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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

# : Sagindaki degerin veri oldugunu gosterir

$ : Sagindaki degerin ondalik say1 veya adres oldugunu gosterir
@ : Sagindaki verinin sekiz tabanl say1 oldugunu gosterir

O : Oniindeki verinin sekiz tabanli bir say1 oldugunu gosterir

B : Oniindeki degerin ikilik say1 oldugunu ifade eder

H : Oniindeki degerin onaltilik tabanda bir deger oldugunu gosterir
% : Sagindaki degerin ikilik say1 oldugunu ifade eder

D : Oniindeki verinin ondalik diizende oldugunu gosterir

ACC,A : A kaydedicisi, akiimiilator

B : B kaydedicisi

SFR : Ozel Fonksiyon Kaydedicileri
PSW  : Program Durum Kaydedicisi

DPTR : Data Pointer-Veri Isaretcisi

SP : Stack Pointer-Y1gin Isaretcisi
PCON : Power Control-Gii¢ Kontrol

IE : Interrupt Enable-Kesme Yetkilendirme
IP : Interrupt Priorty-Kesme Oncelik
TCON : Timer Control-Zamanlayict Kontrol
TMOD : Timer Mod-Zamanlayict Mod
SCON : Serial Control-Seri Kontrol

SBUF : Serial Buffer-Ser1t Tampon

Rn RO-R7’ye kadar 8 adet kaydedici
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OZET

Anahtar Sozciikler: Mikrodenetleyici simiilasyonu, 8051 simiilatorii, fonksiyonel si-
miilator, 8051

Bu ¢alismada, endiistride neredeyse her alanda kullanilan 8051 mikrodenetleyicisinin,
ogretiminin kolaylastirilmasini saglayan simiilator tasarimi amaglanmustir. Ogretim ve
tasarim amagli hazirlanan bu simiilatoriin yapiminda diger simiilatorlerden farkli ola-
rak, assembly kodlarin adim adim calistirilmasi sirasinda ilgili komutun etkiledigi
yazmaglarin ve bayraklarin takibini kolaylastiran bir yap: kullanilmugtir. Ikinci farklilik
ise, mikrodenetleyici portlarina kolaylikla baglanabilen (anahtar, buton, yedi pargali
gosterge, led) elemanlar: iceren bir ara¢ kutusu eklenmistir. Bu ara¢ kutusundaki ele-
manlarin portlara baglantist assembly kodlar1 derlendikten sonra da yapilabilmektedir.
Boylece tasarlanan simiilator bir mikrodenetleyici deneme karti gibi de kullanilabil-
mektedir. Hazirlanan simiilatoriin bu iki 6zelligi ile 8051 mikrodenetleyicisinin yapisi-
nin daha kisa siirede ve kolay anlagilmasi saglanmaya calisilmistir.



THE DESIGN OF A FUNCTIONAL BASED SIMULATOR FOR
THE 8051 MICROCONTROLLER

SUMMARY

Key words: Microcontroller simulation, 8051 simulator, functional simulator, 8051

In this thesis, a functional based simulator has been designed to facilitate the education
and engineering of 8051 microcontroller which is used widely in today's industry. In
the realization of the simulator, a PC-based program is developed in a way to make
easy to follow the contents of the registers and flags of the running an 8051-coded as-
sembly program. Another important contribution fulfilled is a toolbox which can easily
be connected to the ports of the microcontroller using as switch, button, display, etc.
The elements in this toolbox can also be connected after compilation period. With the
help of this facility, the simulator can be used as a virtual microcontroller development
board. These properties of the simulator make it easy to understand the internal archi-
tecture of the 8051 microcontrollers.

xi



BOLUM 1. GIRiS

Mikrodenetleyici, bir bilgisayar sisteminin temel 6zelliklerini igeren tek bir silikon
kilif icerisinde toplanmis bir tiimdevredir. Cogu zaman giinliik yasamda kullandig-
miz bir¢ok cihaz igerisinde gizlenen mikrodenetleyicilerden birgogumuzun haberi
dahi olmaz [1]. Mikrodenetleyiciler, ucuz maliyetleri ve programlanabilme ozelli-
ginden dolay1 endiistrinin her alaninda kullanilmaktadir. Giinliik hayatta kullandig-
miz her cihazda neredeyse bir mikrodenetleyici vardir. Evimizdeki buzdolabi, ¢ama-
sir makinesi, bulasik makinesi, telefonlardan tutun da bindigimiz otomobillere kadar
genis bir kullanim alan1 olan bu tiimdevre elamani 6n lisans, lisans ve yiiksek lisans

egitimi sirasinda ders olarak okutulmaktadir.

Ozellikle giiniimiizde elektrik-elektronik miihendisligi egitimi alaninda oldukga yay-
gin olarak kullanilan tasarim araglarindan birisi de mikrodenetleyicilerdir. Gegmise
nazaran oldukca fazla sayida olan iiretici firma ve bunlarin sonucu ortaya ¢ikan on-
larca sistem gelistirme yazilimlar1 bu alanda calisan tasarimci sayisini hizla artirmis-
tir. Daha da 6nemlisi, yeni teknolojilerle zenginlesen ve maliyetleri son on y1l iginde
hizla diisen mikrodenetleyiciler, tasarimcilar icin biiyiik bir cazibe odag: haline gel-

mistir [1].

M. R. Smith, ve M. Cheng [2], “Mikroislemci laboratuarlarinda ve calisma kagit-
larinda sanal (simule edilmis) donanim aygitlar1 kullanim1”, adli ¢alismasinda, elekt-
romekanik deney setlerinin; bir¢ok elektronik malzeme kullanilarak yapildiklar: i¢in
yiiksek maliyete sahip egitim araglar1 oldugunu ve bu tiir laboratuarlarin kurulumu-
nun zorlugunu anlatiyor. Yiiksek maliyetten dolay1 laboratuar sayisi az oldugundan,
ogrenciler ders disindaki bos zamanlarinda istedikleri zaman laboratuarlari kullana-
mamaktadirlar. Ciinkii laboratuarlar belli bir programa gére 6grenci gruplariin kul-
lanimina sunulmaktadir. Bu nedenle de Ogrenciler yazdiklar1 programlart deneme

sansin1 bulamadiklarindan bahsediyor.



Ulkemizdeki kalabalik siniflar diisiiniiliirse bu maliyetin daha da yiikselecegi kagi-
nilmaz bir sonug olarak karsimiza ¢ikar. Bu tiir laboratuarlarda en az bes alt1 6grenci
bir deney seti ile calistigindan egitim kalitesini olumsuz yonde etkilemesi s6z konu-
sudur. Maliyeti diisiirmek i¢in okullarda bilgisayar 6gretimi i¢in hali hazirda kullani-
lan laboratuarlarda, bilgisayarlara 6gretimi yapilacak mikroislemci veya mikrodenet-
leyici dersi igin kurulacak bir simiilatdr programi uygun bir ¢ézliim olacaktir. Giinii-
miizde okullardaki genel amagh bilgisayar laboratuarlar1 genelde 6grencilerin ihtiya-
cini karsilayacak sayida oldugundan dolay1 6grenciler ders disinda da bu laboratuar-
lar1 kullanabilmektedirler. Hatta giiniimiizde bir¢ok 6grenci kendisine ait bir diziistii
veya masalistli bilgisayara sahiptir. Bu durum, 6grencilere neredeyse istedikleri her
zaman simiilatér programini kullanma imkan1 sunacaktir. Tasarlanan 8051 mikrode-
netleyici simiilatorii bu amacla kullanilabilir. Hazirlanan simiilator licretsiz dagitaca-
gindan dolay1 maliyet olarak sadece hazir bilgisayar laboratuarlarinin veya bilgisaya-

rin bakim masrafi karsimiza ¢ikacaktir.

C. W. Caldwell, D. L. Andrews, ve S. S. Scott [3]’un yaptig1 “Sif kullanimi i¢in
grafiksel mikrobilgisayar simiilatorii” adli ¢alismada, elektromekanik deney setleri
birgok elektronik ve mekanik pargalar meydana geldiginden, sik ariza yapabilmekte
ve bu arizalar1 giderebilecek elemanlara ihtiya¢ oldugundan, deney setlerinin kulla-
niminin da zor oldugundan bahsedilmistir. Hazirladiklar1 simiilatoérle deney setlerin
bir¢cok olumsuz etkinsin ortadan kaldirildiginit ve mikroislemcinin genel yapisini ve
girig/¢ikis yapisinin dgretiminin kolaylastirildigini sdylemisler. Grafiksel simiilatoriin
islemcinin i¢ yapisim1 ve g¢alismasini gdzlemleme imkani sagladigini ve 6gretimi

olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

W. P. Lovergrove [4] "Mikroislemci egitim simiilatorii" calismasinda dgrencilerin
laboratuar ¢alismalarin1 okul digsinda devam ettirmelerini amaglayan bir simiilator ta-
sarlamigtir. Program yazimi i¢in bir metin diizenleme editorii kullanilmamakta ve
simiilator grafik tabanli bir isletim sisteminde yapildig1 halde gorsellik arzu edilen
seviyede degildir. Simiilatoriin tasarim amagclarindan birisinin de deney setlerinin
olmadig1 ortamlarda da &grencilerin bu simiilatorii kullanarak kod yazabilme imka-

nin saglandigindan bahsedilmistir. Deney setlerinde program kodlarinin elle tek tek



girilmesi gerektigini ve yanlislik oldugunda bastan tekrar kodlarin girilmesin zaman

kaybina yol actigin1 ve bu sorunun simiilator ile agildigindan bahsedilmistir.

Victor Giurgiutiu, Jed Lyons, David Rocheleau ve Weiping Liu [5] tarafindan yapi-
lan “Giiney Carolina Universitesi makine miihendisligi égrencileri i¢in mekatronik
ve mikrodenetleyici egitimi” isimli projede makine miihendisligi 6grencileri
mikrodenetleyiciler dersini almadan 6nce programlama ile ilgili herhangi bir egitim
almadiklarindan yazilim konusunun 6grenciler i¢in zorlayici oldugu belirtilmektedir.
Mikrodenetleyiciler i¢in simiilasyon yaziliminin kullanimi &grencilerin bu zorlugu
asmasinda kolaylik sagladig: belirtilmektedir. Sectikleri simiilatér programinin mali-
yetinin diisiik oldugunu ve bu programla 68HCI11 i¢in kod yazilabildigini /diizenle-
nebildigini, kodlarin derlenip simiilasyonunun yapilabildiginden bahsedilmektedir.
Programin hata ayiklama islemlerini yapma kabiliyeti ile beraber bu simiilatoriin
windows tabanli ¢alistigini ve cpu, ram, rom ve giris ¢ikis portlarinin durumunu gos-
terebildigini ve ayn1 zamanda simiilator tizerinde timer, adc, paralel port, seri port ve

g/c pinlerinin durumlarini da gostermektedir.

Hata ayiklama yapilirken grafik arayiiz sayesinde tiim kaydedicilerin bellek igerikle-
rinin ve pinlerin durumu gozlenebildigini, hatta program ¢alisiyorken bile gozlene-

bilmektedir. Program calistirilirken de harici elemanlar pinlere baglanabilmektedir.

Bu yaklagimla 6grencilerin mikrodenetleyiciler hakkindaki bilgi seviyelerini daha da
ileriye gotiirdiiklerini ve mikrodenetleyicilerin yapisini incelemekten ziyade cesitli

uygulamalarda mikrodenetleyici kullanimina yogunlastiklar1 bildirilmektedir.

Mehrdad Reshadi, Prabhat Mishra, Nikil Dutt [6], “Komut setli derleyici simiilasyon:
Esnek komut seti ve hizli bir teknik i¢in”, adl1 ¢galismasinda, Yorumlayici Simiilator-
lerle Hizli Komut Simiilatorii’niin avantajli yonlerini birlestirerek Komut Soyutlama
Simiilatorii adinda yeni bir teknik gelistirmistir. Yorumlayict Simiilatorler, yavas ca-
lisirlar, daha ayrintili ve kullanim esnekligi olan simiilatdrlerdir. Daha ¢ok &gretim
amacl kullanilirlar. Hizli Komut Simiilatorleri ise tasarim i¢in kullanilir ve hizli ¢a-

listiklari icin ¢alisma aninda miidahale etmek zordur, esnek bir kullanima sahip de-



gillerdir.

Mehrdad Reshadi ve arkadaslari bu iki teknigi birlestirerek hem Hizli Komut Simiila-
torlerinden %40 daha hizli ¢alisan ve hem de Yorumlayict Simiilatorler gibi esnek
kullanima sahip Komut Soyutlama Simiilatorii adin1 verdikleri bir teknik kullanmis-

lardir.

Biilent TURKELI [7], “Intel MC8051 mikrodenetleyicisinin PC’de simiilasyon ile
egitimi” isimli yiiksek lisans tezinde 8051 icin 1995 yilinda Turbo Pascal program-
lama dilini kullanarak bir simiilator hazirlamistir. Bu simiilatér DOS isletim siste-
minde ¢alismakta o giiniin sartlarma gére oldukea iyi tasarlanmistir. TURKELI, mik-
roislemci ve mikrodenetleyicilerin endiistride ¢ok sik kullanildigin1 ve bu yiizden
elektronik-bilgisayar egitiminde ders olarak okutuldugunu, ancak bu egitimde kulla-
nilacak deney setlerinin ve donanimlarin az ve pahali oldugunu belirtmektedir. Bu
tiir teknoloji egitiminde laboratuar yetersizligi ve uygulama zorlugu sorunlar ile kar-
stlagilmaktadir. Bu nedenlerden dolayr mikroislemcilerin PC tabanli sistemlerde si-
miilasyon yazilimi kullanilarak egitim ve laboratuar uygulamalarmin gelistirilmesi
distiniilmiistiir. Boylelikle herhangi bir gelistirme setine ihtiya¢ duymadan standart
donanimli bir bilgisayar laboratuari, simiilasyonu yazilan farkli islemciler i¢in ayni

zamanda mikroiglemci laboratuar1 olarak da kullanilabilecegini belirtilmis.

Ibrahim Hakki SUSLU [8], “8096 Mikrodenetleyicisinin PC’de simiilasyon ile egi-
timi”, isimli yiiksek lisans tezinde 8096 icin 1995 yilinda bir simiilator sunmus.
SUSLU, MCS-96 mikro denetleyicisinin simiilatdriiniin daha ziyade egitim amagh
olarak gelistirildigini belirtmektedir. Egitim amacli gelistirildigi i¢cin bu c¢aligmada
MCS-96 mikrodenetleyicisinin komutlarinin genis bir yardim bolimii hazirlamistir.
Simiilatoriin kullanict ara yiizii ile kullanicinin goziine hitap etmesi ve sikmamasina
O0zen gostermistir. Kullanim1 kolay ve sistem gelistirmeden c¢ok Intel MCS-96
mikrodenetleyicisinin PC tabanl sistemlerde simiilasyonunun gerceklestirilmesi i¢in
tasarlamistir. Bu simiilator sayesinde MCS-96 mikrodenetleyiciye sahip olmayan,
fakat bu islemciyi hem 6grenmek hem de program yazip, yazilan programi denemek
isteyen kullanicilar dikkate alinmistir. MCS-96'nin komut setini ve kaydedici yapisi-

ni1 taklit eden SIM8096 ad1 verilen yazilim Turbo Pascal kullanilarak gelistirilmistir.



