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OZET

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Ogretim, Uzaktan Ogretim, 8085
Mikroislemci, PIC16F84 Mikrodenetleyici, Mikroislemci Simiilasyonu

I¢inde bulundugumuz bilisim ¢aginda Elektronik, Bilgisayar, Mekatronik, vb. alanlar
one ¢cikmaktadir. Elektronik / Bilgisayar / Mekatronik ile ilgili alanlarda egitim gbren
cesitli seviyelerdeki 6grenciler yaninda, teknolojik iirlin gelistiren tasarimcilar veya
ireticiler icin en Onemli konulardan biri Mikroislemci ve Mikrodenetleyici
egitimidir.

Ogrenim, tasarim, {iretim ve imalat asamalarinda bilgisayar kullaniminmn
yayginlagmasi, mikroislemci/mikrodenetleyici Ogretiminde bilgisayar kullanimi
kavramini ortaya ¢ikarmis bulunmaktadir. Mikroislemcilerde/mikrodenetleyiciler’de
kullanilan Assembly programlama dilinin simiilasyon ve animasyonlar kullanilarak
bilgisayarlar yardimiyla 6gretimi yaygin bir yontem olarak goriilmektedir.

Uzaktan egitimin yayginlasmasi ve basarili olmasi ic¢in Ogretimin vazgegilmez
unsuru olan laboratuarlara her zaman ve her yerden erisilebilmesi 6nemli bir asama
olacaktir.

Bu calismada, yaygin kullanima sahip Macromedia Flash programi kullanilarak 8085
mikroislemcisi ve PIC16F84 mikrodenetleyicisi i¢cin komut editorii ve yorumlayicist
yazilmigtir.  Yazilan  editorde  yorumlanan  komutlarin  mikroislemcinin/
mikrodenetleyicinin i¢ mimarilerinde ve modiiler yapidaki cevre birimleriyle (7
parcali gosterge, step motor, trafik lambalari, led v.b.) calismasinin gerektiginde
adim-adim simiile edilmesini saglamaktadir. Bu wuygulama kullanicilarin
mikroislemci/mikrodenetleyicilerde komut yazilimi ve yorumlanmasi ile ilgili
Ogrenimlerini gorsellestirerek kolaylastirilmas1 amaclanmaktadir.

Macromedia Flash programimin sagladigi imkénlardan yararlanarak, dersleri
kullanicilara etkilesimli ve hareketli hale getirerek sunmak, bdylece hem dersleri
sikiciliktan kurtarmak, hem de temel islemleri kullamicilarin kendilerinin yapip
gormesi i¢in derslere canlandirma bileseni katilmasi hedeflenmektedir.



TRANSFERRING MICROPROCESSOR AND MICROCONTROLLER
LESSONS TO COMPUTER AIDED EDUCATION

SUMMARY

Keywords: Computer Aided Learning, Distance Learning, 8085 Microprocessor,
PIC16F84 Microcontroller, Simulation of Microprocessor

Electronics, computer, mechatronics etc. areas are the leading ones in this
information age. Microprocessor and microcontroller education is one of the most
important subjects for the students of Electronic, Computer and Mechatronic
Departments and also for the designers and manufacturers who developes
technological products.

Widespread usage of computer at the phases of teaching, design, production and
manufacturing make it also a way at the microprocessor and microcontroller
education. Education of assembly language used in the microprocessors and
microcontrollers with simulations and animations is a general education method.

For becoming widespread and for the success of distance learning, it would be the
important stage to reach the laboratories which is the necessary element of education
always and all ways.

In this study, it is coded command editor and assembler for 8085 microprocessor and
PIC16F84 microcontroller with widely used Macromedia Flash program. Coded
editor simulates running assembled commands inside microprocessor /
microcontroller with the modular structured peripherals (7 pieces indicator, step
motor, traffic lambs, led etc.) whether step by step. This application makes coding
and assemblying microprocessors/microcontrollers easy for the users’ learning by
visualizing.

Using Macromedia Flash possibilities, it is aimed presenting the lesson interactively
and active to the students while having the lesson out of boring one and making them
doing the main operations by theirselves.



BOLUM 1. GIRIS

Teknolojinin siirekli gelismesiyle birlikte egitim ortamlarinda yeni teknolojilerin
kullanilmasi ve ortaya ¢ikan yeni teknolojilerin kaliteyi arttirma agisindan ihtiyag
halini almas1, “Ogretim Teknolojisi” kavramim ortaya cikartmis ve bu kavramin
onemini arttirmugtir. Ogretim teknolojisi; belirlenmis hedefler uyarinca, daha etkili
bir 6gretim icin gerekli tiim bilisim teknolojilerinin birlikte kullanimi, 6grenme-
Ogretme siirecinin bu baglamda tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi
olarak tanimlanabilir. Bilisim teknolojileri ag¢isindan bakildiginda, teknik 6zellikler
yaninda, O0gretim ortamlarinda etkilesimli bir sekilde kullanilan ve her gegen giin

gelismeye devam eden egitsel yazilimlar, egitimde hizla 6n plana ¢ikmaktadir [1].

Giintimiizde teknolojik gelismelerin ¢ok hizli oldugu ve siirdiiriildiigii bir zaman
dilimi yasanmaktadir. Ozellikle bilgisayar ve ag sistemlerinde yasanan gelismelere
paralel olarak internet teknolojisinde onemli yenilikler ve ilerlemeler saglanmaktadir.
Internet teknolojisinin uzaktan egitimde kullanilmasi sonucu, egitime farkli bir boyut
getirilmistir [2]. Internet ve Web kullanilarak yapilan egitim, sagladigi olanaklar
acisindan 6grenme ve calisma yontemleri iizerinde devrim sayilabilecek yenilikler

getirmektedir [3].

Internetin giiniimiizde bilginin yayilmasinda en Onemli araglardan birisi oldugu
aciktir. Bilginin sunum c¢esitliligi, sunum hizi, sunum kapasitesi ve benzeri olanaklar
acisindan Internet’in diger araglara oranla daha iistiin oldugu bilinen bir gergektir [4].
Bilim ve teknolojiden tam olarak faydalanarak, insamimizin dogru igerik, yontem ve
tekniklerle ¢ok yogun bir sekilde egitime tabi tutulmasi gerekmektedir. Giiniimiizde
bu amaca yonelik olarak kullanilan yeni bilgi teknolojileri arasinda televizyon, video
disk, video text, etkilesimli video, telekonferans, uydular, bilgisayar, bilgisayar

aglari, bilgisayar aglarmin c¢oklu baglantis1 olan Internet ve Web ortamlan yer



almaktadir [3].

