiik anlaml1 (least significant) sekiz
biti icin kullanilir.Bu iki ayr1 igsaret gurubu ALE
sinyali ile birbirinden ayrilir.
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31| EA' Mikrodenetleyici i¢indeki ROM'un Program
bellegi olarak kullanilip kullanilmayacagini
belirler.Bu giris ucu lojik 1 olursa program reset
sonrasi ¢alismasi dahili ROM ‘dan aksi takdirde
harici ROM ¢ dan gerceklestirilir.
32,33,34,35,36,37,38,39 | Port-0 Paralel giris ¢ikis portu.Bu port dis elemanlar
kullanilmadig1 zaman normal bir port gorevi
yapar.Dis hafiza birimleri kullanildig1 zaman ise
veri yolu ile adres yolunun diigiik anlamli sekiz
biti i¢in kullanilir. Bu kullanim zamnalama ile
olur,bunuda ALE sinyali saglar.

40 | VCC Mikrodeneleyicinin pozitif beslemesi — Standart
yapida 5V uygulanir.

3.2. HAFIZA ORGANIZASYONU

8051 mikrodenetleyicisinin hafiza alan1 Sekil 3.2° de goriildiigii gibi, program ve veri
hafizasi1 olmak iizere iki ayr1 kisitmdan olusur. 0000H — FFFFH arasinda tanimlanmis olan
program ve veri hafizalarina PSEN VE (RD’ & WR’) kontrol isaretleri ile 16 bit veri bellegi
adresleri DPTR registeri araciligiyla aktarilir.

Program bellegi (ROM,EPROM) yalnizca okunabilirdir. 64 Kbyte’a kadar program
bellegi olabilir. 8051, dahili 4 Kbyte ROM bellege sahiptir. ROMsuz (ROMless)
versiyonlarda tim program bellegi haricidir. PSEN’ ile harici program belleginde belirtilen
adresteki bilginin veri yoluna ¢ikmasina izin verilir. Harici program bellegi ile 4 Kbyte-64
Kbyte’a kadar arttirilir.

Veri bellegi (RAM) program hafizasindan ayri olarak bir yer isgal eder. 8051 dahili
128 Byte RAM hafizasina sahiptir. Bu rakam harici veri bellegi ile 64 Kbyte’a kadar
artirtlabilir. ROMsuz (ROMless) versiyonlarda dahili 128 Byte’tir. CPU, harici veri
hafizasindan bilgi okumak i¢in RD’ pinini, harici veri hafizasina bilgi yazmak i¢in ise WR’
pinini kullanir.

Harici program ve veri bellegi istenirse birlestirilebilir. Bu islem RD’ ve PSEN’

sinyalleri AND lojik kapis1 girislerine verilerek yapilir. AND kapisinin ¢ikist harici program
ve veri bellegi okunmasinda kullanilir.
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Sekil 3.3’de program hafizasinin diisiik degerlikli kisminin haritast gosterilmektedir.
Reset isleminden sonra CPU, 0000H adresinden komut yiiritme islemine baslar. Sekilde
goriildiigii gibi her kesme program bellegindeki uygun bir yere atanir. Bu kesmeler, CPU’nun
servis rutininin basladig1 yere atlamasina sebep olur. Ornegin, harici kesme-0 (EXT-0) 0003H
adresine atansin, eger kullanilacaksa servis rutini, 0003H adresinden baglamak zorundadir.
Eger kesme kullanilmayacaksa kesmenin servis rutini program belleginin genel amaglari i¢in
uygundur. Kesme servis adresleri 8 bytelik aralikta yer kaplarlar. Harici kesme-0 i¢in 0003H,
Timer-0 i¢in 000BH, Harici Kesme-1 (EXT-1) i¢cin 0013H ve Timer-1 i¢in 001BH gibi. Eger
bir kesme servis rutini yeterince kisa ise (Kontrol uygulamalarinda sik rastlanir) 8 byte
araliin tamami kaplanabilir. Daha uzun servis rutinlerinde eger diger kesmeler kullanimda
ise bir sonraki kesme adresine sigramak i¢in atlama komutu kullanilabilir.

Program belleginin en az 4 Kbyte’lik kismu dahili yada harici Rom i¢inde bulunabilir.
Bu se¢im yonganin 31 nolu pini olan EA’ degerine baghdir. Eger EA’ lojik “0” ise program
hafizas1 tamamen harici hafiza olarak tanimlanmis olur. EA’ degerini lojik “1” yaparsak
program hafizas1 i¢ bolgedeki 4Kbyte’lik ROM’dan itibaren baglar. ROMsuz (ROMless)
elemanlarda (8031,80C31 gibi) harici program bellegini aktif etmek icin bu pin lojik ‘0’ ile
(Vss) disaridan baglanmalidir.

PSEN’ harici ROM’un okunmasindaki uygulamalarda kullanilir. PSEN’ dahili
program uygulamalarinda aktif edilemez.

Harici Program uygulamasi i¢in donanim konfigiirasyonu Sekil 3.4’ te verilmistir.

ATED EXTERNAL
PROGRAM
MEMORY
| %
<:= P1 Fo I INSTR.
— N r
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— ¥ L
ALE ¥
LATCH ADDR
|}
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Sekil 3.4 Harici Program Belleginin Kullanimi

Unutulmamas1 gereken sey; 16 1/0 hatti (Port0-2) harici program bellegi
uygulamalarinda BUS fonksiyonlar1 olarak kullanilir. PortO adres ve veri yolu (Address/Data
BUS) gibi islemlerde hizmet verir. Port2’yi otomatik olarak adres bilgisinin iist 8 biti (MSB)
ile yiiklenir. Program ¢evriminin ilk yarisinda Port0 adres bilgisinin alt 8 biti (LSB) ile
yiiklenir ve ALE (Address Latch Enable) sinyalinin sifira diismesi ile tutucu (latch)
tarafindan tutularak adres yolunda 16 bitlik adres bilgisi elde edilmis olur. Adres bilgisinin
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elde edilmesi ile CS sinyali olusur. PSEN’ sinyalinin sifira diismesinde belirli bir siire sonra
veri yoluna se¢ilmis olan bilgi ¢ikmis olur. Cikan bu bilgi bu komutun OP-CODE bilgisidir.
Program hafiza adresleri her zaman 16 bit genigligindedir. Buna ragmen program bellegin
kullanilan gercek miktar1 64 KByte’dan daha az olabilir. Harici Program uygulamalarinda 8
bit portlarin ikisi olan PO ve P2 program belleginin adreslerinde kullanilir.

Mikrodenetleyici sisteminde program belleginin kullanilmasinda temel unsurlar
Ozetlersek;

EA: Program belleginin nereden baslayacagini secen bacaktir. Eger Logic 1 olursa
program bellegi i¢ ROM’dan baglayacak ve 64kByte’lik harici hafizadan devam edecektir.