Mustafa NARTKAYA [9], “Intel 8085 mikroislemcisinin simiilasyonu” adli yiliksek
lisans tez ¢alismada, bilgisayarin ¢aligma sistemini kavramanin en kolay yolunun
mikroiglemci yapisinin iyice anlasilmasiyla olacagini belirtmistir. Mikroislemci egi-
timinin okullarda deney setleri kullanilarak verildigini ve bu yontemin pahali bir
yontem oldugunu aktarmaktadir. Deney setlerinin sayinin 6grenci sayisina kiyaslan-
diginda yetersiz kaldigin1 ve bu yiizden de bu egitimin istenilen diizeyde olmadigini
belirtmektedir. Hazirlanacak mikroislemci simiilatoriiniin buna bir alternatif olustu-

racagl vurgulanmaistir.

Serdar KUCUK [10], “PIC16C65 Serisi mikrokontroldriin PC’de simiilasyon ile egi-
timi”, adli yiiksek lisans ¢alismasinin 1998 yilinda tasarlamis ve simiilatorii Turbo
Pascal programlama dilinde hazirlamistir. Simiilatériin maliyet acisindan ¢ok ucuz

oldugunu ve kullanicilara zaman kazandiracagini ileri stirmiistiir.

Nurettin TOPALOGLU [11], “PC Tabanl fonksiyonel mikroislemci simiilatorii tasa-
rim1 ve gerceklestirilmesi” isimli doktora ¢aligmasinda 6502 mikroislemcisi i¢in bir
simiilator tasarlamistir. Bu ¢aligmada, teorik derslerin laboratuar deney uygulamala-
rinda elektromekanik mikroislemci setleri kullanildigini ve uygulamanin da bir¢ok
dezavantajint géstermistir. Bu tiir deneylerin genelde pahali oldugu, deneylerin yal-
nizca laboratuarda yapilabildigi, programlama ve test asamalarinin genelde zaman ali-
ct oldugunu ve bu tiir sistemlerde hatalarin tespiti ve giderilmesi zor oldugu konusu
tizerinde durmaktadir. Mikroislemci simiilatorlerinin genelde daha ekonomik oldugu-
nu, programlama hatalar1 kolayca gelistirme asamasinda sezilebildigini, bunlara ek
olarak da, standart bir PC {izerinde yliriitiilen grafiksel mikroiglemci animasyonu sa-

yesinde program yiirlitimiiniin etkilerinin gozlemlenebildigi konusunu vurgulamstir.

Tasarimi yapilan mikrodenetleyici simiilatorii diger mikroislemci ve mikrodenetle-
yici similatorlerinden farkli olarak gorsellik ve kullanim kolayli§inin 6n plana ¢ika-
rilmaya calisilmistir. Bu simiilatér 8051°in standart yapisini ve tim komutlarini

simiile edecek sekilde tasarlamistir.

8051 simiilator sekiz ana bolimden meydana gelmektedir. Simiilator {izerindeki is-



lemler mentii secenekleri kullanilarak veya bu seceneklerin kisa yol tus bilesimleri

kullanilarak yapilmaktadir. Bu boliimler sirayla:

— Kod yazim ve diizenleme penceresi

— Kod derleme ve hata takip penceresi,
— Program calistirma ve takip penceresi,
— Dahili RAM bellek,

— Harici RAM bellek,

— Ogzel fonksiyon saklayicilari,

— Program bellegi,

— Giris/Cikis Aygitlari,

Bu tez calismasi bes ana boliimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde simiila-
torle ilgi genel bilgiler verilmistir. Diger simiilatorlerle ilgili baz1 degerlendirmeler
yapilmistir. Ikinci béliimde, mikrodenetleyicilerin yapist ve ¢alisma sekli anlatilmis-
tir. Uglincii boliimde, simiilasyonla ilgili tanimlar verilmistir ve simiilasyonun gerek-
liligine vurgu yapilmigtir. Dordiincii boliimde ise simiilatoriin yapisi, genel kullanim

sekli ve ¢aligsma prensibi anlatilmistir.



BOLUM 2. HEDEF MIKRODENETLEYICi VE MIMARISI

Mikrodenetleyici, tek bir silikon kilif iizerinde toplanmis entegre devreye denir. Bir
mikrodenetleyici tlimdevresinde bulunan hafiza ve giris/¢ikis alt sistemleri, bu islem-
cilerin bir¢ok uygulama i¢inde, gémiilii olarak dogrudan ve tek basina, mikroislemci-
lere gore ¢ok daha basit ve ucuz arabirim teknikleriyle, kontrol amagl olarak kulla-
nilmalarint saglar. Giiniimiizde mikroiglemciler ev mikrodenetleyici teknolojinin
vazgecilmez birimleri olup, endiistride sayisiz alanlarda kullanilmaktadir. Bugiin
mikroislemci ve mikrodenetleyici iireten pek ¢ok firma bulunmaktadir. Bunlarin en

onemlileri Philips, intel ve Motorola firmalaridir.
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Sekil 2. 1. Mikrodenetleyicinin blok diyagrami [1]

Mikrodenetleyici, otomobil sanayisinde ¢cok yogun olarak kullanilan devre elemanla-
rindan biridir. Ara¢ motorunun degisik noktalarina yerlestirilen algilayicilardan gelen
sinyallerin degerlendirilip motorun c¢alistirilmasindan, elektrik donanimin kontrol

edilmesine kadar kontrol gerektiren her asamada kullanilmaktadir.

Mikrodenetleyiciler motor kontrolii, fotograf makineleri, robotlar, kisisel haberlesme
cihazlari, merkezi klima sistemleri, bilgisayar kontrollii ulasim araclari, faks, fotoko-

pi makineleri ve yazicilar, radyo, teyp, tv, ved’ler, elektronik beyaz esyalar, lcd mo-



nitorler, fabrika otomasyonu, biyomedikal cihazlar, oyuncaklar, askeri cihazlar,

elektronik bilet uygulamalar1 (AKBIL) gibi bircok uygulamada kullanilmaktadir.

2.1. Mikrodenetleyici ve Mikroiglemci Karsilagtiriimasi

Mikroislemci ile mikrodenetleyici arasindaki farklardan bahsedebilmesi i¢in ikisinin
de tanimlarini yapmamiz gerekmektedir. Mikroislemci ikili say1 sistemine gore ¢ali-
san, komut dizilerini igleyen, aritmetiksel ve mantiksal islemleri yapan ve bunlar1 de-
netleyen sistemdir. Mikrodenetleyici ise giris ve ¢ikis birimleri diizenleyen, program-
layan ve bu devreleri i¢inde bulunduran mikroislemcilere denilir. Bu bilgiler 1s181inda
mikrodenetleyici ile mikroislemci arasindaki farki belirlemek i¢in her ikisinin de do-

nanimini, kullanildiklar1 uygulama alanlarini ve komut kiimelerini incelemek gerekir.

Sekil 2.1°de mikrodenetleyicinin ayrintilt blok semas1 gosterilmisti. Mikroislemci,
sekilden de goriildiigii lizere kontrol birimi, aritmetik/mantiksal birim ve saklayici
gruplarinin tek bir kilif altinda toplanmasi ile olugmaktadir. Mikrodenetleyici ise bir
adet mikroislemciye ek olarak dahili veri ve kod bellek, zamanlayici/sayici, kesme
denetgisi, seri/paralel iletisim arabirimi, adres yolu, veri yolu ve denetim vb. ek ¢evre
birimlerin tek bir kilif altinda toplanmasi ile olusmaktadir. Kisaca mikrodenetleyici

bir mikroislemci ile birlikte ¢evre birimlerin tek bir entegre haline getirilmis halidir.

Mikrodenetleyiciye dayali bir sistem mikroislemci temelli sistemlerden oldukga fark-
lidir. Mikroislemcili bir sistem, biiyiik capta ve ¢esitli kullanici programlarinmi yiirtit-
mek, cok sayida veri islemek, duyarli sayisal hesaplamalar1 gerceklestirmek i¢in kul-
lanildiginda yiiksek verim saglayabilmektedir. Mikrodenetleyici tabanli bir sistem ise
yeniden programlama gerektirmeyen siirekli sabit bir programin yiiriitiildiigii durum-

larda ¢ok kullanighdir.

Kullanim amaglar1 farkli oldugu i¢in komut kiimeleri de farklidir. Mikroislemci daha
karmasik uygulamalarda kullanilacag: i¢in hiz ve kelime uzunlugu biiylik olarak ta-
sarlanmistir. Bunun sonucu olarak biiyilik veri gruplarini isleyebilecek komutlara sa-

hiptir. Fakat mikrodenetleyicilerde bit islem yapan komutlar daha 6nemlidir.



2.2. MSC-51 Ailesi Mikrodenetleyicinin Tarihgesi

Intel firmasi tarafindan 1976 yilinda piyasaya siiriilen 8048 mikrodenetleyicisi diin-
yada iiretilen ilk mikrodenetleyicidir. Uretiminde yaklasik 17.000 transistor kullani-
lan 8048, kisa siirede kontrol uygulamalarinin degismez eleman1 olmustur. Artan ge-
reksinimleri karsilamak tizere Intel firmasi, 1980 yilinda MCS-51 mikrodenetleyici
ailesinin ilk iirtinii olan 8051 mikrodenetleyicisini piyasaya siirmiistiir. 60.000 tran-
sistor iceren 8051 mikrodenetleyicisi Intel'den iiretim izni alan bir¢ok firma tarafin-
dan gilinlimiiziin ihtiyaclarina cevap verecek sekilde giin gegtikce gelistirilmekte ve
yeni teknolojiler icermektedir.

Artik bir endiistri standardi haline gelen 8051 mikrodenetleyicisinin, istenen uygu-
lamalara yonelik ¢ok genis iiriin yelpazesi sunmast, ucuz ve kolay temin edilebilme-
si, birgok firma tarafindan iiretilmesi ve desteklenmesi, kitap/uygulama notu ve In-
ternet dokiimanlarinin rahatlikla temin edilebilmesi vb istiinliikleri nedeniyle kulla-

nimi giin gegtikge yayginlagsmaktadir.

Tablo 2. 1. 8051 iireten firmalar ve iirettikleri modellerin bazilari[ 1]

Model [Veri Bellegi  [Kod Bellegi [Haberlesme Protokolii 7/s WD IADC IPort
RAM [XRAM [ROM |[EEPROM |FLASH [UART [12¢ [CAN |sp1
T80C51 128 - 4K - - Var | - - -1 2] - - 32
; T83CSIRB2 | 256 | 256 | 16K - - Var | - - - | 3 |Var| - 32
E T89CS51RC2 | 256 1K - - 32K Var - - |Vvar| 3 |Var| - 48
< |AT89S4DI12 | 256 - - - 132K | Var | - - |Var| 3| - - 40
T8I9CS1CCO1 | 256 1K - 2K 32K Var | - | Var |Var| 3 | Var|10-bit| 53
- 80C31 128 - — - - Var | - - -1 3] - - 32
E 80/87C51 128 - 4K - - Var | - - -1 3] - - 32
2 80C52 128 - 8K - - Var | - - -1 3] - - 32
80C528 256 | 256 - - - Var | - - - | 3 |Var| - 48
£ [socss7 256 | 1792 - - - Var | - - - | 3] - |10-bit] 40
E 87C591 256 | 256 - 16K - Var |Var| Var | - | 3 [Var]|10-bit| 32
E 89C668 256 8K - - 64K Var |Var| - |Var| 3 | - - 40
8xC51RD2 256 | 768 - - 64K Var | - - |Var| 3 |Var| - 32
DS5000(T) 128 | 32K - - - Var | - - -1 2] - - 32
:’g} DS5002(FP) | 128 | 128K - - - Var | - - -1 2] - - 32
ﬂ DS83C520 256 1K 16K - - Var | - - - | 3 |Var| - 32
E DS80C390 256 4K - - - Var | - - - | 3 |Var| - 32
DS89C420 256 1K - - 16K Var | - - - | 3 |Var| - 32
= [C8051F005 256 2K - - 32k Var |Var| - |Var| 4 | - |12-bit]| 64
':;D C8051F020 256 4K - - 64K Var |[Var| - |Var| 5| - |12-bit]| 64
© |c8051F300 256 - - - 8K Var | - - |Var] 3 | - | 8bit| 32




Tablo 2.1'de bazi biiyiik tiimdevre iiretici firmalarin tiretmekte oldugu 8051 tabanl

mikrodenetleyicilerin temel 6zellikleri goriilmektedir.

2.3. 80571’in Genel Yapisi ve GCalisma Prensibi

8051 mikrodenetleyicileri calismaya ilk baslatildiginda Program Sayaci (PC) ilk de-
ger olarak 0000H adresindeki koda isaret eder. Bu adresteki opcode (komut kodu)
alimarak program calistirilmaya baslanir. Kodu aliman komut ¢oziiliip isletildikten
sonra PC bir sonraki komutu isaret eder. PC’nin degerinin degismesine sebep olacak
herhangi bir komut yiiriitiilmedigi siirece de siral1 bir sekilde ayni islemler yapilama-
ya devam edecektir. PC’nin degisimi saglayan komutlar dallanma, ¢cagirma ve kesme

komutlaridir.

Dallanma komutlar1 bir kosul yerine geldiginde gerceklesebilecegi gibi dogrudan
bagka bir kod boliimiine atlama seklinde de gerceklesebilir. Bu durumda programin
calismasi o noktadan itibaren devam edecektir ve normal ¢alisma siirecinde geri do-

niilmeyecektir.

Ayrica alt programlara erigim alt programlari ¢cagirma seklinde de gerceklestirilebilir.
Dallanmalardan farkli olarak alt programlar ¢aligmalar1 bittikten sonra RET komutu

ile ¢aligma siirecini kendilerini ¢agiran programa iade ederler. [12]

Kesmelerde ise durum daha farklidir. Kesmede islenen kesme hizmet programi, bir
alt program olmasina ragmen programcidan bagimsiz olarak fiziksel bir kosul ger-
ceklestiginde mikroislemci otomatik olarak bu alt programi islemeye baslar. Alt

programlardan farkli olarak RETI komutu ile donerler. [12]

Gilintimiizde 8051 tabanli mikrodenetleyiciler daha diisiik gii¢ tiiketen CMOS tekno-
lojisi ile tiretilmektedir ve 80C51 seklinde adlandirilirlar. 8051 mikrodenetleyicisinin

standart 6zellikleri sunlardir:

— Kontrol uygulamalarina yonelik 8 bit CPU
— Mantiksal islemci (tek-bit lojik islemler)

— 64 KB program hafiza ve veri hafiza adres alan1
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— 4K ROM, (0-64K arasinda)

— 128 Bayt RAM, (256 bayt’a ¢ikabilir)

— 4 tane 8-bit Giris/Cikis portu (32 ug)

— 2 tane 16-bit zamanlayici/sayici

— Full duplex UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)

— Iki éncelik seviyesine sahip 6-kaynak/5 vektodrlii kesme donanim yapisi

Harici Kesme TO TI1

N O

ﬂﬂﬂ Program Bellegi SFR u u
Kesme ROM RAM Zamanlayici 1
Kontrol 0-64 KBayt 128 Bayt Zamanlayici 0

1l AN 4\

8051
MiB <
(CPU)

N/ N\ N

Osilator Veriyolu o Seri
e i — Programlanabilir Haberlesme
Zamanlama 64 KBayt G/C Portlar1 Arayiizi
-0 v JE ]E ]E ]L ! |_|
=|7= f; Kontrol Sinyalleri PO P1 P2 P3 TxD RxD

Sekil 2.2. 8051 Blok Diyagrami[1]

2.3.1. islemci Gekirdegi (CPU)

Her mikrodenetleyici bir mikroislemci ¢ekirdegi bulundurmak zorundadir ve bu bi-
rim Merkezi Islem Birimi (MIB) olarak da adlandirilir. MIB, ROM bellekte bulunan
programin c¢alistirilmasindan sorumludur ve i{ic ana bloktan olusmaktadir: ALU,

program sayicilari, ve ¢esitli saklayicilar.