Diinyada, miithendislik ve teknik egitimde web tabanl olarak verilen dersler siirekli
yayginlagmakta ve oOnemi artmaktadir. Internetin Tiirkiye’de yayginlagmasiyla
birlikte web tabanli egitim calismalan iilkemizde de ivme kazanmistir [2]. Bu ivme
diinyada oldugu gibi iilkemizde de bircok iiniversite ve sirketi bu konuda calisma

yapmaya sevk etmistir [3].

Son yillarda Internet teknolojisinde yasanan gelismeler, burada kullanilan
multimedya olanaklarinin mesleki-teknik dgretimdeki derslerin 6gretilmesi amaci ile
kullanilmasina imkan tamimaktadir. Yazi tabanli veya etkilesimli sekilde egitim
amactyla kullanilan ¢aligma materyallerinin Ogrencilere sunulmasi ve karsiliginda
alman geri besleme Web’in 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak, Web iizerinde farkli tasarim uygulamalan etkilesimli olarak tek bir arabirim
altinda toplanabilmekte ve bu Ozellik hizli degisen bilginin biiyiik kitlelere

ulagmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir [3].

Miihendislik egitimi ve teknik egitimde, 68rencilere verilecek teorik bilgiler yaninda,
uygulama calismalarinin ve deneylerin kapsam disinda tutulmasi diisiiniilemez.
Miihendislik egitimi ve teknik egitim Ogrencileri icin pratik deneyim saglamanin

klasik yolu, laboratuar temelli sistemler kullanmaktir [5].

Uzaktan egitimin biitiin bilim dallarinda yayginlagsmasi ve basarili olmasi icin egitim
ve Ogretimin vazgecilmez unsurlart olan laboratuarlarinda uzaktan erisilebilir olmasi
ve laboratuar deneylerinin uzaktan yapilabilmesi, kisaca Ogrencilerin laboratuar
imkanlarina sadece derslerde ve uygulama saatlerinde degil her zaman ve her yerden
erisebilmeleri 6nemli bir asama olacaktir. Bu gereksinim sanal laboratuar tanimini

ortaya ¢ikarmistir [6].

Ozellikle internet altyapisi ile birlikte web tabanli yazilimlarin ve bu yazilimlari
destekleyen bilgisayarlarin biiyiik bir hizla gelismesi, internet iizerinden ses goriintii
veri aktarim hizlariin her gegen giin daha da artmasin1 ve uzaktan egitimin

yayginlagmasint sagladigi gibi, laboratuar uygulamalarinin internet iizerinden



yapilabilmesini kolaylastirmakta ve web tabanli laboratuarlarin yayginlagsmasini

saglamaktadir [7].

Bilgisayar bilimlerine iliskin egitim verilen bilgisayar boliimlerinde, bilgisayar
donanimini 6gretmeye yonelik olarak bilgisayar sistemleri, bilgisayar donanimi ya da
bilgisayar yapisi isimli dersler bulunmakta ve bu derslerde mikroislemcinin 6gretimi
onemli ve kapsaml yer tutmaktadir [8]. Konunun 6gretimi sirasinda her komut ve
adresleme modlarinin 6grenilmesi i¢in dgrenciden beklenen temel bilgi diizeyine
ulagsmas1 uzun siire¢li deneysel calisma ile saglanabilmektedir. Ayrica deneysel
calisgma sirasinda mikroislemci icerisinde gerceklesen olaylarin izlenebilmesi
miimkiin degildir. Bu eksiklikleri giderebilmek i¢in konunun animasyon ya da

simiilasyonlar ile 6gretimi onemli katki saglar [9].

Mikroislemci kavrami ozellikle Batili iilkelerde ¢ok oOnceden giindemleri isgal
etmistir. Ornegin 1978 Haziraninda Ingiltere Bagbakani, mikroislemcilerin kullanima
girmesinin belirli sanayi dallarindaki istihdam modeli iizerinde yaratacagi etkiden
duydugu kaygiy1r dile getirmesine karsilik, Sanayi Bakanligi ve Ulusal Girigim
Dairesi, mikroislemci teknolojisini kullanmay1 ve gelistirmeyi Ozendirecek bir
girisim gerceklestirmistir. Mikroelektronik ara¢ ve gereglerin, arastirilmasi,
gelistirilmesi ve iiretimi icin personel egitimi ve 6gretimi ile bunlarin diger sanayi
dallarina uygulanmasi da, boyle bir gelistirme programinin énemli bir yonii olarak

goriilmiistiir [10].

Mikroislemcili sistemlerin endiistrinin her dalinda istihdam modeli olusturmasinin
farkina varan egitim yoneticileri, mikroislemcilerin ¢calismasini ve programlanmasini
Ogretmenin veya Ogrenmenin birinci yolunun mikroigslemci egitim setlerinin
kullanim1 oldugunu gormislerdir. Tiirkiye’nin bu konudaki ilk c¢alismasi; Milli
Egitim Bakanliginin Diinya Bankasi ile birlikte gerceklestirdigi Mesleki Egitim
Projesi ad1 altinda, biinyesinde elektronik boliimii bulunan meslek liselerine egitim

amaclh mikroiglemci setlerinin alinmasi olmustur [11].

Aym kapsamda, 1994 yilinda Milli Egitim Bakanhig1r tarafindan yiiriitiillen
Endiistriyel Okullar Projesiyle, cesitli meslek alanlarinda ihtiya¢ duyulan 42 adet



yabanci teknik ders kitabinin terciime haklar1 satin alinmistir. Bu proje kapsaminda
mikroislemci konusunu anlatan, yarar inkar edilemeyecek 6nemli miktarda kitap

terctimesi yapilmistir [12].

Bu siire¢, 1997 yilinda YOK’iin Diinya Bankas: ile yaptigi Endiistriyel Egitim
Projesi kapsaminda, Teknik Egitim Fakiiltelerinin Elektronik ve Bilgisayar Egitimi
Boliimlerine ve Meslek Yiiksek Okullarimin Elektronik ve Bilgisayar donanimiyla
ilgili boliimlerine egitim amacli mikroislemci deney setleri alinmasiyla devam

etmistir [13].