PSEN: Bu sinyal mikrodenetleyicinin 29 nolu bacagindan ¢ikar ve harici hafiza
elemani ile belirtilen adresteki bilginin veri yoluna ¢ikmasina izin verir.

Veri Yolu: Bilginin iletildigi yoldur.
Adres Yolu: Bilginin hafizadaki yerini gosteren veridir.

CS: Birden fazla hafiza eleman1 oldugu taktirde bilginin bulundugu hafiza elemanini
aktif yapar ve adres bilgisinin kodlanmasiyla elde edilir.

ALE: Mikrodenetleyici sistemi ¢evre birimlerle haberlesirken Port0 hem veri yolu i¢in
hem de adres bilgisinin alt 8 biti (LSB) i¢in kullanilir. ALE sinyali bu islem i¢in gerekli olan
zamanlamay1 yapar. ALE sinyali ile Port0 {izerinden gonderilen veri bilgisi latchlenir, bu
sayede Port0 zaman paylagimi olarak hem adres bilgisinin alt 8 biti, hem de 8 bit veri i¢in
kullanilir.

3.2.2. VERI HAFIZASI

Sekil 3.2’ nin sag tarafi dahili ve harici veri bellegi alanlarin1 géstermektedir.
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Sekil 3.5 Harici Veri Bellegine Ulagim
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Sekil 3.5 ise harici RAM’in 2KByte’a kadar olan erisimi i¢in donanim
konfigirasyonunu gostermektedir. Port0 ¢oklu adres/veri yolu (Address/data BUS) seklinde
RAM’e hizmet verir. Ayrica Port2’nini ii¢ hattt RAM’e ulagsmak i¢in kullanilir. CPU, RD’ ve
WR’ sinyallerini harici RAM’ e geg¢isleri boyunca iiretir. Harici Veri Bellegi 64Kbyte’a kadar
arttirtlabilir. Harici veri bellegi adresleri bir ya da iki byte genisliginde olabilir. Bir bytelik
adresler siklikla RAM’ e ulagmak i¢in bir ya da daha fazla 1/0 hattiyla beraber kullanilir (Sekil
3.5). Iki bytelik adresler de Port2’den ¢ikarilan yiiksek adresli bytelar1 kullanabilirler.

Harici veri hafizasi, program ve i¢ veri belleginden tiimiiyle ayr1 bir bolgedir ve
kendine 6zgli komutlar1 bulunmaktadir. Program bellegi gibi Port0 ve Port2 iizerinden
64KByte’ a kadar genisletilebilir. Yalnizca Port0 kullanilarak 256 byte’lik bellege ulasilabilir.

Harici veri hafizasina yalniz 2 komut ile erisilebilir.

MOVX A, @DPTR
veya

MOVX  @DPTR,A
Bu islem iki agamada yapilir:
a-) Port2 otomatik olarak DPTR ’nin iist sekiz biti (DPH) ile yiiklenir

b-) Port0 harici hafizaya erisim ¢evriminin ilk bolimiinde DPTR’ nin alt sekiz biti
(DPL) disart ¢ikarir. ALE sinyalinin diisen kenari ile DPL, tutucunun (latch) ¢ikisinda
tutulmus olur. Bundan sonra harici bellege ulasincaya kadar ALE lojik bir olmayacaktir. Bu
andan sonra okuma/yazma islemi yiiritiilir. Kullanilan komut MOVX A, @DPTR ise harici
hafizadan okuma yapilacagt icin RD’ ¢ikist 0 olur. Boylece Port0 vasitasiyla DPTR’ nin
gosterdigi bilgi A’ ya aktarilir. Eger MOVX @DPTR,A komutu kullanilirsa harici bellege
yazma olay1 yapilacagindan WR’ ¢ikist lojik ‘0’ olacaktir.

Dahili veri bellegi sekil 3.6’da goriildiigii gibidir.

FFH === ======= FFH
1
1 ACCESSIBELE ACCERSIBLE
UPPER 1 BY INDIRECT EY DIRECT
128 : ADDRESZING ADDRESEING
H OMLY
1
a0H 0
EL) a0H
ACCESSIBLE % sPECIAL .
LOWER BY DIRECT FUNCTICH :;:::EITLSLS AND
128 AND INDIRECT REGISTERS STATLS AND
ADDRESSING - -
#TIMERS
0 # REGISTERS

®ETACK POINTER
WACCUMULATOR
wiETC)

Sekil 3.6 Dahili Veri Bellegi
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Hafiza Alani ii¢ bloga bolinmiistiir. Bunlar diistik 128, yiliksek 128 ve SFR (Special
Function Register) alanlarinda olusur.

Dahili veri bellegi adresleri her zaman bir byte genisligindedir ve sadece 256 byte’lik
adres alanimi gosterir. Bununla beraber, dahili veri hafizasina yonelik adresleme modundaki
basit bir yontem ile 384 byte veri adreslenebilir. Veri hafizaya erisimlerde 7FH’den yiiksek
dogrudan (direct) adresler, bir hafiza alanina erisip 7FH’den yukar1 dolayli (indirect) adresler
farkli hafiza alanima erigir. Sekil 3.5° te goriilen yiiksek 128 ve SFR alanlar1 80H ile FFH
arasindaki adres bloklarinda yer almasina karsi fiziksel olarak iki ayr1 bolgedir.

RAM’m diistik 128 byte’1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

7FH
BCRATCH PR
AREA
0H
2FH
EBANK EIT-ADDRESSABLE SPACE
SELECT (BIT ADDRESSES 0-TF)
EITS IN 2OH
PEW -
1FH
1|
10| 1o TTH | 4 panks oF
- 8 REGISTERS
o1 { OFH | | Ro-RT
S| oeH
_ oTh RESET VALUE OF
w{| g STACK POINTER

Sekil 3.7 Dahil RAM’1n Diisiik 128 byte’1

En diisiik 32 byte’lik alanda tanimlanan 4 bank’ dan her birinde 8 adet genel amach
register bulunmaktadir. Program komutlartyla RO’ dan R7’ ye kadar olan registerlar ¢agrilir.
Program Status Word (PSW) daki iki bit ( RSO ve RS1) hangi banki kullanilacaginmi seger.
Register komutlar1 direk adreslemede kullanilan komutlardan daha kisa oldugundan dolay1 bu
olay daha verimli kod alan1 kullanimina izin vermistir.

Register banklarinin iizerindeki 16 byte bit adreslenebilir alan1 (Bit Addressable
Space) blogu seklinde bigimlendirilir. 8051 komut diizeni, bit-bit islem yapabilen 6zel bit
komutlartyla biiylik kullanim kolayligi saglar. Bu alandaki 128 bit bu komutlar ile direk
adreslenebilir. Bu alandaki bit adresleri 00H’ den 07H’ e kadardir.