CPU (Cekirdek):

. Verileri okur veya depolar

. Basit aritmetik islemleri yapar

. Mantiksal islemleri (VE, VEYA gibi) gerceklestirir
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. Programin akisini denetler.

Ureticiler arasinda islemci cekirdeklerinin farklar::

. Mimari tipleri: Harvard, Von Neuman, Hibrid
. Sozciik genisligi: 4, 8, 16, 32, 64 bit

. Komut kiimeleri: RISC, CISC

. Saklayic tiirti ve adetleri

. Adresleme metotlar1

. Kesme adetleri

. Hiz/gli¢/boyut.

2.3.2. Sistem Bellegi

Mikrodenetleyiciler bellek birimlerini iizerinde bulundururlar ve bunlarin tiirleri ve
bliytikliikleri aileden aileye degisiklik gosterir. Mikrodenetleyicinin mutlaka bir dahi-
1i (on-chip) ROM bellege sahip olmas1 gerekmeyebilir (8031 'de oldugu gibi). Ancak
her mikrodenetleyici biiyiikliigii farkli da olsa bir RAM bellek bulundurmak zorun-
dadir. Genellikle en az 128 Byte'lik bir RAM bellek iireticiler tarafindan standart ha-
le getirilmistir. Buna ek olarak Ozel Fonksiyon Saklayicilar1 (SFR-Special Function
Registers) 1simli bir RAM bellek de bulunmaktadir. Boylelikle 256 Byte'lik bir RAM
bellek 8051 mikrodenetleyicileri i¢in minimum bellek biiyiikliigii olarak kabul edile-
bilir.

Program Bellegi (Kod Bellegi): Mikrodenetleyici sistemlerin c¢aligsabilmesi i¢in ge-
rekli olan bellek ROM bellektir. Bu bellekte, ¢alisacak programin makine kodlar1 bu-
lunmaktadir. Program depolama i¢in kullanilan ROM bellekler farkli teknolojilerde

uretilmektedirler.

Veri Bellegi (RAM): RAM bellekler ROM belleklerin aksine kendilerini besleyen
giic kesildiginde muhafaza ettikleri bilgileri yitirirler. Bu bellekler sistem g¢alisirken
icerisindeki bilgilerin siirekli degisimine izin verir yapidadirlar. Gegici bellek alam

olarak kullanilirlar ve binlerce kez yazilip okunabilirler. RAM bellekler genellikle
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Statik RAM (SRAM) ve Dinamik RAM (DRAM) olmak iizere iki tiirde iiretilirler.
DRAM bellek tiimdevreleri daha az yer kaplar ancak daha yavas calisirlar. Bunun
nedeni muhafaza ettikleri bilgilerin siirekliligini saglamak icin belirli araliklarla taze-

leme isaretlerine gerek duymalar1 ve bu esnada okuma yazma yapamamalaridir.

SRAM bellekleri ise tazeleme isaretlerine ihtiya¢ duymadan bilgiyi saklayabilirler.
SRAM bellekler DRAM belleklere gére daha hizli ¢alisir fakat timdevre olarak daha
fazla yer kaplarlar. Ayrica SRAM belleklere erisim arayiizii olduk¢a basit olup ek bi-
rimlere ihtiya¢ duyulmaz. Bu yilizden mikrodenetleyicilerde bellek ihtiyaci kilo byte-
'lar mertebesinde oldugundan genellikle SRAM tiirii bellekler kullanilir. Ancak Srne-
gin kisisel bilgisayarlarda bu belleklerin pahali olmasindan ve mega byte'lar merte-

besinde belleklere ihtiya¢ duyuldugundan dolayr DRAM bellekler tercih edilir.

2.3.3. Cevresel Birimler (Peripherals)

8051 mikrodenetleyicisi standart birimlerin (RAM, ROM, ALU) yaninda uygulama-
larda kullanilacak ve harici sistemlerle etkilesimi saglayacak bazi ¢evresel birimler
icermektedir. Bunlarin sayis1 ve ozellikleri iireticiden lireticiye ve iiretim serisine
bagli olarak ¢esitlilik arz edebilir. Cevresel birimler olarak siklikla saat darbesi tire-
tegleri, zamanlayici/sayicilar, A/D doniistiiriicliler veya D/A doniistiiriiciiler, haber-
lesme birimleri, LCD siiriicii iiniteleri karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarimeilar i¢in ge-
rekli kriterleri saglayan mikrodenetleyici ailesini ve bu ailenin ilgili seri numarali de-
netleyicisini segmek ¢cok 6nemli bir basamaktir. Bu se¢imde, sadece karsilanmasi ge-
reken donanim kriterleri degil basarim (performans) ve maliyet faktorleri de goz

oninde bulundurulmalidir.

Zamanlayici/Sayic1 Birimleri: Zamanlayicilar (timer), olaylar arasindaki siireyi

Olcmek i¢in veya belirli araliklarla isaretler iretmek amaciyla kullanilirlar.

Haberlesme Birimi: Mikrodenetleyicilerde harici ortam ile iletisimde hem seri hem
de paralel iletisim yontemleri kullanilabilir. Mikrodenetleyicilerin biiyiik bir kismin-
da UART seri haberlesme tinitesinin yani sira 1°C (Inter-Integrated Circuit), SPI
(Serial Peripheral Interface) veya CAN (Controller Area Network) gibi seri haber-
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lesme birimleri dahili olarak bulunabilir. Seri iletisimde bilgiler, bit bit olarak ve be-
lirli bir protokol dahilinde gonderilir. USB, CAN, UART ve burada sayilamayan bir-
cok seri iletisim protokolleri endiistride oldugu gibi mikrodenetleyici biinyelerinde

de yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

UART, bir¢ok cesit seri iletisim protokoliine cevap verebilecek bir seri ¢evresel bi-
rimdir. Mikrodenetleyici islemcisinden gelen paralel bilgileri seriye ve dis ortamdan

gelen seri bilgileri de paralel forma gevirir.

Giris/Cikis Portlari: Mikrodenetleyici, lizerinde bulunan G/C portlar1 araciligiyla da
harici ortam ile haberlesir. Ancak bu haberlesme seri haberlesmenin aksine bir pro-
tokol dahilinde gerceklesmez. Porttaki tiim uclar tamamen birbirinden bagimsiz ve
asenkron olarak harici sistemlere isaret gonderir veya alirlar. Portlar anahtar takimla-
rin1 okumak ya da bellek entegrelerine adres ve veri yolu olmak gibi daha bir¢ok
farkli uygulamada kullanilabilirler. Paralel G/C bilgiyi gruplar halinde alir ve verir.
Bu tiir bir iletisim, réle veya anahtar degerlerinin degistirilmesi gibi bilgilerin sik de-

gismedigi durumlarda daha verimlidir.

Kesme Kontrol Birimi: Mikrodenetleyicinin mevcut ¢alismasini siirdiiriitken gelen
bir kesme isareti ile o an yapmakta oldugu isi birakip, kesme isaretinin gerektirdigi
ise dallanmasi ve bu isi bitirdikten sonra tekrar biraktig1 ise devam etmesini saglayan
birimdir. Kesme birimi ile mikrodenetleyici ¢evre birimlerden gelen isteklere gergek

zamanli olarak yanit verebilir.

Saat Darbesi Ureteci: Dahili saat devresi, mikrodenetleyici igerisindeki isaretlerin
zamanlamasin1 denetlemek ve diizenlemek iizere bir kare dalga isaret iiretir. Saat
devresi, tiimdevre icerisindeki islemlerin adim adim yiiriitiilmesi i¢in osilatér devre-
sinin ana pargast olan kristal elemanmi kullanir. Kristal aym1 zamanda
mikrodenetleyicinin ¢alisma frekansini belirler. Osilator devresi devamli dalga for-
munda bir elektriksel isaret {liretir ve bu isaret saat devresi tarafindan ¢ogunlukla bir
PLL (Phase Locked Loop, Faz Kilitlemeli Dongii) birimi yardimiyla kararli kare dal-
ga bicimine ¢evrilir. 30 MHz'de calisan bir mikroislemci veya mikrodenetleyici ile

karsilasildiginda, bu entegrelere ait saat devresinin bir saniyede 30 milyon adet kare
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dalga seklinde saat darbeleri tirettigi anlagilmalidir. Saat devresi, frekans garpict veya
boliicli de igerebilecegi icin tek basina kristal frekansinin bilinmesi iglemci hizinin

belirlenmesinde yaniltici olabilir.

2.4. Assembly Dili ve Ozellikleri

Mikrodenetleyicilere istenilen bir islemi icra ettirmek i¢in bu islemi, anlayabilecekle-
ri sekilde kodlarla ifade etmek gerekir. Mikrodenetleyiciler ve mikroislemciler sade-
ce ‘1’ ve ‘0’lardan olusan ve komut (opkod) olarak adlandirilan mantiksal bit dizile-
rini yorumlayabilirler. Bitler seviyesinde yapilan tasarimlarin kolay anlasilamamasi,
gergeklestirilen tasarimlar tizerinde degisiklik yapabilmenin zorlugu gibi sebeplerden
dolay1 kullanicilarin kolaylikla anlayabilecegi sekilde uygulama gelistirmesine imkan
tantyan programlama dilleri gelistirilmistir. Ama kullandiginiz programlama dili ne
olursa olsun, bir simgesel dildir ve mikroislemcilerin icra edebilecegi bir forma do-

niistiiriilmek zorundadir.

Assembly dilinde her bir komut, gergeklestirdigi isleve karsilik gelen ingilizce sdz-
cligiin kisaltmasi (mnemonik) ile ifade edilir. Her bir kisaltma, makine dilindeki fark-

11 bit dizisine karsilik gelmektedir.

Ornegin:

MOV A, #55 ;Akiimiilatére 55;¢ degerini yiikle

Yukaridaki komut satirinda MOV kisaltmasi bir verinin belirtilen yere transferi isle-

vini yerine getirmektedir.

Assembly dilini kullanarak uygulama gelistirmek makine diline gore daha kolayken
C, BASIC, PASCAL vb gibi yiiksek diizeyli dillerde program yazmaya gore daha
zordur. Ciinkii assembly dilinde program yazmak i¢in, programin kullanilacagi do-
nanim, adresleme yontemleri, komut kiimesi hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmak ge-
rekmektedir. Bunun yaninda yiiksek diizeyli dillerde ise bu gibi teknik ayrintiyr bil-

meksizin uygulama gelistirmek miimkiindiir.
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Kullanim ag¢isindan assembly gibi diisiik diizeyli dillerin yiliksek diizeyli dillere gore
birka¢ dezavantajinin olmasinin yaninda bircok énemli avantajlari da mevcuttur. Or-
negin; donanim hakkinda daha fazla detay bilmeyi gerektirir. Bu dezavantaj gibi go-
rillse de aslinda kullanictya énemli bilgi birikimi saglamaktadir. Ozel donanim ihti-
yaglari iizerinde daha fazla kontrol saglar. Yiiksek seviyeli dillere gore daha kiigtik,

daha az yer kaplayan ve daha hizli icra edilebilir kodlar tiretilebilir.

2.4.1. Program Formati

Assembly dilinde program gelistirmek icin bu dilin genel kodlama formatinin, agik-
lama satirlarinin, simge ve veri tanimlamalarinin bilinmesi gereklidir. Asagida
assembly dilinde yazilmis bir program parcasindaki kisimlar goriilmektedir. Verilen

ornek icerisindeki tiim kisimlari tek tek inceleyelim.

Islem Kodu
Etiket (Komut-Opkod) Islenen (Operand) Aciklama
Basla: MOV A, #77h ;Akliye 77,4 degerini yiikle

Etiket alan1: Komut satirinin ilk bilgisidir ve sembolik isimlerden olusur. Program
icerisindeki belirli islevlerin gergeklestigi boliimlerin baslangicim1 gostermek amaci
ile kullanilir. Program icersinde istenilen kisma kolaylikla dallanilmasini saglar. Eti-
ket ismi olarak mikroislemci komut setinde tanimli olan bir komut ismi verilemez.

Etiket isimleri bir harf ile baglamak zorundadir.

Komut: Kisaltma(mnemonik) olarak da adlandirilan, komut seti i¢erisinde mikrois-
lemcinin belirli bir i§i yapmasini saglayan tanimlanmis sembollerdir. Komut alanina

etiketten sonra 1 bosluk ya da sekme (tab) ile girilir.

Islenen: Bu alan, islemciye islenecek veriyi ya da verinin nerede oldugunu gosterir.
Tek basina bir anlam ifade etmez. Genelde komutun etki edecedi hedef ve kaynak
bilgisini icerir. Hedef ve kaynak bilgisi birbirinden virgiil (,) ile ayrilir.

Islenen (operand) kisminda islenecek bilgi farkl: say1 sistemlerinde ifade edilebilir.

Kullanilan sayinin hangi say1 sistemine ait oldugunu bilginin 6niine ya da sonuna
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konulan 6zel isaretler belirler. Tablo-2.2'de 4 farkli say1 siteminin assembly dilindeki

kullanim1 goriilmektedir.

Tablo 2. 2. Assembly dilinde say1 sistemlerinin kullanimi [1]

On Taki | Son Taki | Anlami Ornek
(Bosluk) D Onlu say1 (decimal)* 55-55D
% B ikili say1 (binary) %01010101 —01010101B
@ O Sekizli say1 (octal) @33 -330
$ H Onaltilik say1 (hexadecimal) $FB — FBH

Aciklama Satiri: Assembly dili (;) ile baslayan satirlar1 agiklama satir1 olarak kabul
eder. Bu satirlar1 yorumlamaz ve makine kodu iiretmez. Yazilan uygulamanin anlagi-

lirhigint arttirir.

2.4.2. Yonergeler (Directives)

Assembly dilinde kullanilan bir¢ok yonerge (talimat) mevcuttur.

ORG: Kod bellek igerisinde programin baslangic adresini belirtmek i¢in kullanilan
adres konumlandirma talimatidir. Bu talimat ORG 'Adres' seklinde kullanilir. Prog-
ramlar genelde bellegin baslangi¢ adresi olan 0000h'dan baglar. ORG talimatindaki
adres degeri program sayiciya (PC) yiiklenerek programin yazilacag: adres belirlenir.

Bir program igerisinde birden fazla ORG komutu kullanilabilir.

Talimat Aciklama
ORG 0000h ;program 0000h adresinden baglasin PC=0000
ORG 0030h ;program 0030h adresinden baglasin PC=0030

END: Programin bitigini gosteren talimattir.

DB (Define Bayt): Kod bellek icerisinde say1 ve kelime (string) dizilerinin tanim-

lanmasini saglar.