Giiniimiizde mikroislemci ve mikrodenetleyici egitimi iki farkli yontemle
verilmektedir: Bilgisayar ve multimedya araglari yaygin kullanimda degilken
baslayan ve hali hazirda uygulanmakta olan yontemde Mikroislemci Egitim Setleri
kullanilarak egitim verilmektedir. Bu yontemde; plaket iizerine mikroislemci /
mikrodenetleyici, gostergeler ve tus takimlarim1 barindiracak sekilde devre
elemanlarimin  monte edildigi setler kullamlmaktadir. Ikinci yontemde ise;
giiniimiizde bilgisayar sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte her alanda kullanimi
yayginlagmis olan bilgisayar simiilasyonu/animasyonu kullanilmaktadir. Bilgisayar
simiilasyonu, gerceklestirilmesi uzun zaman alan ve yilksek maliyet gerektiren
sistemlerin calismalarinin bilgisayarlar yardimiyla taklit edilmesidir. Bu taklit
(simiilasyon) gercek sistemin biitiin fonksiyonlarim kapsamakta ve kullaniciya

sistemin ¢alismas1 hakkinda bilgi vermektedir.

Mikroislemci egitim setleri, ogrencilerin laboratuar ortaminda kuramsal derslerde
gordiikleri konulara gore aldiklart bilgileri uygulama imkam bulmaktadirlar. Fakat
laboratuarlarda geleneksel (elektromekanik) egitim setlerinin kullanimi asagida

belirtilen zorluklar ortaya ¢ikartmaktadir [14]:

— Donamimsal oldugundan pahalidir,
— Modiil eklenmesi zor ve giincellenme imkan1 yoktur,

— Bir mekandan digerine taginmasi zordur,



— Elektronik ve mekanik parcalardan meydana geldiginden sik sik ariza yapar,
bakim ve onarim gerektirir ve bundan dolayi teknisyen ihtiyaci vardir. Bu da ek
maliyet demektir,

— Smiflarin kalabalik olmasindan dolayi, her bir &grenciye tek bir egitim seti
diismediginden 6gretim agisindan olumsuz sonuglar dogurur,

— Yazilan programa gore sette gerceklestirilen olaylarin (veri alis / verisi)
gozlenmesi zordur,

— Yazilan programin makine kodlarinin tek tek sete girilmesi oldukg¢a zordur,

— Programda diizeltme ve geriye donils maharet gerektirir,

— Kisith tug takimina sahip setlerde program denetimi zordur.

Bilgisayar simiilasyonu, internet ortamina aktarilarak Ogrencinin kullanimina
acilabilmesi yaninda CD benzeri saklama ortamlarinda G6grencinin = kisisel
bilgisayarda kullanmasina yonelik kopyalanabilmekte ve dagitilabilmektedir.
Bilgisayar simiilasyonu, Ogrencilerin bilgisayar bagsinda kuramsal derslerde
gordiikleri konulara gore aldiklart bilgileri uygulama imkani1 bulacaklar1 bir ortam
saglamaktadir. Geleneksel egitim setlerinin kullanilmasi yerine, maliyet verimliligi,
kullanilabilirlik, aktif O6grenme, giivenlik, idari faydalar ve ilave modiillerle
giincelligini koruyabilen yazilim tabanli mikroislemci/mikrodenetleyici egitim

setlerinin kullanimu tilkemiz ve diinya ekonomisine katkida bulunmaktadir.

Yapilan calismada, mikroislemci/mikrodenetleyici simiilatoriiniin  tam  bir
Ogretim/dgrenim araci olarak tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi i¢in bir¢cok bilimsel
kaynak taranmgtir. Ozellikle daha ©nce yapilan calismalardaki sonug ve Oneriler
dikkate alinarak calismalardaki eksiklik ve olumsuzluklar belirlenmis ve tasarimi

amagclanan simiilatorlerde giderilmeye caligilmistir.

Ulkemizde benzer konularda, Windows 3.1 isletim sistemi ¢ikincaya kadar olan
zaman diliminde yapilan calismalar DOS isletim sistemi iizerinde caligmak iizere
tasarlanmig ve gorsellikten uzaktir. Windows 3.1 isletim sisteminin ¢iktigi yildan
giiniimiize kadar yapilan calismalarda gorsel yonden zenginlestirme yapilmis olsa da
yapilan ¢aligmalarin cogunda mikroislemcinin igerisinde gerceklesen olaylar saat

cevrimi bazinda adimlanarak gosterilmemis, sadece kaydedici ve bellek



birimlerindeki son durumlar gosterilmistir. Gene bu c¢alismalarin  biiyiik

cogunlugunda mikroiglemcinin ¢evre birimleriyle ¢alismasi simiile edilmemistir.

Nartkaya tarafindan yapilan “Intel 8085 Mikroislemcisinin Simiilasyonu” adl
calisma, Windows ortamina uygun gorsellikte hazirlanmistir ancak simiilatoriin
gerceklestirilmesinde en onemli etkenlerden birisi olan denetlemede herhangi bir
cevre biriminin (LED, anahtar, trafik lambalarn gibi) denetimi gz Oniine

alinmamustir [12].

John D. Carpinelli ve Fabio Jaramillo tarafindan yapilan “Dijital tasarim, bilgisayar
organizasyonu ve mimarisi i¢in simulasyon araglart” adli caligma ii¢ simiilatorden
olusmaktadir. Relatively Simple Computer System simiilatorii bir mikroislemci,
hafiza ve bir girig/cikis aygitindan olusan bir bilgisayarin davranigin1 géstermektedir.
The Relatively Simple CPU simiilatorii bir mikroislemcinin i¢ fonksiyonlarini
incelemektedir. Java ile hazirlanan bu calismada hata ayiklama ile ilgili hi¢bir eklenti

bulunmamaktadir. Ayn1 sekilde ¢evre birimlerinin denetimi géz 6niine alinmamigtir

[15].

Alfredo del Rio ve arkadaslarn tarafindan yapilan “Bilgisayar destekli
mikrodenetleyicilerin 6grenilmesi” adli calisma 8051 mikrodenetleyicisi igin
hazirlanmistir. UVIS1 adhi simiilator CPU ve bagl cevrebirimlerinin benzetimi, bagh
cevrebirimlerinin durum ve konfigiirasyonlarin1 gosteren grafiksel pencereler ve dig

cevrebirimleri ile etkilesimin simiile edildigi pargalardan olusmaktadir [16].

Kurat tarafindan yapilan “Internet Tabanli PIC16F84 Egitimi” adli ¢aligmada her
komut i¢in birer animasyon tasarlanmistir. Bu animasyonlara kullanici komutun
parametrelerini  belirlenmis kutulara girmekte animasyon butonuna basarak

izlemektedir. Bu calisma bahsettigimiz anlamda bir simiilator degildir [17].