Diistik 128 de bulunan biitiin bytelara dogrudan ya da dolayli adresleme ile
erisilebilir. Yiiksek 128 e (Sekil 3.8) ise sadece dolayli adresleme ile ulasilabilir. Sekilde
goriildiigii gibi bit-bit adreslenebilen bolge iki kisma ayrilmistir. Ik kistm i¢c RAM i 20H
adresinden baslaylp 2FH adresine kadar olan bolgedir. Bu bolgeye hem 8 bit normal
adresleme yoluyla erisilebildigi gibi ayn1 zamanda da bit-bit adresleme yoluyla da erisilebilir.
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Bit-bit adreslenebilen bu bdlgenin 00H adresi i¢c RAM’ in 20H adresinin 0. bitine karsilik
gelmekte ve  en son 7FH adresi ile RAM’ 1n 2FH adresinin 7. bitine karsilik gelmektedir.

Ornegin;
MOV A, #5AH ; A register’ma 5SAH bilgisi atanir.
MOV 24H, A ; SAH bilgisi 24H adresine A iizerinden aktarmis
;oluyoruz.
MOV C,24H.4 ;Bu satirda 24H adresinin 4. biti bir bitlik Carry bitine
;atanmus oldu. Bu islem sonucunda C biti 1 ile
;yiiklenmistir.
Byt=
address Bit addrass
TF Byte
address Bit address
FF
F1]FO
Genaral Fo |F7|F&|Fs]Fa|FaFz[F1] B
ptggﬁa eo |Ev]ec|eEs]E4[E2]EZ]E1]ED] ACC
Do |O7JDe[Os[Cd[D3[D2[—00] Paw
ga |—1—[—]ec|[eel|ealBalBa] IP
30 go [E7]EE [BE[E4[EE[BZ]BT1]ED] P2
2F [FrlFelfolc]re[7alro]re
1= il A I R R a2 [AFT=T—TACTAETAATASTAR] IE
20 |eF|sE]sD |ac |eB [ 6a a0 |a8
2 2c |er |66 |65 |&4 [E3 (62 J&1]ED a0 [aT]as[as]ad [az]az]at Jan] P2
= 28 |EFIEEIEC|EC 56 [6A J50 |58
E 28 BT IEE o Iad [ne | oe JeT (o0 ag not bit addressable SBUF
20 T4FJ4EJ4DJ4C J4B [4a [40 [48 98 [OF TSE [S0] o [ 08 05 Jo9 |08 | SCoM
2 _| 2z [AT|2E]4E |44 a5 [42 |41 ]40
o i ETd EE E B ECYETY ERRED a0 o7 [96 (25194 [02 [ez2]91 90| P1
i 26 [ar|as]a6 |24 |23 (32 [21 (a0 i
1] 25 [zrleelzo]ac|ee [2a]z0 28 a0 not bit addressable TH1
ki 24 =T[5 |25 =4 |=a |22 =1 (=0 8c Tiol B addeesable THO
i@ 23 OFREDC[AE &0 ][18 2B not Bt addressable TLA
22 [TeE s (1= T [0 aa not bit addressable TLO
21 [oFToEToCIoC [oE oA oo Tos a9 not bit addressable THMCD
| 20 [orJoe]os JoaJos Joo Joqfon 82 feF]eE Jan]ac]eE[ea]B0]88]| TCON
}g Bank 5 a7 not bit addressable PCOM
17 Bank 2 a2 not bit addressable DPH
10 n az not bit addressable DPL
oF Bank 1 a1 not bit addressable SR
08 a0 |87 J&6 |25 |24 [83 [82 [&1 [E0] PO
07 i
oo E:ﬁufgﬁz:?ée?r Special Function Registars
RAM
Sekil 3.8 Dahili RAM’1n Sekil 3.9 SFR Alanm
yiiksek 128 byte ‘1
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Sekil 3.9 Ozel Islem Register (SFR) alaninin bir dzetini gostermektedir. SFR’ ler port
latch’ lerini, timerlari, ¢evresel kontrolleri v.b. icerir. Bu registerlara dogrudan adresleme ile
ulagilabilir. SFR alani igerisindeki 16 adres hem byte hem de bit adreslenebilirdir. Sonu 0
veya 8 ile biten SFR’ ler bit adreslenebilirdir. SFR alanindaki bit adresleri 80H den FFH’e
kadardir.

Bu boélgenin farki ise buradaki bitlerin degisimi programi direk olarak etkileyecektir.
Ornegin ABH adresinde bulunan IE kesme register’inin 0. bitine “1” yiiklenirse INTO kesme
izini verilmis olur, “0” yiiklenmesi durumunda ise verilen bu izin iptal edilmis olur.
Dolayisiyla bit-bit adreslenebilen hafiza bolgesine bu sekilde ulasarak, programin akisi
istenildiginde degistirilebilir.

3.3. YAZILIM ALTYAPISI

3.3.1. ADRESLEME MODLARI

3.3.1.1. DOGRUDAN ADRESLEME

Dogrudan adresleme, 8 bitlik bir adresteki 8 bitlik bir saymin sadece adres 6zel
isimleri veya sayilar1 belirtilerek yer degistirilmesidir. Bu modu isleyen kodda “#” simgesi
kullanilmaz. Adresleri isaret eden sayilar 8 bitin lizerine ¢iktiginda ise Assembler programi
bir hata mesaj1 vermemesine karsin hatali bir calisma gerceklesecektir.

MOV A, 60H ;60H adresinde tutulan sayiyl register A’ya yaz
Dahili RAM

Akumiilator

| e 60H

3.3.1.2. DOLAYLI ADRESLEME

Diger genel amagh registerlardan farkli olarak RO ve R1 ayrica 16 bitlik bir register
olan DPTR ile dolayli adresleme i¢in kullanilabilir. Bu islemi adim adim anlatmak daha
aciklayict olacaktir.

MOV 60H, #126 ;Bu komutla 60H adresinde 126 sayisini sakliyoruz

MOV RO, #60H ;Bu komutla RO igcerisine 60H sayisini yazarak bu
;adresi isaret etmesini sagliyoruz.

MOV A, QRO ;RO 1n gOsterdigi 60H adresindeki 126 sayisini
;A icgerisine yazar
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Dahili RAM

Akumulator RO

126 126 | 60H o

A

DPTR kullanarak da ayni islem yapilabilir; ancak farkli olarak DPTR i¢ine 16 bitlik
adreslerde yazilabilir. Bu islemde harici RAM kullanildiginda MOVX, dahili RAM
kullanildiginda ise MOVC kullanilir

MOV DPTR, #1200H ;Harici adresi gdsteren sayi DPTR’ye atilir

MOVX A, @DPTR ;DPTR’ nin go&sterdidi adres icgerigi A’ ya
;aktarilar

MOV DPTR, #0122H ;Dahili adresi gdsteren sayi DPTR’ye atilair
MOVC A, @DPTR ;DPTR’ nin godsterdidi adres icgerigi A’ ya
;aktarilar

3.3.1.3. REGISTER ADRESLEME

Onceden de belirtildigi gibi 8051 sisteminde RO-R7 gibi 8 farkli genel amagh register
bulunur.Bu registerlara kullanicinin yazdigi program dogrultusunda veri atanabilir baska
hicbir sekilde igerikleri kendiliginden degismez. Bu registerlar ile dogrudan ve ivedi
adresleme yapilabilir.