[sim DB Ifadeler Aciklama
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Max_sayi DB 255 ;tek bir degisken tanimlanmasi

Tablo DB 0,5,4,3,-10 ;dizi olarak tanimlama

Yaz DB ‘8051 Ogreniyorum’ ;string olarak tanimlama

EQU: EQU (Equal = esittir) bir sayisal degerin istenilen sembol adina atanmasi is-
lemini gergeklestirir. Bu tanimlama program igerisinde bir ifadenin ya da degerin ¢ok

fazla tekrar edildiginde programin anlasilirligini arttirmak i¢in kullanilir.

[sim Talimat Deger Agiklama
Pi EQU 3.14 ;sabit deger tanimlama
Bilgi EQU 55h ;55h adresindeki veriyi bilgi degiskenine ata

2.5. Adresleme Yontemleri

Adresleme modu, bir bellek konumuna ya da bir veriye erisimin nasil olacagin belir-
tir. Dogrudan kullanilan komut uzunlugunu etkiler. Kullanilan komutlara bagl olarak
bilginin farkli yollarla hedefe gitmesine olanak saglar. 8051 mikrodenetleyicisinde

kullanilan 8 farkli adresleme yontemi sunlardir:

— Kaydedici adresleme

— Dogrudan adresleme

— Dolayli adresleme

— Ivedi adresleme

— Bagil (Kosullu) adresleme
— Mutlak adresleme

— Uzun adresleme

— Indisli adresleme yontemi
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2.5.1. Kaydedici Adresleme

8051 mikrodenetleyicisinde R0’dan R7’ye kadar 8 tane genel amacl kaydedici var-
dir. Kaydedici adreslemede komutu olusturan en yiiksek degerlikli 5 bit yapilacak is-
levi ve en diigiik degerlikli 3 bit ise RO ile R7 arasindaki hangi kaydedicinin kullani-

lacagini gosterir.

T T
Opkod r{r|r

Sekil 2. 3.Saklayic1 adresleme

Assembly Acklama

ADD A, R7 ;R7 kaydedicisinin igerigini Akimilatdre ekle

lgerigl

100101: 111 komutun makine dilindeki karsiligi 00101111B'dir

/ Kullanilan kaydedici R7
ADD iglemini gosteren Opkod

2.5.2. Dogrudan Adresleme

Dogrudan adresleme yontemi, dahili alt RAM (lower RAM) ve SFR alanina erismek
i¢in kullanilir. Dogrudan adresleme yonteminde komutlar 2 bayt uzunlugundadr. 11k
bayt opkod’u (gerceklestirilecek islemi), ikinci bayt adres bilgisini gdsterir. Dogru-
dan adresleme ydntemi adresleri drtiisen UST RAM ile SFR bélgeleri birbirinden ay-
rilmasini saglar. Bu iki alandan SFR bolgesine dogrudan adresleme yontemi kullani-

larak erisilebilir.

" Opkod | Dogru Adres

Sekil 2. 4. Dogrudan adresleme

Assembly Agiklama

MOV P1,A ;Akiiyl Port 1’e kopyala

MOV A,70h ;70h adresinin igerigini Akiiye kopyala

MOV A,80h ;SFR bolgesine erisilir, 80h Port 0’1 adresidir. PO’daki bilgi Akiiye kopyala
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2.5.3. Dolayh Adresleme

Bir programin ¢alismasi esnasinda tanimlanan bir degiskenin adresinin degistirilme-
si, hesaplanmasi ya da tekrar degistirilmesi islemlerinde dolayli adresleme yontemi

kullanilmaktadir. Dolayli adresleme, adresleme yontemlerinin en giigliisiidiir.

Bu adreslemede kaynak veya hedefin adresi komutun igerisinde agik olarak verilmez.
Verinin gercek adresini tutmak i¢in RO ve R1 saklayicilar "isaret¢i" olarak kullanilir.
Bu saklayicilar bilginin RAM'de yazilacagi veya okunacagi adresi igermektedirler.
Opkodun en kiigiik degerlikli biti (LSB) kullanilacak olan saklayiciyr (RO veya R1)
belirler. RO ve R1 saklayicilart 8 bitlik oldugundan 256 Byte'lik bir bellek alani ad-
reslenebilmektedir. Ancak UST RAM ile 6rtiisen adrese sahip olan SFR'ye kesinlikle

erisilemez.

L L] L| T L) 1 . i;n =>RD
|0Prk°|d L1 ! =1 =>R1

Sekil 2. 5. Dolayli adresleme

8051 assembly dilinde dolayli adresleme, RO veya R1 saklayicilarinin 6niine "at" @
isareti getirilerek gerceklestirilir. Bu adresleme yontemi veri transfer islemlerinde
kullanilir. Asagidaki oOrnekte goriildiigii gibi dolayli adreslemeyi kullanarak alt
(lower) RAM'deki 50h adres bolgesinin igerigini akiimiilatére kopyalama isleminin

nasil olacag gosterilmektedir.

O4E
04F \
I | [ 30| —»00%0 FF
ACC Rl 0051
0052

Ven Bellezn
Sekil 2. 6. Dolayli adresleme 6rnegi

Assembly Agiklama
MOV A,@R1 ;Alt RAM’deki 50h adresinin igeri (FFh) Akiiye aktar
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2.5.4. ivedi Adresleme

Bir assembly programinin derlenme asamasinda bilinen bir sabit degerin kullanila-
bilmesi i¢in degerin komut igerisine koyulmasi en hizli ¢éziimii tiretir. Bir diger
onemli prensip hedefe veriyi aktarmanin en kolay yolu opkod'u kaynak yapmaktir.
Ivedi adresleme bu iki prensibin gerceklenmesini saglayan bir adresleme yontemidir.
Ivedi adresleme DPTR'nin kullanildig: istisnai durum diginda 2 Byte uzunlugundaki
komutlardan olusur. Bilginin gecici olarak komut igerisine yiiklenmesi yiiksek komut
hiz1 saglar. Bilginin komut igerisinde yer almasi, sabit derleme zamani saglamakta-

dir. Boylelikle komutlarin yaklasik ¢alisma stireleri hesaplanabilir.

T T T T T T T LI L T L I
Opkod Ivedi Bilgi

Sekil 2. 7. Ivedi adresleme

Assembly dilinde ivedi adresleme yontemi, (#) isaretinin sayidan once kullanilmasi

ile gerceklestirilir.

Assembly Aciklama
MOV A #12 ;Akii'ye 12 degerinin atilmasi
MOV RO,#10h ;10h bilgisini RO saklayicisma yiikle

MOV DPTR,#2000H ;2000h bilgisini DPTR'ye yiikle, 3 Byte'lik komut

2.5.5. Bagil Adresleme

Bagil adresleme yontemi sadece atlama komutlari ile birlikte kullanilir. Bu yontemde
komutlar 1 Byte opkod ve 1 Byte adres bilgisi olmak {izere toplam 2 Byte uzunlu-
gundadir. Adres bilgisi 8-bit ile ifade edildigi i¢in maksimum (2% 256 Byte'lik bir

alanda +127 (ileri yon) ve -128 (geri yon) aralifinda bir atlama islemi gergeklestirilir.

LENE B B B B B | T 1 1T T 1T 1
Oplod Bagl Adres

Sekil 2. 8. Bagil adresleme

Atlama (80h) komutunun ardindan program sayicinin (PC) adresi bir arttirilir. Boyle-

likle yeni adres, atlama komut adresine degil sonraki komuta baglidir. Adres bilgisi-
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nin 1. biti ‘1’ ise eksi kabul edilir ve atlama islemi geriye dogru gergeklestirilir. Eger

1. bit ‘0’ ise art1 kabul edilir ve ileriye dogru atlama islemi gergeklestirilir.

1
0
0038 5 0041 FA | -1 L cpup
0037 4 0040 | 80 2 H3T010 =Fa (2ve tisdeyen)
0036 3 e -3 0000101 (1’e tirdeyen)
0035 2 —— -4 + 1
0034 1 003D 5 0000110 (atlarlacak mesafe)
0033 0 003C -6 N
oos2[ 04 1| oo L K -6
0031 80 2 003A -8
0030 3 0039 -9
4 0038 -10
Kod Belle i Kod Belle i
Sekil 2. 9. Bagil adresleme yontemi
Assembly Aciklama

MOV A#FFh ;Aki'ye FF ¢ degerinin atilmasi
Git: MOV PLA ;Aki'yti Pl portuna yiikle

DEC A ;Akdl'yii bir azalt

SIMP  Git ;Git etiketine dallan

Yukarida bir bagil adresleme o6rnegi goriilmektedir. Kosulsuz dallanma komutu
(syjmp) kullanildigindan program sonsuz dongii seklinde FFh degerini siirekli bir

azaltarak Pl portuna gonderir.

2.5.6. Mutlak Adresleme

Mutlak adresleme yontemi sadece ACALL ve AJMP komutlar ile kullanilir. Bu
komutlar 2 Byte uzunlugundadir ve kod bellek icerisinde 2 Kbyte'lik bir alan1 adres-
leyebilirler. Maksimum 64 KByte olan kod bellek asagidaki sekilde goriildiigii gibi 2
Kbyte'lik 32 bolmeye ayrilabileceginden hangi bélmenin se¢ilecegini program sayaci

(PC) belirlemektedir.

Sekilde goriildiigii gibi hedef adresin yiiksek degerlikli 5 biti (A15-A11), program
sayicinin (PC) yiiksek degerlikli 5 bitidir. Boylece A15-A11 arasindaki bitler degisti-

rilmediginden sadece 2 Kbyte'lik sayfa igerisinde atlama yapilabilir.
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pok] ot ] [ ] T [ sayfast | )
F200
AlS A11A10 A0
e
ERRNENARRARNREND ;
Bulunulan 2 KB lik alan ;'i
2 KB’lik sayfay1 igerisindeld adres > (!
gosterir. konumunu gostenr 1800 =
. 17FF o
Sekil 2.10. Mutlak adresleme 1000 2K sayfa2
OFFF
0800 2K Sasrf& 1
O7FE 2K sayfal
0000 J

Sekil 2.11. 64 kB'lik bellegin sayfalara ayrilmasi

2.5.7. Uzun Adresleme

Uzun adresleme yonteminde yalnizca 3 Byte'lik LCALL ve LIMP komutlar1 kulla-
nilir. Bu komutlarda 16-bit hedef adres bulunabilir. Bu adresleme yontemi ile 210 =

64 Kbyte'lik adres araliginda atlama islemi gergeklestirilebilir.

. T T LU L T T LI L]
| Opkod | f\dr l|5 n Aln‘lrlﬂ | Adr7 - Adr 0

Sekil 2.12. Uzun adresleme

Modern assembly derleyicilerinde kosulsuz dallanma islemi JMP, SIMP, LIMP
komutlar1 ile gergeklestirilebilecegi gibi sadece JMP komutu ile de gerceklestirilebi-
lir. Assembler komutunu, adresler arasindaki mesafeye gore SJIMP ya da LIMP ola-

rak belirleyebilir. Bu islem tasarimer i¢in biiyiik kolaylik saglar.

2.5.8. Sirali (index) Adresleme

Siral1 adresleme, bellekte bulunan sirali bilgilere erismek ve tablo (look-up table) ha-
lindeki sabit verileri kullanmak i¢in en elverisli adresleme yontemidir. Bu yontemde
cok sayida veriye az sayida komut kullanarak erismek olasidir. Boylelikle bellek ala-
nindan tasarruf saglanir. Sirali adresleme yonteminde, JMP ve MOVC komutlari
kullanilir. Bu yontemde program sayaci (PC) veya veri isaretcisi (DPTR) ile akiimii-

latoriin toplamai, atlanilacak olan etkin adres bilgisini belirler.
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_owed | v [acc] - [ Eminddres |
Sekil 2. 13. Sirali adresleme
Adres Kodlar
0030h MOV R, #0 OO4E
0032h CALL BASLA
ACC PC 004F

""" Lo | [ oo | 00% INC A

————— o ] ooz | 0% MOVC A, @A+PC
0050h BASLA: INC A Etkin Adwes=PC+l+ACC . RET
0051h MOVC A, @R+PC ":DSI*W 0054 ;g
0052h RET [ L/ | l 0050 |
0053h TABLO: DB 33h I 3%\ | o081 | Kod Bellega
0054h DB 55h [ 37h I ' 0052 |

Sekil 2. 14. Siral1 adresleme 6rnegi

Yukaridaki sekilde sirali adresleme yonteminin kullanildigi bir 6rnek goriilmektedir.
Program, akiiye Oh degerinin atilmas ile baglamaktadir, CALL BASLA komutu ile
50h adresinde bulunan alt programa dallanilir, BASLA alt programi her ¢agrildigin-
da tablo halindeki veriler sira ile alinmaktadir. Tablodaki verilerin sira ile alinmasin
saglayan akiiniin degeri INC A komutu ile 1 arttirtlir. MOVC A, @A+PC komutu
caligmasi geregi once PC'nin o anda gosterdigi degeri 1 arttirir, sonra akii ile toplayip
tablodan alinacak verinin yerini gosteren etkin adresi (0053h) elde eder ve bu adres-

teki veriyi (33h) alarak akiiye yiikler.

2.6. 8051 Komut Tiirleri

8051°de de kullanilan komutlar 8-bit opkoda sahiptir. 8-bit opkod 2°=256 farkli ko-
muta imkan tanir ve 8051°de toplam 255 komut tanimlidir. 8051 komut kiimesi 1, 2
ya da 3 bayt uzunlugunda komutlardan meydana gelmektedir. Komut kiimesini olus-
turan 255 komutun 139°u 1 bayt, 92’si 2 bayt ve 24’1 3 bayttir. 8051 komut kiimesi

bes ana baglik altinda incelenebilir:

— Aritmetik komutlar

— Mantiksal komutlar
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— Veri transfer komutlari
— Bit islem komutlar1

— Program dallanma komutlar1

2.6.1. Aritmetik Komutlar

Mikrodenetleyici uygulamalari, cogunlukla program igerisindeki eylemleri ve prog-
ram akisini degistirmek amaciyla veri lizerinde matematiksel islemlerin yapilmasini
gerektirir. Uygulamalarda ozellikle istenen gercek zamanli kontrol iglemlerinin ger-
ceklestirilmesidir. Bu da mikrodenetleyici ile aritmetik islemlerin etkin olarak yapil-

masi ile mumkiindir.