Topaloglu tarafindan yapilan “PC Tabanli Fonksiyonel Mikroislemci Simiilator
Tasarimmi ve Gergeklestirilmesi” adli ¢alismada 6502 mikroislemci simiilatorii beg
modiilden meydana getirilmistir. Bu modiiller editor, assembler (¢evirici), debugger

(hata ayiklayici), animatdr ve sanal uygulamalardir. Editor kisminda yazilacak



assembly dilindeki program bir butona basilarak derlenmektedir. Derlenen program
hem mikroislemci icerisinde gerceklesen olaylar1 adim-adim calistirabilmekte hem
de cevre birimleriyle calismayr simiile edebilmektedir [14]. Tutulan program
giinligii ile her isletilen komutu ve kaydedici igeriklerinin aldigi durum takip

edilebilmektedir.

Taskin tarafindan yapilan “MC6811 Mikrokontroliiciisii Simiilasyon Araglar’” adli
calisma kaynak kodundan nesne kodu elde etmeye yarayan bir derleyici ve derlenmis
kaynak kodunu calistirmaya yarayan bir simiilatorden olusmaktadir. Grafik bir
arayiiz sayesinde mikrokontrolciiniin biitiin islevleri, CPU, veri ve adres yollari,
portlart goriilebilmektedir. Calismada cevre birimlerinin denetimi g6z Oniine

alinmamustir [18].

Literatiirde incelenen tiim bu calismalar PC tabanl kisisel bilgisayarda ¢alismaktadir.
Bu calismada ise hazirlanan 8085 ve PIC16F84 simiilatorleri web tabanhdir ve
uzaktan  egitime  katki  saglamaktadir. Bunun  yanminda  komutlarin
mikroislemci/mikrodenetleyici i¢ mimarisinde ¢alismas1 en kiiciik pals biriminden
adimlarla gosterilmektedir. Komutlarin sadece kaydedicilere etkisi degil bellek

izerinde gerceklestirdigi islemlerde kayitlanmakta ve goriintiilenmektedir.

Bu calisma, mikroislemcinin en temel unsurlarimin dahil  edildigi,
mikroislemci/mikrodenetleyici simiilatorleri, fakiilte ve yiiksek okullarin disinda tim
meslek liselerinin elektronik ve bilgisayar boliimlerinde okutulmakta olan
mikroislemciler dersleri i¢in, listiin grafiksel ve gorsel 6zelliklere sahip ve uzaktan
egitimde kullanilmak {izere Macromedia Flash programi ile gergeklestirilmis bir

tasarimdir.

Bu tez yedi boliimden meydana gelmistir: Giris olarak verilen birinci bolim de tezin
olusmasina etki eden fikirler olusturulmakta, tezin ortaya c¢ikmasina neden olan
eksiklikler ortaya konulmakta ve tez diizeni aciklanmaktadir. Ikinci boliimde,
mikroislemci simiilatoriinde ele alinan 8085 islemcisi ve genel islemci kavramlarini
kapsamaktadir. Bu béliimde mikroislemcilerin tarihcesi ve genel yapisi, 8085

mikroislemcisinin ayak baglantilari, aritmetik ve mantik arabirimi, kaydediciler,



zamanlama ve kontrol birimi, komut kaydedici ve komut ¢oziicii devreleri, kesme
seri giris-cikis kontrol devreleri, adresleme modlart ve assembly komut seti ele

alinmaktadir.

Uciincii  boliimde, mikrodenetleyici kavrami, PIC16F84 mikrodenetleyicisinin
icyapisi, hafiza organizasyonlari, 6zel dosya kaydedicileri, I/O portlari, zamanlama

ve kontrol, adresleme yontemleri ve kesme konulari ele alinmaktadir.

Dordiincii boliimde, simiilasyon kavrami, sanal laboratuar ve yararlari, uygulamayi
gerceklestirdigimiz ara¢ olan Macromedia Flash programinin (art1 ve eksi yonleriyle)

tanitim1 ve mikroiglemci/mikrodenetleyicilerde simiilasyon kavrami ele alinmaktadir.

Bes ve altinci boliimlerde, 8085 mikroislemci/ PIC16F84 mikrodenetleyici igin
komutlarinin yazildigi ve derleme isleminin yapildig1 editor, derlenen programin
hatalardan arindirilmasi igin hata ayiklamada kullanilan kaydedici ve bellek
iceriklerinin goriintiilendigi pencereler, komutlarin mikroislemci/mikrodenetleyici i¢
mimarisinde icrasimin simiile edildigi animator ve modiiler yapidaki cevre
birimleriyle calismasinin gozlemlenebilecegi deneyler penceresi

detaylandirilmaktadir.

Yedinci boliimde ise sonug ve Oneriler verilmistir.



BOLUM 2. INTEL 8085 MIKROISLEMCILER

2.1. Mikroislemci Kavrami

Giiniimiizde kullanilan bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsedilirken duydugunuz
80386, 80486, Pentium-I, Pentium-II, Pentium-III, Pentium-IV isimleriyle anilan
elemanlar birer mikroislemcidir (microprocessor). Mikroiglemciler bilgisayar
programlarinin yapmak istedigi tiim islemleri yerine getirdigi i¢in, ¢ogu zaman

merkezi iglem iinitesi (CPU-Central Processing Unit) olarak adlandirilir [19].

Mikroislemci, makine dilindeki komutlar1 yorumlayarak gerekli islemlerin yerine
getirilmesi i¢in denetiminde bulunan bir dizi fonksiyonel elemamn yetkilendiren ve bu
operasyon sonucunda elde edilen verilere gére bagli bulundugu sistemi ¢alistiran bir
elemandir. Mikroislemci girdileri alarak verilen Olgiitlere gore cok kisa siirede,

gercek zamanli cevap verebilen bir sistemdir [14].

PC admi verdigimiz kisisel bilgisayarlarda kullanildigi gibi, bilgisayarla kontrol
edilen sanayi tezgahlarinda ve ev aygitlarda da kullanilabilmektedir. Bir
mikroislemcinin islevini yerine getirebilmesi i¢in asagidaki yardimci elemanlara

ihtiya¢ duyar. Bunlar:

— Input (Giris) tinitesi
— Output (Cikis) iinitesi
— Memory (Bellek) iinitesi

Bu iiniteler CPU entegresi disinda, bilgisayarin ana kart1 iizerinde bir yerde farkli
entegrelerden veya elektronik elemanlardan olusur. Aralarindaki iletisim ise veri

yolu (data bus) ve adres yolu (adres bus) olarak isimlendirilen iletim hatlar
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tizerinden yapilir.

Cevresel Uniteler
Monitdr, yazict,
lawye, modem vl

Sekil 2.1Bir mikro islemci sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagrami

Intel, Cyrex, AMD, Motorola mikroislemci iireticilerinden bir kacidir. Giiniimiizde
mikroislemciler genellikle PC adimt verdigimiz kisisel bilgisayarlarda

kullanilmaktadir [19].