MOV R1, #20H ; Rl icerisine 20H yaz

MOV R5,50H ; 50H icerigini R5 icerisine yaz

MOV R2,A ; AkUmilator icerigini R2 igerisine yaz
MOV A,R6 ; A icine R6 icerigini ata

3.3.14. SFR ADRESLEME

Genel amagli registerlar gibi 6zel amagl registerlar da dogrudan veya dolayli olarak
erisilebilirler. Bu registerlarin adresleri 8051 mimarisinde 6zel bolgelerde tutuldugundan
adresi gosteren sayly1 yazmak yerine bu isimler kullamilabilir. Ornegin ACC’nin 7FH-FFH
araligindaki adresi EOH dir; fakat bu sekilde okunabilir bir kod yazilamayacagindan ACC
ismi kullanilir ve assembler bu komutu direkt olarak adrese esitler. Gereken sayr EOH’e
yazilir ve yine ACC ile ¢agrilabilir.
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3.3.1.5. IVEDI ADRESLEME

Bu modda istenilen adrese aktarilacak olan veri komut i¢inde yazilir. Fakat say1 o
registerin alabileceginden biiylik oldugunda assembler hata gosterecektir. Bu tip adreslemeye
ait kodu yazarken MOV komutundan sonra birinci operand yazilacak olan adres veya register
ikinci operand ise baginda ”#” isareti bulunan bir sayidir. Eger ivedi verinin ilk karakteri 0 — 9
arasinda degil ise (0rnegin hexadecimal gosterilimde A,B,C,..,F ise basina 0 koyulur.

MOV A, #021H ; A'nin icerisine 21H sayisini yaz.
Akimilator
021H —— 021H
MOV A, #FFH ;FFH Look Up Table 1inin baslangi¢ adresini A’ya ata

;anlamina gelir bu islem teknik olarak zaten
;imkansiz olmasinin yani sira istedidimiz islemin
;yani FFH sayisi-ni1 A nin icerisine atma islemi ile
;hicbir ilgisi yoktur.

3.3.1.6. INDEXED ADRESLEME

Bu tip adreslemede bir look-up table --verilerin sadece okunabilir 6zelikte olan
program bellek igerisine daha onceden kaydedilmesiyle olusur-- DPTR SFR (Special
Function Register)’ 1 yardimiyla okunarak istenilen adrese kopyalanabilir. Bunu saglamak
basta biraz zorlayici ve gereksiz goriinse de bazi1 uygulamalarda vazgegilmez bir rol oynar.

Kodun herhangi bir yerine yazilabilir olmasina ragmen, look-up table’in tiim kodun
sonuna eklenmesi kullamimda kolaylik getirecektir. Asagida veri bank (DB) komutu
kullanilarak nasil bir look-up table olusturuldugu gosterilmistir:

LOOK UP TABLE: ;look-up table’dan veri cadirirken
;kullanacagimiz isim

DB O0FFH ;Bu bdlgeye basinda DB komutu ile gereken veriler
gelir

DB 10011100B ;bu veriler direkt olarak sayilardir.Baska tirla

DB 31 ;adreslenemeyecedinden diger adreslemelerdeki gibi

DB 013H ;istenen veri yazilirken basina ‘#’ isareti

; konmasina gerek yoktur.

Bu tarz bir tablo hazirlamasinin alt program (subroutine) etiket (label) tasarimi ile
karigabilecegi i¢in bu tip tablolarin tiim program kodunun en altinda yer almasinin énemi bir
kez daha anlagilir. Sira geldi bu tablodan ihtiyacimiz olan bilgileri okumaya. Bunun i¢in ¢ok
belirgin ve degismez kalipl bir kod dizisi kullanilabilir.

MOV~ DPTR, #LOOK UP TABLE ; Look-Up-Table baslangi¢ adresini DPTR
; 1cerisine ata.
28
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Look-Up-Table ‘in baglangic adresinin DPTR igerisine atanmasi asamasinda Look-Up-
Table’in ismini kullanabilecegimiz gibi; table’in baslangi¢ adresini gosteren bir say1 da
kullanabiliriz.

MOV DPTR, #5000H ;5000H adresi DPTR icerisine yerlestirildi.

Bu komut sonucunda :
DPTR DPH DPL

5000H — 50H 00H

Boylece Look Up Table ‘in baslangic adresi DPTR registeri igerisine kaydedilir. Look —
Up_table icerisinde istenilen kayda erigsmek i¢in ise program igerisinde degisen bir degisken
kullanilir. Boylece Look-Up-Table igerisine istenilen adrese peogram kontrollii erisim
saglanmis olur.

MOV A , SANIYE ;SANIYE program icinde deger alan bir degiskendir.
;Bu degisken ile Oteleme dederi A registerina
;atanmis olur.

; Bu asamda Look-Up-Table’ daki istenilen degere artik erisilebilir.

MOVC A, QA+DPTR ;Look-Up-Table’1n baslangic¢ adresi ile akimiilatdrde
;bulunan tablo icerisinde istenilen deJere gitmeni
;saglayan oteleme dederi toplanir. Bu toplam sonucu
; gitmek istedigimiz adres deferidir.Komutun icrasi
;ile adreste yer alan bu bilgi aklmiilatore
;aktarilmis olur.

Program Bellek
DPTR = 5000H - 5000H N
+
A =XXH . >  Look-Up-Table
(6teleme) R 5010H

= istenilen adres i

J
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Bu iki satirlik komut sayesinde look-up table ¢ok basit bir sekilde okunabilir. Bu
komutun en gerekli kullanim sekli kod 6rneklerinde bulunan “Seven Segment LED Display”
siirme programinda incelenebilir.

3.3.2. 8051 KOMUT SETIi, KOMUT GRUPLARI

8051 Ailesi MCU’lar komut seti yapist agisindan CISC (Complex Instruction Set
Computer) olarak siniflandirilmaktadir. RISC (Reduce Instruction Set Computer) mimarisi ile
karsilastirildiginda ilk bakista daha az gelismis bir yap1 oldugu diisiiniilmesine karsin giicli
komutlar1 ile ciddi avantajlara sahiptir. RISC mimarisine sahip MCU’larda ancak birkag
komutla yapilabilen islemler 8051 de tek bir komutla gerceklestirilebilmektedir. Takip eden
boliimlerde 6rnekler lizerinde agik bir sekilde goriilebilecegi gibi, 6zellikle CINE, DJNZ gibi
karsilastirma ve dallanma; ¢evrim kontrol komutlar1 vb sayesinde komut seti ¢ok daha verimli
bir sekilde kullanilabilmektedir.