Aritmetik islem komutlari, toplama, ¢ikarma, arttirma, azaltma, carpma, bdlme ve
onluk tabana uyarlama komutlarindan olugmaktadir. 8051 mikrodenetleyicisinde kul-
lanilan tiim aritmetik komutlar, kullanildiklar1 adresleme yontemlerine, etkiledikleri

bayrak tiiriine ve Byte olarak uzunluklarina gore asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. 3.Aritmetik komut kiimesi [1]

Komut Aciklama Bayrak Bayt
= | -ADD A, Rn Rn saklayic1 degerini akiimiilatore ekle C,OV,AC 1
5 ADD A, adres Adresteki bilgiyi Akiiye ekle C,0V,AC 2
;8" ADD A, @Ri Saklayicinin gosterdigi adresteki bilgiyi akiiye | C,0V,AC 1

ADD A, #bilgi | Dogrudan bilgiyi akiiye ekle C,0V,AC 2
E ADDC A,Rn Akiimiilator ile saklayici degerini elde ile topla C,OV,AC 1
% ADDC A, adres Elde ile akiiye adresteki bilgiyi ekle C,0V,AC 2
E ADDC A, @Ri Elde ile saklayicinin gosterdigi adresteki bilgiyi C.OV.AC 1
g akiiye ekle
M | ADDC A, #bilgi | Eldeile dogrudan bilgiyi akiiye ekle C,0V,AC 2

SUBB A, Rn Borg ile Akiiden saklayicinin degerini cikart C,OV,AC 1
g SUBB A, adres Borg ile akiiden adresteki bilgiyi ¢ikart C,0V,AC 2
g SUBB A, @Ri Borg ile saklayicinin gosterdigi adresteki bilgiyi C.OV.AC 1
O akiiden ¢ikart

SUBB A, #bilgi | Borg ile Akiiden bilgiyi ¢ikart C,0V,AC 2
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INC A Akiimiilatorii 1 arttir - 1
E INC Rn Saklayiciyr 1 arttir - 1
g INC adres Adresteki bilgiyi 1 arttir - 2
< | INC @Ri Ri saklayicinin gosterdigi adresteki bilgiyi 1 arttir — 1

INC DPTR DPTR saklayicisin 1 arttir — 1
<« FDEC A Akiimiilatorii 1 azalt - 1
E DEC Rn Saklayiciyr 1 azalt — 1
5 DEC adres Adresteki bilgiyi 1 azalt — 2

DEC @Ri Ri saklayicisinin gosterdigi adresteki bilgiyi 1 — 1
g A ve B saklayicilarinin igeriklerini garp. Carpim
g' MUL  AB sonucunda  yiiksek  degerlikli  bayt B Cov 1
O saklayicisina, diisiik degerlikli bayt ise Akii’ye
E DIV AB A’y1 B’ye bél. Islem sonucunda Béliim Akii’ye, C,0V 1
=2 Kalan B saklayicisina yiiklenir.

DA A Akiimiilatorii onluk tabana ayarla C 1

2.6.2. Mantiksal Komutlar

Lojik islem komutlar1 VE, VEYA, Ozel VEYA, sola ve saga dondiirme komutlari ile
akiiniin 4'liikklerinin (nibble) yerini degistirme komutundan olusmaktadir. 8051
mikrodenetleyicisinde kullanilan tiim mantiksal komutlar, kullanim sekillerine, etki-
ledikleri bayrak tiiriine ve Byte olarak uzunluklarina gore tabloda verilmektedir.

8051 mantiksal komutlar1 verinin Byte'lar1 {izerinde bit tabanli lojik islem yapar.
Akiimiilatorii kullanan tiim mantiksal komutlar 1 makine ¢evriminde c¢alisir. Diger

komutlar ise 2 veya 3 makine ¢evriminde ¢aligirlar.

Tablo 2. 4. Mantiksal islem komutlar1 [1]

Komut Aciklama Bayrak | Bayt
ANL A, Rn Rn saklayicisi ile akiiyii VE islemine tabi tut —
ANL A, adres Adresteki bilgi ile akiiyli VE iglemine tabi tut — 2
'g ANL A, @Ri Saklayicinin gosterdigi adresteki bilgi ile akiiyii - 1
=z lojik VE islemine tabi tut
E ANL A, #bilgi Dogrudan bilgi ile akiiyii VE islemine tabi tut - 2
ANL adres, A Ak ile adresteki bilgiyi VE islemine tabi tut - 2
ANL adres, #bilgi | Bilgi ile adresteki veriyi VE iglemine tabi tut - 3
ORL A, Rn Rn ile akiimiilatorii VEYA islemine tabi tut - 1
— | ORL A, adres Adresteki bilgi ile akiiyii VEYA iglemine tabi tut - 2
.,1.2 ORL A, @Ri Saklayicinin gosterdigi adresteki bilgi ile akiiyii - 1
< VEYA islemine tabi tut
E ORL A, #bilgi Dogrudan bilgi ile akiiyii VEYA islemine tabi tut —
ORL adres, A Ak ile adresteki bilgiyi VEYA islemine tabi tut —
ORL adres, #bilgi | Bilgi ile adresteki veriyi VEYA islemine tabi tut —
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XRL A, Rn Rn ile akiiyii Ozel VEYA islemine tabi tut - 1
XRL A, adres Adresteki bilgi ile akiiyii Ozel VEYA islemine - 5
— tabi tut
i XRL A, @Ri Saklayicinin gosterdigi adresteki bilgi ile akiiyi - 1
= Ozel VEYA islemine tabi tut
E XRL A, #bilgi Dogrudan bilgi ile akiiyii Ozel VEYA islemine - )
= tabi tut
N N
Q XRL adres. A Akii ile adresteki bilgiyi Ozel VEYA islemine - 5
tabi tut
XRL adres, #bilgi Bilgi ile adresteki veriyi Ozel VEYA islemine - 3
tabi tut
‘E | RL A Akiimilatorii 1 bit sola dondiir - 1
)
= | RR A Akiimiilatérii 1 bit saga déndiir - 1
E RLC A Akiimiilatorii elde lizerinden 1 bit sola déndiir C 1
=
8 RRC A Akiimiilatori elde iizerinden 1 bit saga dondiir C 1
SWAP A Akiimilatorin ilk dort biti ile son dort bitini yer _ 1
degistir

2.6.3. Veri Transfer Komutlar

Veri transfer komutlari, bellekten veya G/C portlarindan saklayicilara ya da saklayi-
cilardan bellege veri tasimak icin kullanilirlar. Bir mikrodenetleyici tipik olarak bir
veriyi bir yerden baska bir yere tagimak i¢in diger islemlerden daha fazla zaman har-

camaktadir. Veri transfer komutlar: 3 baslik altinda toplanabilir. Bunlar:

— Dahili veri bellegine erismek i¢in kullanilanlar
— Harici veri bellegine erismek icin kullanilanlar

— Program bellegine ya da bakis tablolarina erismek i¢in kullanilanlar.

2.6.3.1. Dahili Veri Bellegi Veri Transfer Komutlari

Dahili veri transfer komutlar1 ile 8051 mikrodenetleyicisinde dahili olarak bulunan
alt RAM, iist RAM ve SFR bolgesinden veri yiikleme, veri okuma iglemleri gercek-
lestirilebilir. Yine bu komutlar kullanilarak SFR'de taniml1 portlardan veri giris/¢ikisi
yapilmaktadir. Dahili veri bellegine erismek icin kullanilan veri transfer komutlari
bayraklar1 etkilememektedir. Kullanim sekillerine ve Byte olarak uzunluklarina gore

dahili veri bellegi veri transfer komutlar1 agagidaki tablodaki gibidir.

27



Tablo 2. 5. Dahili veri bellegi transfer komutlar1 [1]

Komut Aciklama Bayt
MOV A, Rn Rn saklayicisindaki degeri akiimiilatore yilikle 1
MOV A, adres Adresteki bilgiyi akiiye yiikle 2
MOV A, @Ri Ri’nin gosterdigi adresteki bilgiyi akiiye yiikle 1
MOV A, #bilgi Dogrudan bilgi verisini akiiye yiikle 2
MOV Rn, A Akiimiilatorii Rn saklayicisina yiikle 1
MOV Rn, adres Adresteki bilgiyi Rn saklayicisina yiikle 2
MOV Rn, #bilgi Dogrudan bilgi verisini Rn saklayicisina yiikle 2
MOV adres, A Akiimiilatordeki bilgiyi adrese yiikle 2
MOV adres, Rn Rn saklayicisinin igerigini adrese yiikle 2
MOV adres1, adres2 adres 2’deki bilgiyi adres 1’¢ yiikle 3
MOV adres, @RI Ri’nin gosterdigi adresteki bilgiyi adrese yiikle 2
MOV adres, #bilgi Dogrudan bilgi verisini adrese yiikle 3
MOV @Ri, A Akilimiilatorii Ri’nin gosterdigi adrese yiikle 1
MOV @R, adres Adresteki bilgiyi Ri’nin gosterdigi adrese yiikle 2
MOV @R, #bilgi Dogrudan bilgi verisini Ri’nin gosterdigi adrese yiikle 2
MOV DPTR, #bilgil6 | 16 bitlik bilgi verisini DPTR saklayicisina yiikle 3
PUSH  Adres Adresteki bilgiyi yigina at 2
POP Adres Yigindaki bilgiyi adrese at 2
XCH A, Rn Rn ve akiiniin i¢eriklerini degistir 1
XCH A, adres Adresteki bilgi ile akiiniin i¢erigini degistir 2
XCH A, @Ri Ri’nin gosterdigi adres ve akiiniin i¢eriklerini degistir 1
XCHD A, @Ri Ri’nin gosterdigi adres ile akiiniin i¢eriklerinin ilk dort bitini 1
degistir

2.6.3.2. Harici Veri Bellegi Veri Transfer Komutlari

Harici veri bellegine erismek i¢in kullanilan veri transfer komutlari, dolayli adresle-
me yontemini kullanir. Bu yontemde harici bellek adresini tutmak i¢in RO, R1 veya
DPTR saklayicilarindan faydalanilir. RO ve Rl ile 00-FFh ve DPTR ile 0000-FFFFh
adres araliklarina erisim saglanmaktadir. Her zaman kaynak ya da hedef olarak akii-
miilator kullanilir. MOV X komutu harici bellek {izerinde islem yapmak i¢in RD, WR
ve ALE uglarmi etkinlestirir. Harici bellek iizerinde ¢alisan tiim veri transfer komut-

lar1 2 makine ¢evriminde ¢aligir. Harici veri bellegine erismek i¢in kullanilan tiim ve-

r1 transfer komutlar1 agagidaki tabloda goriilmektedir.
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Tablo 2. 6. Harici veri bellegi veri transfer komutlari [1]

Komut Aciklama Bayt

MOVX A, @Ri Ri saklayicisinin gosterdigi harici RAM adresindeki veriyi 1
akiimiilatore yiikle

MOVX @Ri, A Akiiyii Ri’nin goésterdigi harici RAM adresine yiikle 1

MOVX A, @DPTR DPTR’nin gosterdigi harici RAM (16 bitlik adres) 1
adresindeki bilgiyi akiiye yiikle

MOVX @DPTR, A Akiiyli DPTR nin gosterdigi harici RAM adresine yiikle 1

2.6.3.3. Program Bellegi Veri Bellegi Veri Transfer Komutlari

MOV ve MOVX veri transfer komutlar siirekli olarak islemlerin gegici olarak kay-
dedildigi ve enerji kesilmesi durumunda bilgilerin kayboldugu RAM bellek iizerinde
caligmaktaydi. Tablolar halinde dnceden tanimlanmis bilgilere de erisme ihtiyacinin
oldugu durumlar da verilerin tekrar tekrar kullanilabilmeleri i¢in veriler kalic1 bellek

olan ROM’da tutulur. Dahili veya harici program belleginden (ROM) bakis tablola-

rin1 okumak i¢in asagidaki tabloda goriilen gibi iki veri transfer komutu kullanilir.

Tablo 2. 7. Program bellegi veri transfer komutlari [1]

Komut Aciklama Bayt

MOVC A, @A+DPTR A+DPTR’nin gosterdigi harici ROM (16 bitlik adres) 1
adresindeki veriyi Akiimiilatore yiikle

MOVC A, @A+PC A+PC’nin gosterdigi harici ROM (16 bitlik adres) 1
adresindeki veriyi Akiimiilatore yiikle

2.6.4. Bit islem Komutlar

Bit islemler MCS-51 ailesini diger mikrodenetleyicilerden ayiran en giiclii 6zellikle-
rinden biridir. Dahili RAM'in belirli bir kismi1 (128 adet adreslenebilir bit) ve yine
SFR alaniin belirli kisimlar1 bit adreslenebilir alana sahiptir. Tiim portlar bit adres-

lenebilirdir ve her bir port ucu bagimsiz bir ug olarak davranabilir. 8051'de kullanilan

tiim bit islem komutlar1 asagidaki tablodaki gibidir.
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Tablo 2. 8. Bit islem komutlar1 [1]

Komut Aciklama Bayrak Bayt
CLR A Akilimiilatorii temizle - 1
CPL A Akiimiilatorii tersle — 1
CLR C Eldeyi sifirla C 1
CPL C Eldeyi tersle C 1
SETB C Eldeyi birle (C=1) C 1
SETB  bit Bit adreslenebilir RAM’deki bir bitlik veriyi birle - 2
CLR bit Bit adreslenebilir RAM’deki bir bitlik veriyi birle — 2
CPL bit Bit adreslenebilir RAM’deki bir bitlik veriyi tersle - 2
MOV  C,bit Bir bitlik adresteki veriyi elde bayragina yiikle C 2
MOV  bit, C Eldeyi bir bitlik adrese yiikle C 2
ANL C, bit Elde ile bir bitlik veriyi VE iglemine tabi tut C 2
ORL C, bit Elde ile bir bitlik veriyi VEYA islemine tabi tut C 2

2.5.5. Program Dallanma Komutlari

Program akisini kontrol etmek iizere kullanilan dallanma komutlarini, sartsiz dallan-
ma, sartli dallanma ile alt program cagirma ve alt programdan donme komutlari ol-
mak {izere ii¢ grup altinda toplayabiliriz. Dallanma komutlar1 bir yere dallanmak i¢in
PC'nin degerini kalic1 olarak degistirirken, alt program ¢agirma komutlari ise prog-
ramin diger bir pargasinin ¢aligmasina izin vermek i¢in gecici olarak PC'yi degistirir

ve cagrilan program bittiginde PC tekrar eski degerine kurulur.