Mikroislemcinin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

— Mikroislemci, tek entegre halindeki bir elektronik islem elemanidir.

— Ilk olarak 1970’de hesap makinelerinde kullanilmak iizere iiretilmistir.

— Bugiin en ¢ok kullanilma yeri mikrobilgisayarlardir.

— Bilgisayardaki biitiin islemler mikroislemci tarafindan yiiriitiiliir.

— Mikroislemciler igin, bilgisayarin beyni tanimlamasi yapilmistir. Bu nedenle,
mikroislemciler bilgisayar ile birlikte incelenir.

— Mikroislemcilerden elektronik kontrol devrelerinde de yararlanilir.

Mikroislemcilerin ayrimi ayni anda isleyebildigi bit sayisina gore yapilmaktadir.

Giiniimiize kadar 4, 8, 16, 32 ve 64 bitlik mikroislemciler iiretilmistir [20].

Giiniimiiz mikroiglemcilerinde 6ne ¢ikan baz {istiin 6zellikler asagida siralanmistir:

— 0.09mikronluk silikon yiizey birlesimi,

— Komutlarin hizli islenmesini saglayan farkli birimlerde iglenmesini tanimlayan
stiper 6lgekli mimari yapinin gelistirilmesi,

— Programda daha sonra calistirilacak komut grubunun tahmin edilerek ona gore

hazirlik yapilmasini saglayan dallanma tahmin yeteneginin kazanilmast,
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— Yiiksek performansli tam say1 ve kayan nokta birimlerinin gelistirilmesi,

— 128 bit veri yolu ve 32 bit adres yollarinin gerceklestirilmesi,

— Islemci gii¢ yonetim biriminin gelistirilmesi,

— Tek komutla birden ¢cok komutun islenmesini saglayan teknigin (SIMD- Single
Instruction Multiple Data) olusturulmast,

— Birden fazla komutun bir ¢ok is hattinda islenmesini saglayan derin is hatti
teknolojisinin geligtirilmesi,

— 533 MHz’lik sistem veri yollarinin gerceklestirilmesi.

Yukarida siralanan bir¢cok ozellik sayesinde giiniimiiz mikroislemcileri, bilgisayar
sistemlerinin ¢ok yiiksek performansa ¢ikmalarimi saglamistir. Bu sebepten ¢ok ileri
tarihlerde yapilmasi diisiiniilen veya planlanan arastirma ve kesifler daha yakin tarihe

cekilebilmistir [14].

Uygulama alanlari: Mikroislemcinin en 6nemli parca oldugu, hayatin her yerinde
uygulama alam1 bulan bilgisayar sistemleri muhasebe, bilim ve miihendislik
dallarinda, endiistrinin ger¢cek zamanli kontrol uygulamalarinda ve bilgisayar destekli

egitim alanlarinda ¢ok sik kullanilmaktadir.

2.2. Mikroislemcilerin Tarihcesi

Elektronik bilgisayar diislincesi, 1919 yilinda Eccles ve Jordan’un “flip-flop
devresini bulmasi ile ortaya atildi. Pennsylvania Universitesinde 1942 yilinda
baslatilan bir calisma 1945 yilinda sonuglandi ve ilk modern bilgisayar olarak bilinen
ENIAC “Electronic Numerical Integrator and Calculator” ortaya ¢ikti. Dr. Von
Neumann ve arkadaslar programi bellekte saklanabilen ilk bilgisayar olan EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer)’t ortaya ¢ikardi. 1947 yilinda
23.000 role ve 13.000 tiipten olusan SSEC (Selective Sequence Electronic
Calculator) IBM firmasinca gerceklestirildi [21].

1948 yilinda transistoriin bulunusu, bilgisayar teknolojisinin gelismesinde sigcramaya
neden olmustur. 1960’ yillara gelindiginde, artik bilgisayarlar standart olarak

tiretilip satilmakta veya kiraya verilmekteydi [21].
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Yariiletken teknolojisindeki olaganiistii hizli gelisimin sonucu olarak, 1971 yilinda
ilk tek tiim devre icine sigdirilmis MIB (Merkezi Islem Birimi) Intel firmasi
tarafindan piyasaya siiriildii. 4 bitlik olan bu ilk mikroislemcinin adi I-4004 idi. Intel
8080, 14004, 14040 ve 18008’in arindandan tiretilmistir ve 8 bitlik mikroislemcilerin
ilkidir ve 1974’te kullanima sunulmustur. +5, -5 ve +12V’luk ii¢ gerilim kaynagi
gerektiren 18080, yerini 1976 yilinda tek 5V’luk kaynak kullanan I8085’e
birakmistir. 18085 yazilim olarak 18080 ile uyumlu olmakla beraber, donanimlari
farklidir. 18080°de adres ve veri yollar i¢in bagimsiz ayaklar bulunurken, I8085’te

veri yollari ile adres yollar paylasimli olarak diizenlenmistir [21].

Sekiz bitlik mikroislemciler: Sekiz bitlik mikroislemciler yaygin olarak ve en uzun
siire kullanilan mikroislemcilerdir. Bugiin bilgisayarda kullanim bakimindan devrini
tamamlamis olmakla beraber, halende 6zel kumanda ve kontrol sistemlerinde
kullanilmakta ve egitim amagh c¢alismalarda bu tir mikroislemcilerden
yararlanilmaktadir. 8 bitlik mikroislemciler ikinci nesil mikroislemciler olarak

taninirlar. En ¢ok kullanilan 8-bitlik mikroiglemciler Tablo 2.1°de verilmektedir [20].

Tablo 2.1 En ¢ok kullanilan 8-bitlik mikroislemciler

Yapimce1 Firma Uretim Tarihi Mikroislemci Kod No Calisma Hiz1
INTEL 1973 8080 0,5 MHz
INTEL 1976 8085 1,4 MHz
INTEL 1976 8085A 3-125 MHz
INTEL 1976 8048 0,4 MHz
ZILOG 1974 780 2,5 MHz
ZILOG 1974 Z80A 4 MHz
MOTOROLA 1974 6800 2 MHz
MOTOROLA 1975 6802 1-2 MHz
MOTOROLA 1979 6809 4 MHz
ROCKWELL 1974 6502 2 MHz

Tablo 2.1°de verilen mikroislemciler 40 pinli olup, 8 bit veriyolu, 16 bit adres yolu
ve 8 / 16 bit kaydedicilere sahiptir.