Yanlis olan bir baska yaygin goriis ise RISC mimarisine sahip MCU’larin komut setlerinin
daha kolay Ogrenilebilecegi diisiincesidir. Bir MCU iireticisi firma tarafindan “Easy to learn
33 Instructions” slogani ile bayraklagtirilan bu goriis konunun uzmani olmayan MCU
kullanicilar1 ve dgrenciler arasinda ¢ok genis bir illiizyona yol agmustir. Gergekte her hangi bir
komut seti birka¢ giinliik ¢aligma ile 6grenilip, ¢esitli uygulamalar ve pratik ¢aligmalar ile
birkac hafta i¢inde rahatlikla iyi seviyede kullanilabilir. Esas 6nemli olan o komut setinin ne
kadar rahat kullanilabildigi, arzu edilen islemleri yerine getirmede ne gibi avantajlar sagladigi,
nasil hizli ¢alisan kodlar hazirlanabildigidir. Ayrica MCU mimarisinin destekledigi dlciide
carpma — bolme gibi komutlara sahip olabilmesi, bit seviyesinde kontrol islemlerinde ne kadar
kuvvetli oldugu da diger 6nemli parametreler arasinda anilabilir.

Esasen biitiin komut setleri belli tip komut gruplari igerirler ve biiyiik benzerlikler gosterirler.
Veri Transferi, Veri Isleme ve Program Akis Kontrolii olmak iizere baslica ii¢ grup halinde
siniflandirilabilecek bu komut gruplarinin fonksiyonlari ve kullanimlar1 asagida ayrintih
olarak agiklanmustir.

Cesitli komut setlerinin benzer yapilara sahip olmasinin genel olarak gegerli olmasinin yani

sira 8051 icin Ozel olarak bakildiginda farkli mnemonic koda sahip 39 komut oldugu
goriilmektedir.
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Veri Transfer Aritmetik Islem Lojik Islem Program Akis
Komutlarn Komutlarn Komutlar: Kontrol Komutlar:
MOV ADD ANL CALL
MOVC ADDC ORL RET
MOVX SUB XRL RETI
PUSH MUL CLR JMP
POP DIV CPL JZ
XCH INC RL INZ
XCHD DEC RRC JC
DAA INC

JB

JNB

JBC

CINE

DCNZ

Tablo 3.1

3.3.2.1. VERI TRANSFER KOMUTLARI

Veri transfer komutlari, assembly dilinde hazirlanan yazilimlarda en sik kullanilan
komut tiplerinden biridir. PUSH, POP, XCH gibi 6zel yapida olanlar1 ayrica agiklamak iizere
birakirsak, MOV hedef, kaynak (MOV destination, source) yapisinda olduklari sdylenebilir.

MOV komutu, MOVC ve MOVX tiirevleri ile birlikte 6zel fonksiyon registerleri,
dahili ve harici hafiza birimleri (SFR; Internal RAM, External program & data memory)
arasinda veri transferi gerceklestirmek tizere kullanilmaktadir.

3.3.2.1. a) DAHILI VERI HAFIZASI ve SFR’LER ARASI VERI
TRANSFERI

Hedef ve kaynak degiskenlerinin alabilecegi farkli operandlar ile toplam 16 farkli komut
MOV mnemonic koduna sahiptir. Kaynak adresteki veriyi hedef adrese yazan komutun
calisma mantig1 oldukea basittir. Ancak cesitli operandlarin kullanilabilirligi zengin tiirevlere
sahiptir.

MOV A, source ;kaynak: R, ,direct, @R; #data

MOV R,, source ;kaynak: A, direct, #data

MOV direct, source ;kaynak: A, R, direct, @R;, #data

MOV @R;, source ;kaynak: A, direct, #data

MOV DPTR, #data

Tablo 3.2
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Program hafizasinda iggal edilecek alanin azaltilmasi amaciyla dahili veri hafizasindaki
genel amagli bolgelerin yerine Rn kodlu registerlerin kullanilmasi 6nerilebilir.

MOV A, 50H yerine MOV A, R2 gibi.

Ancak hazirlanacak yazilimlarin rahat okunulup anlagilabilir olmasi agisindan anlamli
isimler verilerek tanimlanmus degiskenlerin kullanimi tercih edilmelidir. Ornegin:,

MOV A, R4 yerine SANIYE DATA  50H
MOV A, SANIYE gibi.

Yukaridaki 6rnekte Akiimlatére alinan R4 register igeriginin hangi bilgiyi tasidigi belli
degilken, alternatif yontemde saniye (zaman) bilgisi oldugu rahatlikla anlasilmaktadir. Her iki
yontemde igletim siiresi 1 makine ¢evrimidir. (1usn @ 12 MHz). Ancak Rn kullanimi
halinde 1 byte olan kod , direct degisken kullanimu ile 2 byte’a ¢ikmustir.

Sonug olarak karar, yazilimi hazirlayan programciya kalmistir.

3.3.2.1. b)HARICI VERI ve PROGRAM HAFIZASI ILE ILGILi
KOMUTLAR

MOV komutunun benzeri fonksiyona sahip olmakla birlikte harici hafiza birimleri ile
ilgili transfer islemleri gergeklestiren komutlar asagida agiklanmistir.

Program hafizasinda yer alan bir tablodan sayisal bir degerin okunmasi amaciyla
kullanilacak olan MOVC komutu, Data Pointer (DPTR) veya Program Counter (PC)’1 tablo
baslangi¢ adresi olarak kullanir. Bu degere akiimiilatoriin (ACC) igerigini ekleyerek ikisinin
toplamindan kaynak hafiza adresini hesaplar. Bu adreste yer alan sayisal degeri Akiimlatdriin
icine yiikler.

MOVC A, @A+ DPTR
MOVC A, @A+PC

Veri hafizasinda yer alan herhangi bir adresten sayisal bir degerin okunmasi yada
adrese herhangi bir veri yazilmasi amaciyla MOVX komutu kullanilmaktadir. Adres pointer
olarak Data Pointer (DPTR) veya Ri (RO,R1) kullanilabilir. Ri 0000H — 00FFH araliginda
yer alan ilk 256 byte ‘lik alan igerisinde bilgi okuma ve yazmada kullanilirken; DPTR 64KB
‘lik veri hafizas1 igerisinde bilgi okuma ve yazma islemini gerceklestirmek i¢in kullanilir. Ri
ve DPTR ile gosterilen adreste yer alan bilgi akiimiilator igerisine yazilir.