2.6.5.1. Kosulsuz Dallanma Komutlari

Program akisin1 degistirmek i¢in herhangi bir kosulun gerceklesmesi gerekmez. Kul-
lanilan kosulsuz dallanma komutunun izin verdigi adres araliginda dallanma saglanir.
Kosulsuz dallanma komutu JMP'nin, kisa (SJMP), mutlak (AJMP) ve uzun dallanma
(LJMP) olmak tizere g tiirii vardir. SIMP ile -127 +128 Byte araliginda bir dallanma
gerceklenirken, AJMP ile 2KByte'lik sayfa igerisinde bir dallanma ve LIMP ile de 64
KByte'lik bir alan igerisinde dallanma gergeklenir. Higbir bayrag: etkilemeyen kosul-
suz dallanma komutlarinin kullanim sekilleri ve Byte olarak uzunluklar1 asagidaki

tabloda verilmektedir.
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Tablo 2. 9. Kosulsuz dallanma komutlar1 [1]

Komut Aciklama Bayt

SIMP  Adres Kisa dallanma (adrese dallan) 2

AJMP  adres| Mutlak adresleme yonteminde kullanilir, 11 bitlik adres (2 KB) 2
alani igerisinde bir dallanma saglar

LIMP  adresl6 Uzun dallanma, 16 bitlik adres alan1 igerisinde bir atlama saglar 3

IMP @A+DPTR | A+DPTR’nin gosterdigi adrese dallan 3

NOP 1 makine ¢evrim boyu islem yapma 1

2.6.5.2. Kosullu Dallanma Komutlari

8051 'de belirli bir sarta bagli olarak program akisini degistiren ¢ok sayida dallanma
komutu vardir. Kosullu dallanma komutlari, kosulsuz dallanma komutlarina gére da-
ha kii¢iik bir dallanma aralig1 sunar. Bagil adresleme yontemi kullanildigindan prog-
ram icerisinde kosullu dallanma komutunu izleyen komuttan -128 adim geri veya

+127 adim ileri atlar. Tiim kosullu dallanma komutlar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. 10. Kosullu dallanma komutlari [1]

Komut Aciklama Bayrak | Bayt

JC Adres Eger C =1 ise adrese dallan — 2

INC Adres Eger C = 0 ise adrese dallan - 2

JB bit, adres Eger bit = 1 ise adrese dallan - 3

JNB bit, adres Eger bit = 0 ise adrese dallan - 3

JBC bit, adres Eger bit = 1 ise adrese dallan sonra biti sifirla _ 3
(bit=10)

JZ Adres Eger akiimiilator sifir (A = 0) ise adrese dallan -

INZ Adres Eger A =0 degil ise adrese dallan -

DINZ  Rn, adres Rn’i bir azalt ve Rn sifir degilse adrese dallan -

DINZ  adresl, adres2 Adresl’deki veriyi 1 azalt, eger sifir degilse _ 3
adres2’ye dallan

CINE A, adres, adres2 Akii ve adresl’deki veriyi karsilastir, esit C 3
degilse adres2’ye dallan

CINE A, #bilgi, adres Akii ve bilgiyi karsilastir, esit degilse adrese C 3
dallan

CINE  Rn, #bilgi, adres Rn ve bilgiyi karsilastir, esit degilse adrese C 3
dallan

CINE @R, #bilgi, | Ri’'nin gosterdigi adresteki veri ile bilgiyi C 3

adres karsilastir, esit degilse adrese dallan
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2.6.5.3. Alt Program Cagirma ve Doniis Komutlar

Alt program ¢agirma komutlari ile PC'nin igerigi oncelikle y1gina kaydedilir: Daha
sonra PC yeni adres ile yliklenir. Alt program bittikten sonra yi1gina kaydedilen ana
programda kalinan yeri gosteren adres tekrar PC'ye yiiklenir. Mutlak adreslemeyi
kullanan ACALL ve uzun adreslemeyi kullanan LCALL olmak iizere alt program
cagirma komutlarmin iki tiirli vardir. Eger cagrilacak olan alt program 2 Kbyte'lik
adres alani igerisinde ise ACALL, daha biiyiik bir adres aralig1 igerisinde ise LCALL
komutu kullanilir. Alt programlar RET komutu ile, kesme ile ¢agrilan alt programlar

ise RETI komutu ile sonlandirilir.

Tablo 2. 11. Alt program ¢agirma ve alt programdan doniis komutlar1 [1]

Komut Aciklama Bayt
ACALL  adresl1 Adresl1 etiketli alt programi ¢agir 2
LCALL  adresl6 Adres16 etiketli alt programi ¢agir 3
RET Alt programdan kaldigin yere don 1
RETI Kesme alt programindan kaldigin yere don 1
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BOLUM 3. SIMULASYON KAVRAMI

Teknolojinin bu hizli gelisimi elektronik ortamda bilgi ve haber iletimini diinyanin
en licra koselerine dek yaymayi basarmistir. Evler ve arabalar tam donanimli birer
ofise, tek kisilik bir atdlye kiiresel bir isletmeye doniisebilmis, firmalar diinyanin de-
gisik bolgelerinde kiigiik fakat etkin ofisler kullanarak, 24-saat siirekli proje iiretecek
etkinlige ulasabilmis, uzaktan egitim, elektronik ticaret gibi kavramlar uygulanmaya
baslamistir. Hatta, teknolojik gelisime bagli olarak, bir iilkenin hastanesindeki bir
uzmanin bir bagka {ilkenin hastanesindeki bir hastaya, bilgi ve haber kanallar iize-

rinden akilli robotlar yardimiyla, ciddi ameliyatlar yapabilmesi diizeyine gelinmistir.

Bu denli karmasik sistemlerin gelistirilmesi ve kullanima sokulmasi beraberinde mo-
delleme ve simiilasyon konusunu giindeme getirmistir. Karmasik elektronik ve ha-
berlesme sistemlerinin tasarimi, gelistirilmesi, test edilmesi, egitimi, vb. artik 6zel
donanim ve yazilimlarla bilgisayar ortaminda gerceklenir olmustur. Modelleme ve
Simiilasyon tasarlanacak sistem heniiz elde olmadigi, gergek test ve dlciilerin tehlike-
li ve/veya pahali oldugu gergek test ve denemelerin yapilamadigi durumlarda vazge-

cilmez bir arag haline gelmistir.

Simiilasyon, insan emeginin gectigi her alanda kullanila gelmektedir. Bu nedenle si-
miilasyonun kesin bir tarifini yapmak miimkiin degildir. Fakat belli bir fikrin olus-

mast i¢in agsagidaki tanimlara bakilabilir.

3.1. Simulasyonun Tanimi

Simiilasyon, ger¢ek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin davranisini
anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile, gelistirilen bu model tize-

rinde denemeler yapmaktir. (Halag, 1982)

Simiilasyon, bir sistem hakkinda, o sistem ile sebep-sonug iliskisi ( girdi-islem-¢ikti

iligkisi ) ayn1 veya benzer bir model iizerinde caligilarak, zaman icinde gosterdigi



tepkilerin incelenmesi ve o sistem hakkinda bilgi edinme aktivitesi olarak tanimla-

maktadir [13].

Bir bagka tanima gore simiilasyon, gercek bir islemin veya sistemin zamana bagl
olarak modelini tanimlayan matematiksel bir modeldir. Simiilasyon ister elle, isterse
bilgisayar ile yapilsin, bir sistemin yapay kayitlarinin olusturulmasi ve gergek siste-
min igletim karakteristikleriyle ilgili sonuglarinin elde edilmesinde bu yapay kaydin

incelenmesini kapsamaktadir. (Banks ve Carson, 1984)

Simiilasyon, mevcut veya mevcut olmasi muhtemel sistemlerin dinamikleri iizerinde
calisma yapmak amaciyla o sistemlere ait model gelistirmek ve kullanmak olarak da

tanimlanabilir [14].

Simiilasyon, teorik ya da gergek fiziksel bir sisteme ait neden-sonug iligkilerinin bir
bilgisayar modeline yansitilmasiyla, degisik kosullar altinda gercek sisteme ait dav-
raniglarin bilgisayar modelinde izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir. Simii-
lasyon, gercek hayattaki olaylarin bilgisayar ortamina aktarilmasi islemidir. Sanal or-
tamlar saglayan yazilimlardir. Bir sistemin simiilasyonu, bu sistemi temsil edebilecek

bir model olusturma islemidir.

Simiilasyon, gercek bir sisteme ait model tasarlama ve sistemin davranigsin1 anlamak
veya sistemin isleyisiyle ilgili ¢esitli stratejileri degerlendirme maksadi ile bu modeli

kullanarak deneysel ¢alisma yapma islemidir [15].
Simiilasyonlar, genel tasarim formlar1 iginde metin, test, canlandirma, seslendirme,
alistirma-uygulama gibi pek ¢ok tasarim segeneginin uygulanmasina olanak tanirlar.

Yaparak, yasayarak 6grenmeyi saglarlar.

Simiilasyon, bir modelin belirli bir zaman ve mekan igerisinde isletilmesi suretiyle,

model i¢indeki etkilesimin gosterilmesidir [16].

Egitimsel simiilasyon, bir olay veya aktivitenin etkilesim sonucu 6grenilmesini sag-

layan modellemedir.
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Simiilasyon; onerilen veya ger¢ek dinamik bir sistemin modellenmesi ve zaman igin-
deki davranisin gézlenmesi islemidir. Bir simiilasyon ¢alismasi, herhangi bir sistemin
davraniginin incelenmesi ve farkli parametrelerin ¢alisma durumuna etkilerinin aras-
tirtlmasi1 amaci ile yapilir. Simiilasyon ¢alismalarinda uygulanan iki adim; model ta-
sarim1 ve deneylerdir. Model tasarimi sistemin tiim 6onemli durumlarini temsil eden
bir modelin kurulmasidir. Gegerli bir model kurulduktan sonra deneyler kismi baslar.
Simiilasyon genellikle mevcut olmayan veya pahali ve zor gergeklestirilebilecek sis-

temlerin denenmesine imkan saglar.

Simiilasyon zaman boyutu olan bir aktivite, bir islemdir; modelin kendisi degildir.
Diger bir ifadeyle simiilasyon, bir sistem modelinin belirli bir zaman araliginda can-
landirilmasidir. Simiilasyon, is diinyasindan, ekonomi ve egitime, sosyal ve teknik
bilimlerden, eglence diinyasi ve askeri uygulamalara kadar hemen her alanda kendini
gostermektedir. Bunlara ek olarak, her tiirlii sosyal, ekonomi ve teknik bilim dalla-
rinda sayisiz teknik makale, raporlar, master ve doktora tezleri simiilasyon uygula-
malarindaki hizli gelismeyi, 6zellikle sayisal bilgisayarlarin islem gliciiniin artmasina

paralel olarak saglamislardir [17].

Bir sistem hakkinda bilgi edinmek veya isleyisini 6grenmek icin ncelikle o sistemin
bir sekilde modelini iiretmek gerekir. Model, simiilasyonun temelini olusturur. Bir
simiilasyon uygulamasinda yukarida ag¢ikladigimiz model ¢esitlerinden amaca uygun
olan herhangi biri veya birkaci birlikte kullanilmaktadir. Ancak model sadece simii-
lasyon amaciyla kullanilmamaktadir. 'Simiilasyon modeli' simiilasyon ¢aligmasinda
kullanilmak maksadiyla tiretilmis model anlamina gelir. Modelin simiilasyon uygu-
lamasinda gostermis oldugu performanstan elde edilen veriler daha sonra analiz edi-
lerek sistem davranis1 hakkinda model vasitasiyla bilgi edinilmis olur. Simiilasyon,
bir sistemin davranislarini1 anlamak veya anlatmak i¢in sistem 6zelliklerini ve davra-
nislarini bir model yardimiyla taklit (temsil) etmek esasina dayanan ve zaman boyutu
olan dinamik bir uygulamadir. Simiilasyon ¢evremizdeki diinyay:1 kesfetme ve anla-
mada yeni bir yol agmaktadir. Simiilasyonun kullanimi ve anlagilmasi kolaydir. lgiyi

arttirir ve takim calismasina olanak verir [17].
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3.2. Simiilasyonun Genel Ozellikleri

Stok kontrol ve kaynak sistemleri modellemesi gibi simiilasyon teknigi bakimindan
kesikli konum simiilasyonu kapsaminda incelenen modelleme ¢aligmalarinin bilgisa-
yarda programlanmasinda dikkati ¢eken temel 6zellikler Law ve Kelton (1991) tara-

findan belirtilmistir;

— 0 1le 1 arasinda uniform U(0,1) dagilisindan sans sayisi tliretimi,

— Bilinen bir olasilik dagilisindan sans degerlerinin tiiretimi,

— Simiilasyon saatinin ¢aligtirilmasi,

— Uygun simiilasyon bloklarina gegiste kontrol sisteminin kurulmasi,
— Simiilasyon listesine kayit ekleme, kayit ¢ikarma olanaklari,

— Uygun veri analiz yontemlerinin kullanimu,

— Sonuglarin yazdirilmasi,

— Hatalarin izlenmesi,

Bunlar ve kismen ileride belirtilecek 6zellikler simiilasyonda 6zel amagli simiilasyon
dillerinin kullanimimi zorlamaktadir. Bu diller daha sonra simiilasyon tekniklerinin
kullanim alaninin genislemesine yol agmistir. Ancak buna ragmen 6zel amagli simii-
lasyon dilleri ile genel amacli programlama dillerinin arasinda simiilasyon senaryola-
riin bilgisayarda programlanmasi agisindan uzun zamandan beri avantaj ve deza-

vantaj tartigmalari siiregelmektedir.

3.3. Simiulasyonun Kullanim Amaglari

Ozel amagh simiilasyon dilleri, diisiik operasyon maliyetleri igin yiiksek hesaplama
kabiliyetleri ve simiilasyon metodolojisindeki gelismeler, simiilasyonu yoneylem
arastirmasinda ve sistem analizinde en ¢ok kullanilan ve kabul edilen bir metot yap-
mistir. Simiilasyonun hangi sartlar altinda kullanilmasi1 gerektigi bir¢ok yazar tara-
findan incelenmistir. Bunlar1 genel olarak simiflandirirsak, simiilasyon agagidaki

amaclar icin kullanilabilir (Bank ve Carson, 1984):

— Simiilasyon, karmasik bir sistemin i¢yapisini veya karmasik bir sistemdeki alt sis-
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temi incelemek i¢in kullanilabilir,

— Bilgi, organizasyon el ve ¢evresel degisiklikler simiile edilebilir ve modelin davra-
nis1 lizerinde bu degisikliklerin etkileri incelenebilir,

— Bir simiilasyon modelinin tasarimindan elde edilen bilgiler, incelenen sistemin ge-
listirilmesine biiyiik 6lclide katkida bulunmaktadir,

— Simiilasyon girdilerini degistirerek ve sonuglar1 inceleyerek, hangi degiskenlerin
daha 6nemli oldugu ve degiskenlerin birbirlerini nasil etkiledikleri hakkinda bilgi
edinilir,

— Simiilasyon, analitik ¢6ziim metodolojisini destekleyen bir bilgi verici arag olarak
kullanilabilir,

— Simiilasyon, uygulamadan 6nce yeni tasarimlar ve politikalar deneyerek durumun
ne olacagini gérmek icin kullanilabilir,

— Simiilasyon, analitik sonuglar1 test etmek i¢in kullanilabilir.

3.4. Simulasyonun Avantajlari ve Dezavantajlari

Simiilasyon calismas1 problem ¢ézmede son derece giiglii bir yardimci olup, yaygin

kullanisiin ¢esitli nedenleri vardir. Bunlar su basliklar altinda derlenebilir:

— Karmagik yapidaki gercek sistemleri analitik olarak inceleyerek matematiksel mo-
dellerin kurulmasindaki giigliikler.

— Simiilasyon; yeni politikalar, parametreler veya ¢alisma kosullarinin denemesine
imkan saglayarak sistem performansinin bu yeni kosullar i¢in tahmini saglar.

— Alternatif dizaynlarin birbiri ile karsilastirilmasini miimkiin kilar.

— Gergek sistemin rahatsiz edilmeden, bozulmadan, tehlikeye atilmadan denenmesi
saglanir.

— Incelenen sistemin farkli zaman akislarinda ele alinmas1 miimkiindiir. Ornegin, si-
kistiritlmis bir zamanda ¢alisma hizlandirilarak sistem hakkinda genel bilgi elde
edinilebilecegi gibi, genis bir zaman aralifinda sistem hakkinda ayrintili bilgi

edinme mumkiin olabilir.

Bu avantajlara ragmen, simiilasyon ¢aligmalarinin bazi1 dezavantajlarinin da belir-

lenmesi gerekir.

37



— Simiilasyon modelleri pahal1 ve gelistirilmesi zor modellerdir.

— Simiilasyon modellerinin stokastik yapisi, gercek sistemle ilgili ancak tahminlerde
bulunmayi saglar

— Simiilasyon modelleri probleme en i1yi ¢6ziimii bulmak yerine alternatif ¢oziimleri
karsilagtirir.

— Simiilasyon sonuglarinin incelenen sistemi dogru yansitmasi i¢in modelin gecerli-
ligi ¢ok onemlidir.