Mikroelektronik teknolojisinin hizla gelismesi beraberinde mikroiglemcilerin
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gelismesini dolayisiyla da sistemde kullanilan program ve yazilimlarin da
gelismesini  saglamistir.  Yeni  gelistirilen  bir  mikroislemci  aninda
mikrobilgisayarlarda kullanilmis ve buna gore de kisa siirede bir ¢ok yazilimlar
gelistirilmistir. Yazilimlarin kapladig bellek alanlarinin biiytimesi beraberinde bellek
problemini dogurmus ve mikroislemcilerde yeni tasarimlarin olusmasia yol
acmistir. Bunlardan en 6nemlisi, gercek 16-bit, 32-bit ve 64-bitlik mikroislemcilerin
ortaya c¢ikmasi ve islemcilerin performansini artiran destek devrelerinin

gelistirilmesidir [14].

2.3. Intel 8085 Mikroislemcisinin Ozellikleri

Intel 8085 mikroislemcisi, veri yolunun 8 bit genisliginde olmasi ve aritmetik -
mantik birimlerinin 8-bit kelimeler iizerinde islem yapmak i¢in tasarlanmasi1 nedeni
ile 8-bit mikroislemcidir. 8085 mikroislemcisi 40 bacakli (pinli) cift hath (DIN)
entegre yapisinda olup, mikroislemcide adres, veri, besleme ve kontrol sinyalleri

bulunur (Sekil 2.2).

- 1 -— wvcc
N =2 HOoOLD il
B rReset Out HLDa
B soD CcLK(OoUT) Il
B siD RESET IM Il
B TRAP READY Il
B rRsT 7.5 1o il
BN RST 6.5 s1 .
B rRsST 5.5 rRD
B OINTR % v il
B T A ﬁ ALE Il
B ADo so0
B AD1 A15
B ADz A4
B AaD3 A3
B ADa Az il
B ADs A1
B ADs A0 Il
B AD7 Ao Il
B vss AS Il

Sekil 2.2 Intel 8085 mikroiglemcisinde bulunan pinler

Biitiin sinyallerin TTL uyumlu oldugu 8085 mikroislemcisi, +5V besleme gerilimi
ile calisir. Mikroiglemcinin 16-bitlik adres yoluna sahip olmasi nedeni ile,

adreslenebilecek maksimum bellek bolgesi 64 KBayttir. 8085 Mikroislemcisi, 3
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MHz’lik tetikleme sinyali ile caligsirken, 8085-2 mikroislemcisi 5 MHz tetikleme

sinyali ile caligir [22].

Tablo 2.2 8085A mikroislemcisinde bulunan pinlerin islevleri

2 Bacak Adi Aciklama 2 Bacak Adi Aciklama
as] as]

1 X1 Giris 21 A8 Adres yoluna gikis

2 X2 Girig 22 A9 Adres yoluna ¢ikis

3 | RESET OUT |Cikis 23 A10 Adres yoluna gikis

4 SOD Cikis 24 A1 Adres yoluna ¢ikis

5 SID Giris 25 A12 Adres yoluna gikis

6 TRAP Kesme girigi 26 A13 Adres yoluna ¢ikis

7 RST 7.5 |Oncelikli kesme 27 A14 Adres yoluna gikis

8 RST 6.5 [Oncelikli kesme 28 A15 Adres yoluna ¢ikis

9 RST 5.5 |Oncelikli kesme 29 S0 Komut kod ¢dziiclsi
10 INTR Kesme istegi 30 ALE Adres kilidi islemcisi
11| NOTINTA [Kesme bilgisi 31 WR 3 durumlu yaz ¢ikigl
12 ADO Adres/veri yoluna G/G 32 RD 3 durumlu oku cikisi
13 AD1 Adres/veri yoluna G/G 33 S Komut kod ¢dziiclsi
14 AD2 Adres/veri yoluna G/G 34 10/M Okulyaz ¢ikig ydnlen.
15 ADS3 Adres/veri yoluna G/G 35 READY |Hazir olma durumu
16 AD4 Adres/veri yoluna G/G 36 | (RESET IN) |Kesme girisi

17 AD5 Adres/veri yoluna G/G 37| CLKOUT [Saat sinyali ¢ikisi

18 AD6 Adres/veri yoluna G/G 38 HLDA  [Tutma bilgisi

19 AD7 Adres/veri yoluna G/G 39 HOLD Tutma girisi

20 VSS Toprak 40 VCC +5v besleme girisi

2.4. Intel 8085 Mikroiglemcisi i¢c Yapisi

Mikroislemcinin genel yapisinin agiklanmasi sirasinda kullanilan birimler 5 grup

altinda incelenebilir:

1. Aritmetik - Mantik birimi (ALU),

Kaydedici dizisi,

Zamanlama ve kontrol birimi,

2
3
4. Komut kaydedici ve komut kod ¢6ziicii devreleri,
5

Kesme ve seri giris/¢ikis kontrolii devreleri.
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8085 mikroiglemcisinde bulunan birimlerin ve birimler arasinda iletisimi gosteren

hatlarin detaylandirilmasi ile Sekil 2.3’deki blok sema elde edilir.

- 3 S0D
INTE. |RST 55 . T:)

Ser G [ Fontrolil

Kesme Kontrali

: 8 Bit Dahili Ver ¥olu ﬁ H
I 4 I

L kiraiilatey Cecici Komut
[t Foanrdedic (2) Kaydedici B(% o)
Ka\?demdujfil (5) J\_,L Dig) E(%
Hiz | L& >

. . Korut Kod
_>m T1gm Gésterici (16)

Tnlantik Cozichsi
Birirrd Prograra Sayie {16)

4:::.1—(3) Arttirrna | Eksiltme
Flavdedicisi (16}
B | i i

(3 kaymad T Edres Tamponu Verijadres
Zamanlarma ve (16) taraponn
Kontrol
Birirmd
l—w
1y ——f5aat lrstect kontrol  ALE durme DBA  Reset Ldres Volu Adres Yolu
l l l l l l I (hys— A ba- by
CLKOUTREADY RD WR “ 51 I_HLDA ouT

IO S0 oo

Sekil 2.3 8085 mikroiglemcisi islevsel blok semasi (Ekiz 2005)

2.4.1. Aritmetik - mantik birimi

8085 mikroislemcisi 8-bitlik mikroislemci oldugundan, ALU biriminde bulunan
devreler 8-bitlik kelimeler iizerinde islem yapacak sekilde tasarlanmislardir. ALU
biriminde; ikili say1 ‘1’ artirabilir, ‘1’ eksiltebilir veya iki adet 8-bitlik say1 iizerinde
VE, VEYA, OZEL VEYA, toplama, c¢ikarma, karsilagtirma islemleri yapilabilir.
Akuimiilator, gecici kaydediciler, durum kaydedicisi ve onluga ayarlama devreleri

aritmetik - mantik birimi ile ilgili devreler olarak isimlendirilir.