MOVX A, @DPTR
MOVX A, @Ri
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3.3.2.1. ¢) STACK TRANSFER KOMUTLARI
Verinin yi1gin (stack) igerisinde depolanmasini saglamak i¢in PUSH ve POP veri
transfer komutlar1 kullanilir. Yigina atmak yada ¢ekmek istedigimiz veri i¢in dogrudan
adresleme modu kullanilir. PUSH komutu ile y1gin isaret¢isinin (Stack Pointer - SP) degeri 1
arttirtlir ve veri yigin isaret¢isinin gosterdigi yere veri yazilir. POP komutunda ise yigin
isaretcisinin gosterdigi alandaki veri belirtilen adres alanina yazilir ve SP degeri 1 azaltilir.

PUSH direct
POP  direct

Ornegin;
PUSH  DPH

Komutu ile DPH register1 igerisindeki deger y181in igerisine yazilir.

POP  35H
Komutu ile SP registeri ile gosterilen adresteki (y1ginin en iistiinde) yer alan 1 byte ‘lik bilgi
35H adresi igerisine yazilir.

Akiimiilator icerisinde yer alan bilginin igeriginin bagka bir alanda yer alan veri ile
degistirilmesini saglamak amaciyla XCH komutu kullanilir. Degistirilecek olan veri Rn
(RO..R7) igerisinde, Ri (RO,R1) ile gosterilen adres icerisinde yada verilen herhangi bir adres
alani igerisinde yer alabilir. Bazi1 6zel durumlar i¢in akiimiilator igerisindeki verinin diisiik 4
bitini baska bir verinin diisiik 4 biti ile degistirmemiz gerekebilir. Bu durumlarda ise XCHD
komutu kullanilir. XCHD komutu akiimiilatdr i¢erisindeki verinin diisiik 4 biti ile Ri (RO,R1)
ile gosterilen adres alani igerisindeki verinin diisiik 4 bitinin degistirir.

XCH A,Rn
XCH A, @Ri
XCH A, direct
XCHD A, @Ri

3.3.2.2. ARITMETIK iSLEM KOMUTLARI

Aritmetik islem komutlari, adindan da anlasildig1 gibi toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme gibi aritmetik islemleri gergeklestiren komut tiplerini igerir. Bu komutlari, toplama-
cikarma, carpma-bolme, arttirma-eksiltme islerini gerceklestirmelerine gore iic gruba
ayirabiliriz.

3.3.2.2. a) Toplama — Cikarma Komutlari

Toplama ve ¢ikarma islemini ADD, ADDC ve SUBB komutlar1 gergeklestirir. Bu
komutlarin kullaniminda akiimiilatér daima kaynak register olarak kullanilir.
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ADD komutu ile kaynak alandaki veri, akiimiilator ile toplanir ve sonug akiimiilator
icerisine yerlestirilir. ADDC ile ise normal toplama islemine ek olarak elde bayragi
icerisindeki bitin de toplamaya katilmasi saglanmis olur. Kaynak registerlarmin aldigi farkli
degerler gore ADD ve ADDC komutu farkli mnemonic kodlara sahiptir.

ADD A, source ;kaynak: R, .direct, @R; #data
ADDC A, sourec ;kaynak: R, ,direct, @R #data

Cikarma isleminde de toplama isleminde oldugu gibi sonug yine akiimiilator igerisinde
saklanir. Kaynak byte ve elde bayrag: akiimiilatérden ¢ikartilir ve sonug akiimiilator igerisine
yazilir. Kaynak registerlariin aldigi farkli degerler gore SUBB komutu farkli mnemonic
kodlara sahiptir.

‘ SUBB A, source ;kaynak: R, .direct, @R, #data ‘

3.3.2.2. b) Carpma — Bolme Komutlan

Carpma ve bolme iglemlerini gerceklestirmek icin MUL ve DIV komutlar kullanilir.
MUL komutu; akiimiilatér ve B register’larinda yer alan 8-bit tam sayilar1 ¢arpar. 16-bit
sonucun diisiik degerli byte’r akilimiilatore, yiiksek degerlikli byet’t ise B register’ina
yerlestirilir. DIV komutu; akiimiilator icerisindeki deger B registeri igerisindeki deger ile
boliiniir. Tam say1r sonug¢ akiimiilatore, kalan ise B registerina  yerlestirilir. A ve
registerlarinin igerikleri, 8-bit isaretsiz tamsay1 olarak iglem goriir.

MUL AB
DIV AB

Aritmetik islem komutlar1 i¢erisinden MUL ve DIV komutu fazla makine ¢evrimi
gerektiren komutlardir. Bu amagla ¢arpma ve bolme islemleri i¢in ekstra donanim yapilari
kullanilarak bu siireninin kisaltilmasi ¢alisilir.

3.3.2.2. ¢) Arrtima — Eksiltme Islemi Komutlar

Herhangi bir adresteki verinin arttirilmasi yada eksiltilmesi i¢in INC, DEC komutlar1
kullanilir. Bu komutlar sayesinde herhangi bir adrese yada veri bloguna erisilebilir.

INC ve DEC komutlar1 farkli adresleme modlarinda verilen 8-bit verinin arttirilmasi
yada eksiltilmesinde kullanilir. Ayrica; INC komutu ile DPTR register: igerisideki 16-bit’lik
sayinin arttirtlmasi da saglanabilir.

INC byte ;byte : A, Rn, @R, direct, DPTR
DEC byte ;byet : A, Rn, @R, direct
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3.3.2.3. LOJIK iSLEM KOMUTLARI

Lojik islemlerin gergeklestirilmesinde kullanilan komutlar aldiklari operandlara gore
iki farkli grup altinda toplanabilir.

3.3.2.3. a) 8-Bitlik Lojik Fonksiyon Komutlari

Veri iizerinde AND, OR, XOR islemlerini ger¢eklestiren komutlar sirasiyla ANL,
ORL ve XRL ‘dir. Kaynak ve Hedef registeri bitleri arasinda istenilen lojik islem
gerceklestirilir ve olusan yeni deger kaynak register1 igerisine yerlestirilir. Bu komutlar
kaynak ve hedef operandlarinda aldiklar1 degerlere gore farkli mnemonic kodlara sahiptirler.

ANL A, source ;source: Rn, @R1, direct, #data
ANL direct, source ;source: A, #data
ORL A, source ;source: Rn, @R, direct, #data
ORL direct, source ;source: A, #data
XRL A, source ;source: Rn, @Ri, direct, #data
XRL direct, source ;source: A, #data

3.3.2.3.b) Temizleme — Tiimleme Komutlar:

Akilimiilator icerisindeki veri lizerinde temizleme (clear), tiimleyen alma (complement)
lojik islemlerini gergeklestirmek tlizere sirastyla CLR, CPL komutlar1 kullanilir.

CLR A
CPL A

3.3.2.3. ¢) Oteleme Islem Komutlari

Akilimiilator igerisindeki verinin sola, saga Otelenmesi i¢in RL ve RR komutlar
kullanilir. Ayrica elde bitini de 6teleme islemine dahil edebiliriz. Bunun i¢gin RRC ve RLC
komutlar1 kullanilir. Akiimiilator igerisindeki verinin diisiik anlamli 4 bit ve yliksek anlamli 4
bitin yer degistirmesi lojik islemlerini gergeklestirmek icin SWAP komutu kullanilir.