— Simiilasyonda bilgisayara olan bagimlilik, ¢alismanin uzun siirmesine pahali olmasina

neden olur.

3.5. Simulasyonun Uygulama Alanlari

Simiilasyon, ¢ok cesitli alanlarda uygulama alanina sahiptir. Hillier ve Lieberman
(1980), bu teknigin genis uygulama alanlarini belirtmek i¢in asagidaki 6rnekleri ver-

mislerdir:

— Isletme politikalar1 ve uygulamalarindaki (bakim kapasitesi, tesislerin, yedek ugak-
larin vb.) degisiklikleri test etmek icin bir havayolu sirketi tarafindan biiytik bir
havaalanindaki operasyonlarin simiilasyonu,

— En iyi trafik akisini belirlemek i¢in, trafik 1siklarinin simiilasyonu,

— Optimal tamir personeli sayisini belirlemek i¢in bakim operasyonu simiilasyonu,

— Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek i¢in, ba-
kim operasyonu simiilasyonu,

— Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek igin,
kalkandaki yiiksiiz pargaciklarin akis simiilasyonu,

— Uygulama, kapasite ve tesislerin sekillerindeki degisiklikleri degerlendirmek
i¢in, ¢elik liretim operasyonunun simiilasyonu,

— Ekonomik politika kararlarinin etkilerini tahmin etmek i¢in ekonomi simiilasyonu

— Savunma ve saldir1 silah sistemlerini degerlendirmek icin biiyiik ¢apli aske-
ri savaglarin simiilasyonu,

— Biiylik capli dagitim ve envanter kontrol sistemlerinin tasarimini gelistirmek i¢in
bu sistemlerin simiilasyonu,

— Firmanin politikalar1 ve operasyonlarindaki degisiklikleri degerlendirmek icin
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tiim firmanin genel operasyonlarinin simiilasyonu,

— En ekonomik diizeyde, tatmin edici servis saglamak icin, gerekli parca kapasite-
sini belirlemek maksadiyla bir telefon iletisim sisteminin simiilasyonu,

— En 1deal baraj, elektrik santrali ve sulama islerinin seklini belirlemek i¢in, 1r-

mak havza operasyonlarmin simiilasyonu.
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BOLUM 4. iISLEVSEL SIMULATORUN GERGEKLESTIRILMESI

Simiilatorler, kullanicinin yazdig1 programlarin analiz edilmesini saglayan 6zellesti-
rilmis bir programdir. Bir simiilatdr, yazilimin hazir oldugu anda test edilemeyen
cevre cihazlarmin zamanlama karakteristiklerini modelleyebilir veya taklit edebilir.
Simiilatorler bellek ve kaydedicilerle birlikte, komut durma noktalari, bellek dokiim-
leri, kaydedici kurulumlar1 ve program izlenmesinin yaninda G/C operasyonlar1 ve

kesme islemlerini de taklit edebilir.

Makine kodu ile yazilmis programlarin orijinal islemcisi diginda baska bir islemci
tizerinde calistirilabilmesi, simiilatorlerin bir egitim araci olarak kullanilmas1 yanin-
da, mikroislemcili sistemlerin gelistirilmesine paralel olarak yazilim gelistirilmesine
yardimct olmaktadir. Simiilatoriin bir yazilim gelistirme araci olarak kullanilmasi

amaglandiginda asagida siralanan bazi kisitlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

— Simiilatdr, mikrodenetleyicinin ¢alismasin1 gercek zamanda bire bir yansitamaz.
Ornek olarak, makine dilindeki bir komutun yaptig1 isi bilyiik makineler birden
cok komutla gergeklestirmektedir. Bu bir yazilim gelistirme kisitlamasi olmasina
ragmen aslinda mikrodenetleyici mimarisini ve assembly dilini 6gretmek i¢in ger-
ceklestirilen 6gretim setleri igin bir kazanimdir. Elektromekanik egitim setlerinde
calistirilan her komutun ne yaptigini izlemek kolay degildir, fakat simiilatdrde bir
komutun ¢alistirilmasi uzun zaman alacak bigimde ayarlanabilmektedir.

— Simiilatorler giris ve ¢ikis birimini tam olarak modelleyemezler.

— Zamanlama hatalar1 yazilim simiilasyonu ile tespit edilemezler. [11]

4.1. Similatoriin Genel Yapisi

Tasarlanan egitim araci ile, 8051 mikrodenetleyicilerinin yapisi, komut setinin kulla-
nimi ve program yaziminin ogretilmesi amag¢lanmigtir. Simtilatér Visual Basic 6.0

derleyicisiyle koda doniistiiriilmiistiir. (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1 8051 mikrodenetleyici simiilatoriiniin genel goriiniisii

Yukaridaki resim bir programin ¢alistirilmasi aninda simiilatérden alinan bir goriin-
tiidiir. 8051 simiilator sekiz ana boliimden meydana gelmektedir. Simiilator {izerin-
deki iglemler menii segenekleri kullanilarak veya bu seceneklerin kisa yol tus bile-

simleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu boliimler sirayla:

— Kod yazim ve diizenleme penceresi

— Kod derleme ve hata takip penceresi,
— Program calistirma ve takip penceresi,
— Dahili RAM bellek,

— Harici RAM bellek,

— Ogzel fonksiyon saklayicilari,

— Program bellegi,

— Girig/Cikis Aygitlar

4.1.1. Kod Yazim ve Diizenleme Penceresi

Kod yazim ve diizenleme penceresi i¢erisine yeni programlar yazilarak simiilator ¢a-
listirllabilecegi gibi daha dnceden yazilan program dosyalari agilarak da ¢alistirilabi-
lir. Bu pencere igerisine 8051 mikrodenetleyicisinin komut seti kullanilarak assembly
dilinde program yazilir. Programi yazarken assembly dilinin yazim kurallarina uyul-

mast zorunludur. Aksi durumda, programin derlenmesi agamasinda istenmeyen hata-
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lar ortaya ¢ikar. Ayni anda birden fazla kod yazim ve diizenleme penceresi agik ola-
bilir. Bu pencerelerden aktif olan1 lizerinde Derleme yapilir. Derleme islemi sonunda
kodlarla ilgili herhangi bir hata olmadig1 simiilator tarafindan belirtildikten sonra

kullanicinin onayi ile program c¢alistirilabilir.

=% C:\tez\006.A51

MOV A, #0FFh ;A=FFh
MOV RO, #15h /R0O=15h
MOV 15h,A ;15h ADRES
MOV A, #0Fh

ORL A, @RO0

MOV A, #0Fh

ANL A, @R0

MOV A, #0Fh

XRL A, @R0

MOV A, #0Fh

XRL 15h, #88h

XRL A,RO

END

Sekil 4.2. Kod yazim ve diizenleme penceresi

Kod yazim ve diizenleme penceresindeki programin istenirse sisteme bagl bir yazi-
cidan c¢iktis1 alinabilir veya bir dosya adi ile saklanabilir. Kod yazim alaninda nere-
deyse biitiin editorlerde kullanilan Bul, Degistir, Sil, Kes, Kopyala ve Yapistir fonk-

siyonlar1 da kullanilir.

4.1.2. Kod Derleme ve Hata Takip Penceresi

Kod yazim ve LST ve HEX
diizenleme || ASM uzanatili ASMSLEXE uzantil1 dosya-
. d cevirici dosya
penceresi program dosyasi lar

Sekil 4.3. 8051 assembly komutalarinin derlemesi islemi

Kod yazim ve diizenleme penceresinde yazilan programlar bir ¢evirici (assembly) ta-
rafindan bir HEX uzantili dosyas1 ve bir de LST dosyasi1 olusturur. Cevirici tarafin-
dan hazirlanan bu dosyalar herhangi bir simiilatér programi tarafindan veya mikrode-

netleyici tarafindan ¢alistirilabilir. Tasarlanan simiilatér OBJ uzantili dosya igerisin-
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deki assembly komutlarinin mikrodenetleyici igerisindeki gercek adres bilgilerini ve

komut kodlarini kullanarak simiilasyon islemini yapmaktadir.

4.1.2.1. ASM Uzanti Kaynak Dosyasinin Hazirlanmasi

Kod yazim ve diizenleme penceresindeki programi disk iizerine saklanarak kaynak dos-

ya olusturulur. Bu dosya kullanilarak her zaman simiilasyon islemi tekrarlanabilir.

4.1.2.2. ASM51.EXE Assemblerinin Genel Yapisi

8051 mikrodenetleyici ailesi i¢in kullanilan ASMS51, kullanim kolaylig1 ve modiiler
programlamay1 saglayabilmesi agisindan hem amator hem de profesyonel uygulama-
lar i¢in yeterlidir. Assembler ya da herhangi bir text editorde yazilan kod ASM51°de
derlendikten sonra bazi islemlerin ardindan mikrodenetleyici sistemin ¢alistirilabile-

cegi HEX dosyasina doniistiirtliir.

Yazilan kod bir ASM dosyasinda tutulur. Kod yazma igleminin ardindan derleyici
ana programlar1 derleyerek kod yazim hatalar1 olup olmadigini kontrol ettikten sonra
LIST (*.LST) dosyalarini olusturur. Bu islemin ardindan assembler LIST dosyasin-
dan 8051 komutlarinin opcode (operation code) larmi olusturur. Opcode
mikrodenetleyici sistemin yazilimla, komut iglemlerinin donanim tarafindan yiiriitii-
lebilir hale getirilmis halidir. Yani opcode’lar yazilim kodunun makine kodu

(machine code) karsiligidir.

4.1.2.3. LST ve HEX Dosyasinin Olugturulmasi

|
Dosva Dizen Bigim  Gordndm Yardim

Cihvasmilzasmal C06. ASM
8051 Cross-assembler, Version 1.2k
(o) Copyright 1984-19%6 by Metalink Corporation
First pass|
second pass
ASSEMBLY COMPLETE, O ERRORS FOUMND

Sekil 4.4. ASMS51.EXE gevirici ile HEX ve LST dosyasinin olusturulmasi
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Komut satirina;

C:\asm51>asm51 O06.ASM ifadesi yazilarak derleme islemi yapilir.

I Adsiz - Not Defteri

Dosva  Didzen  Bicim  GArdndm Yardim

CihasmilsTYPE 006, HEX

100000007 dFFFELEFSLA T4 0FA6TA0OF G T OFEETIET
05001l 0000Fn31 3880574

S Q000000LFF

Sekil 4.5. 006.HEX dosyasinin igerigi

Komut satirina;

C:\asm51>TYPE O06.HEX ifadesi yazilarak yukaridaki gibi HEX dosyanin igerigi

gorilntiilenir.

B Adsiz - Not Defteri

Dosya Digen  Bigim  Gordndm  Yardim
CinasmilsTYPE 006, LST
PAGE 1

Qoa0 F4FF 1 Mov A, #0FFh 3 A=FFh
Qoo2 7815 2 Mow RO, #15hH ;RO=77h
0004 FA15 3 mon 15h, A ;15h ASRES
Qooa F40F 4 Moy A, #0Fh
QOOE 446 5 ORL A, BRO
0009 F40F 4] Mow A, #0Fh
QoOB 56 7 AML A, @RO
QQoC 740F g Moy A, #0Fh
QQOE &h G ®RL A, @RO ;15%h ADRES
QOOF F40F 10 Moy A, #0Fh
0011 ©31588 11 *RL 15h,#88h 315k ADRES
0014 a8 12 ®RL A,RO 3 A=77h

13 END
VERSIONM 1.2k ASSEMELY COMPLETE, O ERRORS FOUND

Sekil 4.6. O06.LST dosyasinin igerigi

Komut satirina;

C:\asm51>TYPE O06.LST ifadesi yazilarak yukaridaki gibi LIST dosyanin igerigi

goriintiilenir.

Birinci siitundaki veriler program bellegine yerlestirilen assembly (MOV, ORL, vb.)
kodlarmin opcode’unun adres bilgileridir. Ikinci siitunda ise opcode’larin ve bu

opcode’larin (assembly komutlarin) isleyecegi verilerin onaltilik tabandaki karsilikla-
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11 bulunur. Ugiincii siitunda program kodlarmin satir numaralar1 bulunur. Dérdiincii

stitunda ise kod yazim ve diizenleme alanindaki programin aynist bulunur.

Simiilatérde birinci, ikinci ve lgiincii slitundaki veriler kullanilarak islemler yapil-

maktadir.

4.1.2.4. Hata Denetiminin Yapilmasi

C:itezV006.A51 DOSYASININ DERLEME SONUCU

DERLEME EASARILI BEIR SEKILDE TAMAMLANDI, HATA SAYISI 0

Pencerey kapat

Sekil 4. 7. Assembly programinin derlenmesi ve sonucun kullaniciya bildirilmesi

Program yazimi bittikten sonra Cahstir/Derle F12 komutu kullanilarak programin
hata kontrolii yapilir, programda hata yoksa programin derlenmesi islemi tamamlanir
(Sekil 4.7). Bu asamadan sonra program adim adim ve dogrudan calistirilabilir. Yu-
karidaki pencerede hatasiz yazilan bir programin sonucu goriilmektedir. Derleme is-
leminde hatalar ortaya ¢ikarsa bu hatalarin sayis1 ve hatali satir numaralari ile birlikte

hata mesajlar1 da goriintiilenir.

Hazirlanan simiilator hata mesajlarini, hatali satir numarasint LST uzantili dosya ige-

risinde alir ve kullaniciya iletir. Yazilimda yapilan hatalar:

Tablo 4.1. Derleme asamasinda olusabilecek hata mesajlarindan bazilari

Yazilimda kullanilmamasi gereken bir karakte-
ERROR # 1 : Illegal character
rin kullanildigini gosterir.

Tanimlanmamig bir sembol kullanildiginda
ERROR #2 : Undefined symbol
olusur.

Daha o6nce tanimlanmis bir sembol ikinci kez
ERROR #3 :Dublicate symbol
tekrar tanimlanmaya ¢alisilirsa olusur.

45



ERROR #4 :Illagal digit for

radix.

Sembollerin kullanilmamas1 gereken bir karak-
ter veya rakamla baslamasi sonucu meydana

gelir.

ERROR #5 : Number too large.

Belirtilen say1 16 bit'i ( 65535 ) gectiginde olu-

sur.

ERROR #6 : Missing END

directive

Ana program sonunda " END " kullanilmadigi

zaman olusur.

ERROR #7 : Illegal opcode /

directive after label

Etiketten sonra yanlis opcode veya directive

kullanildiginda olusur.

ERROR #9 : Text beyond END

directive

Program sonunda kullanilan " END " den sonra

program yazilimi devam ettiginde olusur.

ERROR #10 : Illegal or missing

expression

Programda yanlis veya eksik ifade kullanilmig

demektir.

ERROR #11 : Illegal or missing

expression operator

Programda yanlis ve eksik bir matematik ope-

ratorii kullanilmis demektir.

ERROR #12 :Unbalanced

parantheses

Eksik parantez kullanilmig demektir.

4.1.3. Program Calistirma ve Takip Penceresi

Derleme islemi basari ile tamamlandiktan sonra program calistirilabilir. Hata olusur-

sa hatalar1 diizeltmek {izere kod yazim ve diizeltme penceresine doniiliir.