Akiimiilatér: ALU tarafindan iizerinde islem yapilacak sayilardan birini tutan ve

ALU tarafindan yapilan islemin sonucunu saklayan 8-bitlik bir kaydedicidir [12].

Onluga Ayarlama Devresi: BCD toplama veya c¢ikarma isleminde, akiimiilatorii
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onluga ayarlama devresi kullanilir. BCD formunda yapilan toplama isleminde toplam

9’dan biiyiikse, sonuca +6 sayisi eklenerek diizeltme yapilir.

Durum Kaydedicisi: Her aritmetik veya mantik komutunun yiiriitiilmesinden sonra,
durum kaydedicisinde bulunan bes durum bayrag islem sonucunda olugan durumlari
belirtmek iizere ‘1’ veya ‘0’ yapilir (Sekil 2.4). Durum bayraklarinin herhangi birisi
(6zellikle Z veya C), mikroislemciye bir baska programa veya program kismina

dallanmasini veya atlamasini sdylemek i¢in kullanilabilir.

Durum Kaydedicisi

S |Z | X |AC | X |P | X |C
Sekil 2.4 8085A Durum kaydedici formati

Elde bayrak biti (Carry flag — C): Toplama islemi sonucu FF degerinden biiyiik
cikarsa elde bayragi 1, degilse 0 yapilir. Cikartma islemi sonucu deger negatif

cikarsa C biti 6diing bayragi gibi kullanilir ve 1 yapilir.

Eslik bayrak biti (Parity flag — P): Akiimiilatoriin i¢indeki sayida bulunan birler
toplamu ¢ift ise 1, degilse O yapilir.

Yardimci elde bayrak biti (Auxilary Carry flag - AC): Akiimiilatdrde islenen bilginin
3. bitinden elde degeri olusursa ‘1’ yapilir. Bu bayrak BCD toplama veya ¢ikarma

yapilirken, onluga ayarlama isleminin yapilmasi gerektigini belirtmek i¢in kullanilir.

Sifir (0) bayrak biti (Zero flag - Z): Son islem sonucunun O olmasit durumunda 1

yapulir.

Isaret bayrag: biti (Sign flag - S): Bir islem sonrasinda, akiimiilatérde olusan verinin
en yiiksek bitine bakarak deger alir. En yiiksek bit 1 ise S bayragi 1 yapilir. Tersi
durumda S bayragi O yapilir. Say1 en yiiksek biti 1 ise negatif O ise pozitiftir.
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2.4.2. Kaydedici dizisi

Intel 8085 mikroislemcisinde 10 adet kaydedici bulunur (Sekil 2.5). Bu
kaydedicilerden bir kismm programci tarafindan kullanilabilecek sekilde genel amaclh
iken, bir kismi yalmizca mikroislemci tarafindan programlarin iglenmesi sirasinda

kullanilir.

Alumilatér A (8 | Durum Eavdedici (8)

E & [ C 3]

D B |E (8

H (& [ L 3]
Tigin Gésterici (2F) (16)
Program Savict (163

Veri Yolu Adres Yolu
ki Yiinlii Hatlar Tek Yiinlii Hatlar

Sekil 2.5 Intel 8085 mikroislemcisinde bulunan kaydediciler

Kaydedici Ciftleri: 8-bitlik genel amagh kaydediciler tek kullanildiklar gibi BC, DE
ve HL biciminde 16-bitlik kaydedici ¢ifti olarak ta kullanilabilirler. Gegici kaydedici

cifti W ile Z programci tarafindan kullanilmazlar.

Y18in Gostericisi: 16-bitlik y18in gostericisi, bellegin herhangi bir yerinde yigin
kurabilmeye olanak saglar. Alt programlara geri doniis adresini saklamak i¢in de
kullanilir. Y1gin bolgesinde aktif olan adresi gosterir. Y1gin gostericinin degeri y1gin
bolgesine her bilgi yazilmast durumunda 1 azalmakta ve bilgi okunmasi durumunda
1 artmaktadir. Deger degisimi, komutlarin islenmesi sirasinda mikroislemci

tarafindan gerceklestirilir.

Program Sayaci: Program sayaci 16-bit uzunluktadir ve islenmekte olan komutun
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bellek adresini gosterir. Program sayicinin igerigi, islenen her komuttan sonra
bellekteki bir sonraki komut veya verinin yerini gosterecek sekilde otomatik olarak 1
artirthir. Dallanma ve atlama komutlar ile kullanilmasi durumunda, icerigi uygun
degere kurularak programin yeni bellek bolgesindeki komutlar ile devam etmesi

saglanir.

Adres Tamponu: iki islev goriir. Program sayicidan, y1gin gostericiden veya 16-bitlik
kaydedici ciftlerinin birisinden gonderilecek adresin secimini yapmak ve secilen
adresin adres hatlarinda gerekli siire boyunca tutulmasini saglamak. 8085
mikroiglemcisindeki 16-bitlik adres hatti mikroislemcinin 2!6 yani 65536 bellek

bolgesi adreslemesi yapmasina imkan tanir.

2.4.3. Zamanlama ve kontrol birimi

Zamanlama ve kontrol biriminde bulunan devreler yardimi ile tiim mikroislemci
islemlerinin senkronizesi saglanir ve mikroislemci ile ¢cevrebirimleri arasinda iletisim

icin gerekli kontrol sinyalleri tiretilir.

Mikroislemcinin ¢evre birimleri ile birlikte calismasim saglayacak ‘Clk Out’,
‘Ready’, ‘ALE’, ‘Hold’, ‘HLDA’, ‘Reset In’, ‘Reset Out’ sinyalleri ile birlikte, veri
yolu {iizerindeki verinin seklini gosteren ‘RD’ — ‘WR’ sinyalleri ve komut ile
gerceklestirilen islemin tiiriinii belirten S; — S, girisleri, zamanlama ve kontrol birimi

icerisinde yer alir.

Kontrol birimi, X; ve X, girislerine baglanan kristal ile ¢aligir.

2.4.4. Komut kaydedici ve komut kod ¢ézliclisu

Komut kaydedici ve komut kod ¢dziiciisii, komutun yorumlanmasi ve yapilan islemin
belirlenmesinde énemli bir yere sahiptir. Bir komut bellekten okundugu zaman, veri
yolu iizerindeki bilgi komut kaydedicisine yiiklenir. Yiiklenen bilgi, mikroislemci
tarafindan yorumlanip, komut ile gerceklestirilmesi gerekli islem bitirilinceye kadar

komut kaydedicisinde tutulur.
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Komut kod ¢oziicii devre; komut kaydedicisinde tutulan komutu yorumlar ve komut
ile yapilmasi gerekli islemleri siralayarak, islemlerin yapilmasim saglayacak uygun

sinyalleri iiretir.