RL
RLC
RR
RRC
SWAP

>

A
A
A
A
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3.3.2.3. d) 1-Bitlik Lojik Fonksiyon Komutlari

Hedef elde biti olmak tizere AND, OR islemlerini verilen kaynak biti ile bit
diizeyinde gergeklestiren komutlar sirasiyla ANL, ORL ‘dir. Kaynak bitn oniine / koyularak
bitin tersi ile bu lojik islemlerin gerceklestirilmesi saglanabilir.

ANL C, bit
ANL C, /bit
ORL C, bit
ORL C, /bit

3.3.2.3. ¢) Bit Diizeyinde Temizleme — Tiimleme Komutlan

Elde biti yada verilen herhangi bit {izerinde temizleme (clear), tiimleyen alma
(complement) ve biti set etme lojik islemlerini gerceklestirmek iizere sirasiyla CLR, CPL,
SETB komutlar1 kullanilir.

CLR source ;source : bit, C
CPL source ;source : bit, C
SETB source ;source : bit, C

3.3.2.4. PROGRAM AKIL KONTROL KOMUTLARI

Program akisi igerisinde programin farkli bir boliime dallanmasin1 saglayan
komutlardir.

3.3.2.4. a) Kosulsuz Dallanma Komutlan

Herhangi bir alt programa dallanma ve bu programdan doniis icin CALL ve RET
komutlar1 kullanilir.  Alt programin bulundugu yere goére CALL komutu ACALL ya da
LCALL olarak iki gruba ayrilir. Alt program 11 bit ile adreslenebilen program belleginde ise
ACALL; 16 bit ile adreslenebilen program belleginde ise LCALL kullanilir. Ancak; pratikte
programcinin sadece CALL kullanmas1 yeterlidir. Assembly derleyici gerekli doniistimleri
gerceklestirir. Alt programdan dontiste ise RET komutu kullanilir. Eger bu alt program bir
interrupt ise RETI komutu kullanilir.

ACALL addrl1
ACALL addrl6
RET

RETI

Program igerisinde herhangi bir yere atlamak i¢cin JMP komutu kullanilir. Atlanilmak
istenilen yere gore SIMP, LIMP ve AJMP olarak ii¢ gruba ayrilir. Atlanilacak adres relative
adres ise SJIMP, 11 bitlik bir adres ise AJMP, 16 bitlik bir adres ise LIMP kullanilir. Ancak;
pratikte programcinin sadece JMP kullanmasi yeterlidir. Assembly derleyici gerekli
doniisiimleri gergeklestirir.
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AIJMP addrl1
LIMP addrl6
SIMP

JIMP

3.3.2.4.b) Kosullu Dallanma Komutlari

Belirli bir kosulun saglanmasi durumunda programin bir yere atlamasini saglayan
komutlardir.

Elde bitinin, akiimiilatériin yada herhangi bir bitin 1 yada 0 olmasi durumuna gore
program igerisinde bir bdlgeye dallanma gerceklestiren komutlar JC, INC, JB, JNB, JZ, INZ
‘dir. Ayrica JBC komutu kontrol edilen bitin degeri 1 m1 diye bakar, 1 ‘se biti 0 yapip istenen
yere dallanir.

JIC rel
JNC rel
JB bit, rel
JNB  bit, rel
JBC  bit, rel
JZ rel
INZ rel

3.3.2.4.¢) Karsilastirma Komutlar
Hedef ve kaynakta yer alan operandlart karsilagtirarak istenilen degeri
saglamasi durumunda dallanma gergeklestiren komutlardir.

CINE A, direct, rel
CINE A, #data, rel
CINE Rn, #data, rel
CINE @R1, #data, rel

Karsilagirima isleminden once azaltma islemini de gerceklestirebiliriz. Bu durum igin
DJINZ komutu kullanilir.

DINZ Rn,rel
DINZ direct, rel

Programin 1 makine ¢evrimi boyunca islem yapmadan beklemesini istiyorsak NOP
komutunu kullaniriz.
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3.3.3. ISLEMCi ZAMANLAMASI(CPU TIMING)

8051 mikrodenetleyicisinde, mikrodenetleyici igerisinde yapilan iglemlerin zaman
uyumlu bir sekilde yapilmasini saglayan bir i¢ osilator bulunur. Bu osilatér sayesinde
mikrodenetleyici donanimi yazilimla uyumlu bir sekilde gecikme yada baska zamanlama
sorunu olmadan kararli bir sekilde ¢alisir.

cz
| I KTALZ
o1 I

1} XTALY

l GHD
L

Sekil 3.10 : Osilator Baglantilari

Saat isaretinin iretilmesi icin XTAL1 ve XTAL2 girislerine bir kristal veya seramik
rezonatdr devresi baglanir. Bu osilator frekansit mikrodenetleyici igerisinde 12° ye boliinerek
makine ¢evrimleri olusturulur. Yani bir makine ¢evrimi 12 saat siiresinden olusur. Bu siirede
mikrodenetleyici komutlar yiiriitmek icin kendi iginde bir¢ok islem yapar. Bu islemler S
olarak adlandirilan fazlarda yapilir. S1 den S6 ya kadar 6 S durumu vardir ve bu S durumlari
da kendi icinde P1 ve P2 fazlarindan olusur. Bir makine ¢evrimi 12 fazdan olusur ve 12 MHz’
lik kristalle bir makine ¢evrimi 1 us dir.

3.3.4 MAKINE CEVRIMLERI

Her makine ¢evriminde yiiriitiilen komutun operantlar1 olarak program belleginden iki
okuma islemi yapilir. Tek operantla ¢alisan komutlarda ikinci okuma islemi dikkate alinmaz
ve PC arttirllmaz. Sekil 3.11 a ve b de zamanlama diyagraminda goriilen bir makine ¢evrimlik
komut yiiriitiilmesinden 6nce komut, komut registerina ( Instruction Register ) gonderilen S1
durumuyla baglar. S4 durumunda yapilan ikinci okuma ve diger islemlerin ardindan S6
durumundan sonra bir makine ¢evrimi tamamlanmis olur.

Veri belleginden okuma islemi, program belleginden yapilan okuma islemine gore iki
kat daha fazla zaman alir. Sekil 3.12” de bu komut ve bu komut yiiriitiiliirken Port0 ve Port2’
den tretilen adreslerin ALE, PSEN’ ve RD’ sinyallerinin zamanlamasi goriilmektedir. ALE
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sinyali Port0 dan iiretilen adresi, adres latch inde saklamak icin kullanilir. Sekil 3.12 b de
gorildigl gibi MOVX komutunun yiiriitiilmesinde ikinci makine ¢evriminde program hafiza
okuma sinyali PSEN iiretilmez. Program okumalarmin dikkate alinmadigi tek an bu
durumdur. Sekil 3.13 a ve b de harici program bellegi okuma ve veri belle§i okuma
islemlerinin her biri i¢in gereken makine ¢evrimi gosterilmistir.