=% C:\tez\006.A51 DOSYASININ CALISTIRILMASI

PSayaci K Saykih Programin Tahmini Cahgima Suresi
|DD04 [1 |Saat=0 Dak=0 Sn=0 mSn=0 USn=3 Kapat
1 SMOD51
o000 74FF 2 MOV 4 #0FFh :A=FFh
o002 1815 3 MOV RO, #15h RO=77h
o006 740F L MOV 4 #0Fh
o008 46 [ ORL &4, 3RO
o009 740F 7 MOV 4 #0Fh
0O00B 56 8 AHL &4 ,3@R0D
oooC 740F 9 MOV 4 ,#0Fh
O00E 66 10 XBL 4 ,c3RO0 :15h ADRES
0O00F 740F 11 MOV 4 ,#0Fh
0011 631588 12 XBL 15h.#88h :15h ADRES
o014 68 13 ZRL A RO A=T7Th
14 EHD

Sekil 4.8. Derlenen dosyanin ¢alistirildig1 pencere
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Simiilatrde bu agamaya gelindiginde program F8 kisa yol tusuyla adim adim veya

Ctrl+F12 tus bilesimiyle de direkt olarak ¢alistirilabilir.

Bu pencere iizerinde program sayaci, komutun ka¢ ¢evrim oldugu ve program ¢alisti-

rilmast asamasinda gegen siire izlenebilir.

4.1.4. Dahili RAM Bellek

=% RAM Bellek A=l
«|0123|4|5|6|7|8|9|A|[B|C|D|E|F

00|15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
10 (00 |00 |00 |00 00fi77 p0 00 00 00 00 00 00 00 00 00
20(00 | 00 00| 00| 00ML-00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
30(00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
40100 | 00 |00 | 00 | 00| 00 00 00 00| 00 00 00 00 00| 00|00
50|00 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
60|00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
7000 00 |00 | 00|00 00 00 00 00| 00 00 00 00 00 00|00
BO|FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
90| FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
AD|FF| 00 |00 | 00|00 00 00 00 00| 00 00 00 00 00 00|00
BO|FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
CO|FF OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
DO|FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00|00
EO(FF 00 | 00 00|00 00 |00 00| 00 00| 00 00| 00 00 00 00
FO| 00 | 00 | 00 | 00 00 00 |00 |00 | 00 00 00 00 00| 00 00 00

Sekil 4.9. Dahili RAM bellek haritasi

Programin ¢alistirilmasi sirasinda RAM bellegi durumunu takip etmek i¢in kullanilir.
Diger simiilatorlerden farkli olarak adim adim c¢alistirma esnasinda o anda calisan
komutun etkiledigi bellek hiicresi isaretlenir. Bu islem komutun etkiledigi bellek
alanlarinin takibi ve komutun etkisinin anlasilmasi i¢in etkili bir yontem olarak tasar-

lanmustir.

RAM bellek alanindaki bilgiler asembly programi ¢alistirilirken istenirse kullanici ta-
rafindan degistirilebilir. Bu islem i¢in veri degistirilecek hiicre tizerine cift tiklamak
yeterlidir. Hiicre iizerinde ¢ift tiklandiginda asagidaki sekildeki Bit Bazinda Veri Is-

leme iletisim kutusu goriintiilenir.
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Bit Bazinda Veri isime

Hex Bit

BellekTiirii :" B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0
Adres |30 - & “MEEE““

Sekil 4.10. Bellek hiicresindeki verilerin bit bazinda degerinin degistirilmesi

Bit Bazinda Veri Isleme penceresinde hiicrenin adresi, hiicredeki verinin HEX ve Bit
bazindaki degerleri goriintiilenir. Veri degerinin degistirmek i¢in sekildeki gibi bitle-

rin tizerine ¢ift tiklanir. Verinin bellege yazilmasi i¢in YAZ diigmesine tiklanir.
4.1.5 Harici RAM Bellek

Harici RAM bellek haritasini goriintiiler. Caligma sekli dahili RAM gibidir. Yani bel-
lek hiicresindeki degisimler takip edilebilir veya kullanici kendi istegine gore bellek
hiicresindeki verinin degerini bit bazinda degistirebilir.

4.1.6 Ozel Fonksiyon Saklayicilari

SFR penceresi aracilifiyla kaydedicilerin icerdikleri veriler goriintiilenir. Dabhili
RAM bellek alaninda oldugu gibi buradaki bellek hiicrelerinde de herhangi bir komut

tarafindan bir degisim meydana getirildiginde bellek hiicresi isaretlenir.

Kaydedici igerikleri ayn1t RAM belleklerde oldugu gibi kullanici tarafindan bit ba-
zinda degistirilebilir.
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=¥ (zel Fonksiyon Saklayicilari {SFR)

— Genel Registerler
ACC B RO R1 R? R3 R4 RS BE R7

|14 oo [15 [o0 [oo (o0 (o0 [o0 [o0 |oO

—Diger Register
SP  DPTR IE IP  PCON SBUF SCOM
{07 Joooo | 00 | o0 | o0 | OO | oD

— Timers
TCOM THMOD T T1

| oo | oo | oooo | oo0O

— PS5
P5Sw Cy AC FO RS51 RS0 OV

o1 I_I_I_I_I_I_I_I_

— 140 Ports
PORTO  PORT1  PORT2  PORT3
| FF | FF | FF | FF

Sekil 4.11. Ozel fonksiyon saklayicilart

ad RAM Bellek

— Genel Registerler
ACC B RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7Y
30} [1a [oo [15 [oo0 [oo [oo [oo [oo [oo [oo

50 —Diger Reqgister
5P DPTH

IE

IP PCON SBUF SCON

Bit Bazinda Veri Isime

Hex Bit
40 -
BellekTiirii |:|v B7 B& B5 B4 B3 B2 B1 Bo

o ﬁdreslﬂﬂﬂ vl I 1A EEE“

—1/0 Ports
PORTO  PORT1 PORTZ  PORT3 PORT3

[T Ee3 | EF | FF | FF |11111111

[[7rBos. ~]

Sekil 4.12. SFR’deki verilerin degerinin bit bazinda degistirilmesi
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4.1.7. Program Bellegi

Program bellegi penceresinde programin HEX kodlar1 goriintiilenir.

4.1.8. Giris/Cikis Aygitlan

Bu simiilator diger simiilatorlerden farkli kilan yapilardan birisi de asagidaki sekilde

goriintiilenen girig/¢ikis aygitlarinin fonksiyonel ve ayritili bir bigimde goriintiilen-

mesidir.

=% |/0 Aygitlan EHE@
170 Ports - \\
PORTOD PORT1 PORT2 PORT2
7°6 b 4 3 2 1 dd
EEEREEREN EREREREE IR ERERRREEI ARARRRRY 0 \
|.nnahta|13lj|Butonlar j|LedIer j|? P. Gis. j ééééééé \\ j
Anahtarlar Butonlar [iarcalun:s

lhe'e—=o

he'e— o
he'e— -
I-L.L.-C.O
he'e—r
he'e—-
I-L.‘.—-C:
T e

Sekil 4.13. Giris/Cikis portlariin genel yapisi

4.1.8.1. Giris/Cikig Aygitlarinin Portlara Baglanmasi

o [0 Aygitlar EIIEI['S_TI
M PORT PORT1 PORT2 poRTz_ || o 77

PORTO
EEEEEERE] IEEEREREENNE CEEEREERNARRAAEER oo a8 210 = N
anantariar o] [(ETNEY - |[ipater - |[7P Gos. -] ééééééé A\
Anahtarlar | [T Butonlar [r Parga Gos.

7 6 [67p Gos. bk 1 0 7 6 5 4 3 2 1 01

2

LTI dpap ap ap ap ap 4p

1]t |5

== ==l g . g i g i A4

Sekil 4.14. Porta baglanana aygitlarin

Baslangigta Port0’a anahtarlar, Portl’e butonlar, Port2’ye ledler ve Port3’e de yedi
parca gosterge bagli olarak gelir. Kullanic1 bu aygitlar1 degistirmek veya portu bosa

almak isterse portlarin altindaki a¢ilir liste kutusundaki aygit isimlerinden birisini se-
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cerek bu islemi yapar. Ornegin butonlarla ledlerin yerini degistirmek istersek dnce
portlardan birisini bosa almamiz gerekir. Ciinkii ayn1 anda iki porta bir aygit bagla-

namaz. Bu kurallara dikkat edilerek istenilen aygit istenilen porta baglanabilir.

Ledler portun durumuna gore yanar veya soner. Ornegin 11110000 bilgisine sahip
bir porta ledler baglanirsa ledlerin son dordii yanar, ilk dordii soner. Ayni etkiyi yedi

parca gostergelerde de gorebiliriz.

Benzer sekilde anahtarlarin baglandig: porttaki veriler ise anahtarlarin durumuna go-
re degisir. Ornegin anahtarlardan ilk ikisi acik, sonrakiler kapali ise porttaki bilgi
00000011 seklinde degisir. Yukarida anlatilan yap1 sayesinde giris ¢ikis elemanlari-
nin bir deneme kartina baglanan elemanlar gibi davranmasi saglanmistir. Portlara
bagli elemanlar simiilasyonun herhangi bir anina ¢ikarilabilir (bosa alinir) veya de-

gistirilebilir.
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4.2. Simiilatoriin Calisma Prensibinin Gosterimi

| Basta |

!

Assembly kodlarin diizenlemesi

Assembly kodlarin derlenmesi

H

Opkodlarinin olusturulmasi ve prog-
ram bellegindeki adreslerin belir-
lenmesi

Opkodlarin diziye atanmasi

Opkodun diziden alinip
calistirimasi

1

Program so-
nuna gelindi
mi?

DUR

Sekil 4.15. Simiilatoriin ¢alisma yapisinin akis diyagrami olarak gdsterimi

Simiilatorde ilk asama assembly kodunu kullanilarak program yazmak veya daha 6n-
ceden yazilan programlar1 ¢agirmakla bagslar. Kod yazimi tamamlandiktan sonra bir
cevirici (ASMS51.EXE) araciligiyla kodlarin derlenmesi islemi yapilir. Derleme so-
nucunda hata olup olmadig: tespit edilir. Hata varsa tekrar program koduna doniile-

rek hatalar diizeltilir. Program hatasiz hale gelinceye kadar bu iglem tekrarlanir.
Hatalar giderildikten sonra assembly komutlarinin opcode’lari, islenecek veriler,

program sayacinin adresleri alinarak diziler olusturulur. Bu islem asagidaki gibi gra-

fiksel olarak ifade edilebilir.
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PC oc Veri PC dizi degiskenine gore
OC dizisindeki kodu ve
0000 H74 HFF >
Veri dizisindeki islenecek
0002 | (78 15 veriyi al
0004 F5 15
\
0006 | [74 OF PC’nin degerini OC ve
0008 | |46 Veri’ye gore artir.
0009 74 OF
\/
B ..
000 >0 OC dizinden alinan
000C | |74 OF kodu ¢6z ve calistir.
000E 66

000F | |74 OF

Sekil 4.16. Komutlarin ¢alistirilmasinin akig diyagrami ile gosterimi

Hazirlanan dizide sadece ¢alistirilan satirlardaki veriler alinir. Agiklama satirlar dik-
kate alinmaz. Calistirilacak program satirlari i¢in opcode’lar, veriler ve program sa-
yacinin adresleri ayr1 ayri dizilere aktarilir. Program sayaci dizi indeksi olarak kulla-
nilir. Sistemde OC ve Veri dizileri simiilasyonun temel yap1 tasini olusturur. OC di-
zisinden kodu alinan komutun 6nce kodu ¢oziiliir ve simiilatérde komutla ilgi taniml
boliim calistirilir. PC ise islenen komutun uzunluguna gore her zaman otomatik ola-
rak artirilir. PC otomatik olarak artirnmi OC dizisinden her zaman dogru kodun alin-

masini saglar.
Yukaridaki anlatilan islem END komutuna gelininceye kadar devam eder. END ko-

mutu programin sonudur. END direktifinin anlagilabilmesi i¢in A5 kodu kullanildu.

Komutlar icerisinde A5 herhangi bir komutun kodu degildir.
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BOLUM 5. SONUG VE ONERILER

Hazirlanan simiilator, elektrik, elektronik ve bilgisayar alaninda egitim veren meslek
yiiksek okullari, teknik egitim fakiilteleri ve miihendislik fakiiltelerindeki mikrode-
netleyici egitim verilen derslerin laboratuar uygulamasi agsamasinda kullanilmak tize-
re tasarlanmistir. Giinlimiizde artik her 6grencinin evinde bir bilgisayar hatta birco-
gunun elinde bir diziistli bilgisayar bulunmaktadir. Hazirlanan bu simiilator okullar-

daki klasik laboratuar ortamini 6grencilerin evlerine getirmektedir.

Okullarin i¢in biiyiik 6l¢iide ekonomik kiilfet getiren mikrodenetleyici laboratuarlari
kurmak yerine iicretsiz olarak okul veya isteyen Ogrenciler verilen bu egitim seti
mikrodenetleyicili sistem tasarimi egitimine olduk¢a ekonomik bir ¢ézliim tiretmek-

tedir.

Deney setlerinin hem maliyeti yiiksek, hem de kullaniminin 6grenilmesi simiilatore
gore daha zor olmasi simiilatorleri cazip hale getirmektedir. Elektromekanik deney
setlerinin yanlis kullanim sonucu bozulma ihtimali olmasi1 da egitimcileri i¢in bir
baska problem teskil ediyor. Bu laboratuarlarin kullanimi i¢in bir egitimcinin 6gren-
cilere yardimci olmasi gerekmektedir. Simiilator ise bu tiir problemleri ortadan kal-

dirmaktadir.
Simiilatoriin elektromekanik deney setlerine gore avantajlart:

—Mikrodenetleyici icerisinde gerceklesen goriilmeyen fakat oldugunu bilinen olayla-
11 gorsel bir sekilde 6grenciye sunmasi.

—Kod yazimindan sonra herhangi bir yardimer g¢evirici (assembly) programina ihti-
ya¢ duyulmadan kullanilabilmesi.

—Programla ilgili diizenlemelerin ¢ok hizli ve kolay yapilmasi.

— Hata bulma islemlerinde program adimlarinin takip edilmesine imkan sagladig: i¢in

hatanin hizli bulunmasina yardimei olur.



— Ogrencilerin egitimlerinin laboratuar imkanlari ile sinirli kalmasini &nler.

—Portlara buton, anahtar, led gibi eleman baglantisinin elle (kablo, lehim gibi) ya-
pilmamasi zaman kaybini 6nler. Zaten bu tiir islemler i¢in temel elektronik bilgisi-
nin olmasi gerekir. Simiilator bu 6n bilgi ihtiyacini da belli 6l¢iide ortadan kaldirir.

— Simiilatoriin ticretsiz dagitimi1 kurum ve 6grenciler i¢in ayr1 birer avantajdir.

Elektromekanik deney setlerine gére dezavantaj olarak gercek zamanli ¢alismamasi
verilebilir. Bu simiilatdr mikrodenetleyicilerin fonksiyonlarinin 6gretimi igin tasar-
landig1 icin igerisinde bir ¢ok animasyon bulunur. Bu da simiilatoriindeki komutlarin

gercek zamanli ¢aligmasini engeller.
Bundan sonraki caligmalarda hem gercek zamanli ¢alisabilen hem de fonksiyonel

olan bir simiilator i¢in yeni bir calisma yapilabilir. Girig/cikis aygitlarinin sayisi arti-

rilabilir.
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