Dahili ya da harici program belleginden okuma yapmak i¢in gereken siire aynidir.
Mikrodenetleyici dahili program belleginden calisirken, PSEN’ sinyali aktif degildir ve
mikrodenetleyicide Port0 ve Port2 den program adresleri iiretilmez. Ancak her makine
cevriminde ALE iki kez aktif olur. Bu 6zellik 12 MHz lik kristalli bir sistemde ALE ucundan
2 MHz lik saat sinyali tiretildigi anlamina gelir. Sekil 3.12 b de goriildiigii gibi ALE sinyalinin
bir tanesi, MOV X komutunun yiiriitiilmesi sirasinda iiretilmez.

Mikrodenetleyicide komutlar yiiriitiiliirken Oncelikle komutun ne oldugu c¢oziiliir
(decoding), ardindan bu komutun yapisina bagl olarak, komuttan sonra gelen operantlarla
komut yiiriitiiliir. Komutlar icerisinde, 1 byte ve 1 makine ¢evrimi sliren komutlar oldugu gibi
3 byte ve iki makine ¢evrimi siiren komutlarda vardir. Ayrica bazi komutlar boyut olarak
kiiciik olmasina karsin daha fazla makine c¢evrimi siirer. Bu fazla makine ¢evrimi siiren
komutlara MUL ve DIV komutlar1 6rnek verilebilir. Bu komutlar bélme ve carpma islemi
yaptigindan algoritmik olarak hem lojik hem de aritmetik islemlerden olustugundan diger
komutlara gore daha uzun siirer. Ancak 8051 mikrodenetleyicisi DIV ve MUL komutlar1 i¢in
optimize edilmis bir yapiya sahiptir ve bu komutlar 4 makine ¢evrimi siirer.

Programlarin yiiriitiilmesi icin iiretilen op-code ( operation code ) i¢in 8051’ de 8 bit
oldugundan, 8051 mikrodenetleyicisinde 256 ( 2 *8 = 256 ) komut vardir. Bu komutlardan
sadece bir tanesi kullanilmaz, 255 komut ise bir mikrodenetleyici ile yapilabilecek aritmetik,
lojik ve kontrol komutlar1 i¢in yeterlidir.

8051 mikrodenetleyicisi seri veri iletisim arabirimine sahiptir. Seri veri iletisim
arabirimi i¢in genellikle 11.0592° MHz lik kristal kullanilir. Bu kristalin kullanilmasinin
sebebi seri veri iletisimin yapisindan kaynaklanir. Seri veri iletisiminde iki sistem arasinda
veri gonderimi i¢in, gonderilecek veriye ek olarak baslangig, bitis ve kontrol sinyalleri de
eklenir. Bu ek sinyallerle veri iletisiminde c¢er¢eve boyutu daha fazla olur. 12 MHz
frekansinin ¢ergeve boyutuna kiisuratli olarak boliinmesinden dolay1 seri veri iletisimi igin
optimize edilmis 11.0592 MHz lik kristal kullanilir. Karsilagtirma yapmak gerekirse 12 MHz
lik kristalle en fazla 4800 baud rate de iletisim yapilabilirken, 11.0592 MHz lik kristalle sik¢a
kullanilan 19200 baud rate de veri iletisimi yapilabilir.
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s1|s2 |s3 |4 |s5)se|s1|s2]sa|se]ss]se]|=
osc F1 F2|P1 PzfP1 P2fP1 P2|P1 P2|P1P2|P1 P2IP1 P2|P1 P2]P1 P2|P1 P2|P1PZ|P1P2
(XTALZ)
1 1
1 1
AE ] L[] [ [ [ ] L
1 1
. |
READOPCODE ., NEXT] |
OPCODE READ MEXT OPCODE AGAIN |
{DISCARD) | r I
-------- I-- -
SR BT P B BT B S . |
| 1
(&) 1-byte, 1-cycle instuction, s.g., INC & : :
| READ OPCODE | |
1
i REARSAD READ NEXT OPCODE .
i BYTE r !
-------- Il - - - I
I EAEREREE ]
1
(B} 2-byte, 1-cycle insT.lu:liDn. =.9., ADD A, #data READ N!EKT
READ OFCODE PCODE | | READ NEXT
(ST opcoaD HER
!
I 1
""""" 51 |52 |52 |54 | 85 9 | 51 | s2|s3]s4]s5]ss]|
|
1

(C) 1-byta, 2-cyclke instruction, e.q., INC DPTR

READ READ MEXT MO MO READ MEXT
OPCODE  OPCODE (DISCARD) [FETCH MO FETCH OPCODE |
(MO [ ALE AGAIN I

________ sz 52 [54 6] 9 | st =2 ]3] 54]ss] s

(D) MOVX, {1-byte, 2-cyele) ADDR | DATA
i

1
! ACCESS EXTERNAL MEMORY .

Sekil 3.11 Makine Cevrimlerinin durum (S) sinyalleri
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CME MACHINE CME MACHINE
CYCLE CYCLE

51|52|53|54|55|SB S1|52|53|E4|35|5I3

ALE T T T T
i H i i i
FSEN [ ! ] — L [ [ "
— ! | ! ! ! (A
RD | ; | | | WITHOUT A
: ! l | ! MOVX
F2 PCH QUT .P-:H OUT {1 PCHOUT 'F'CH ouT _ F ] F'CH ouT }{F'bH ouT
PO
t PCL OUT PCL OUT PCL OUT PCL OUT PCLOUT
VALID VALID VALID VALID WALID
CYCLE 1 CYGLE 2
s1|sz|sz|s4|ss|sa 51|sz|s3|54|ss|sa
ALE . ; . .
| | |
(SRET] | | ! | |
PSEN ! i ! ! (B
RD . : . . WITH A
: ! : ! MOV
P2 PCHOUT » | F"CH ouT }{ | DPHOUT OR P2 OUT Ll . PCH OUT }{Pd:H ouT
FO R Bir < w4 gt
PCLOUT ADDR OUT PCL OUT
VALID VALID VALID
Sekil 3.12 Harici Program Belleginden yiirlitme sirasindaki yol ¢evrimleri.
53 e | s5 | s | s | s2 | s | ss | ss | s6 |

| 81 82
I I S

3] PCH | PCH _[ PCH

Sekil 3.13 a
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g1 | 82 | s | oss | 855 | s6 s1 | s | s 0 os

| =5 |
ALE — g
PSEN g |—| L
RD
pr PCH | PCH — PCH FCH —
ro s |{rc mst—{ | ] (et |{rec}
ADDR DATA
ouT I
Sekil 3.13 b
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