Ornegin; bir programda ‘ADD’ komutu kod ¢oziiciiye gelince, kod ¢oziicii komutu
yorumlayarak bellekten veri getirmek gerektigini belirler. Akiimiilatére eklenecek
say1y1 almak i¢in 2. bir getirme islemi gerektigini bulur ve bunu kontrol birimine

bildirir.

Toplama bitirildiginde, kontrol devresi tarafindan sonucun akiimiilatore
gonderilecegi belirtilir. Kontrol devreleri program sayicisinin igerigini bir sonraki
bellek bolgesi adresini gosterecek sekilde artirir ve bellekten bir sonraki komutu

okumak i¢in yeni bir bellek okuma darbesi gonderir.

2.4.5. Kesme ve seri girig / ¢cikig kontrolli devreleri

Mikroislemcinin harici durum sinyalleri / kesmeleri ile uyumlu calismasi, kesme
kontrolii devreleri iizerinden mikroiglemcinin ilgili birimlerine iletilir. 8085

mikroislemcisinde, bes adet kesme girisi ve bir adet kesme bilgisi ¢ikisi bulunur.

8085 mikroislemcisinin ¢evre birimleri ile bilgi paylasimim saglayan seri bilgi girisi
(SID) ve seri veri ¢ikisi (SOD) sinyalleri, seri giris/cikis kontrolii devresinden
gonderilir. Mikroislemcinin ¢evre birimleri ile haberlesmesini saglayan portlar ve
harici olarak eklenen tamponlar, seri giris/cikis kontrolii devreleri igerisinde

degerlendirilir.

2.5. Intel 8085 Mikroislemcilerinde Bulunan Kesmeler

Kesme; mikroislemcili sistemlerde c¢evre birimlerinden mikroislemcinin kesme
girislerine gelen sinyal iizerine caligmasim bir siire i¢in kesip, bir baska ise yapmasi

ve bu is bitince de eski isine kaldig1 yerden devam etmek olarak tanimlanabilir.

Giinliik yasamdan bir ornekle; ekmek kesmekte iken parmagimizi kesersek bu gibi
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bir duruma alisik olup 6nemsemiyor (maskelemis) olabiliriz ya da énemsiyorsak ilk
yapmamiz gereken yaranin durumuna gore kanamayi durdurup tedavi islemlerini
halletmek daha sonrasinda kaldigimiz yerden ekmek kesmeye devam etmek

olacaktir.

Ornegin; bir mikroislemcili sisteminin biiyiik bir kagit iiretme makinesini kontrol
ettigini varsayalim. Mikroislemcili sistemlerin gorevlerinden birisi; buhar kazaninin
basing emniyet sinirin1 agsmamasini kontrol etmektir. Eger kazan basinc1 emniyet
sinirin1 asarsa, mikroislemcili sistem yakiti derhal kesmeli ve basing diisiirme
vanasint agmalidir. Sistemden beklenen, mikroislemcinin yaptig1 isi kesmesi ve bu

islemi kazan patlamadan 6nce yapmasidir [22].

8085A mikroislemcisinin INTR, RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 ve TRAP olmak iizere

bes tane kesmesi vardir.

INTR kesme girisini kullanabilmek icin harici bir donanima ihtiya¢ vardir. INTR
kesmesini kullanacak donanim mikroislemcinin gidecegi adresi adres yoluna koymak
zorundadir. 8085A mikroislemcisini RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 ve TRAP kesme
girigleri bir RST komutu icin gerekli harici donanim ihtiyacim ortadan kaldirir. Bu
dort giristen herhangi birine bir kesme sinyali uygulanirsa ve bu girisler
yetkilendirilmemisse ve maskelenmemisse; 8085A mikroislemcisi, su sekilde
davranir. Ayn1 kesme sinyalinin kesmeye devam etmesini engellemek icin kesmeler
yetkisiz kilinir. Geri doniis adresi yigma itilir. Program sayici o kesme girisine ait
0zel RST adresi ile yiiklenir ve yiiriitme islemi bu yiiklenen adresten devam eder. Bu
kesmelere ait dort adres; TRAP icin 24H; RST 5.5 icin 2CH; RST 6.5 i¢in 34H ve
RST 7.5 i¢in 3CH dir. Her kesmeye hizmet verecek alt yordamin baslangici, bellekte
karsilik gelen adrese konur [12].

Her komut cevriminin sonunda, 8085 mikroislemcisi kesmelerinin yetkilendirilip-
yetkilendirilmedigi ve bir INTR kesmesi istenip istenmedigi kontrol edilir. Bu iki
kosul yerine getirilmigse, 8085 kesmeleri yetkisiz kilinir ve bir kesme alind1 sinyali

(INTA) gonderilir [22].
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Kesme alt programlarinda, TRAP disinda, kesmelerin taninabilmesi i¢in kesmeler EI
komutuyla yetkilendirilmelidir. Bu ¢ogunlukla altprogramin sonuna dogru yapilir.
Alt programin sonundaki bir RET komutu, geri doniis adresini yigindan ¢ekerek

yiirlitmeyi ana programa geri verir [12].

8085 mikroislemcisinde bulunan bes kesme giriginin sabit bir hizmet 6nceligi vardir.
Kesme sinyalleri es zamanli gelirse, Oncelikli kesmeye hizmet verilir. Girisleri
oncelikleri yukaridan asagiya olmak iizere; TRAP, RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5 ve
INTR seklinde siralidir.

Maskeler: TRAP kesme girisi sadece en yiiksek oncelige sahip degildir, ayrica higbir
sekilde yetkisiz kilinamaz veya maskelenemez. 8085A mikroislemcisi, TRAP’daki
bir kesme istegini her zaman tanir. Bu nedenle, bu giris genellikle giic kesilmesi
durumunda verileri cabucak saklamakta kullanilir. INTR girisi bir resetten sonra, bir
kesmeyi yetkisiz kil (disable interrupt: DI ) komutundan sonra veya kesme isteginden

sonra yetkisiz kilinir, EI komutuyla yetkilendirilir.

Bir resetten sonra, RST 7.5, RST 6.5 ve RST 5.5 kesme girisleri hem yetkisiz kilinir
hem de maskelenir. Bu girisler EI komutuyla yetkilendirilir ve kesme maskesini kur
(set interrupt mask: SIM) komutuyla istenilenlerin maskesi kaldirilabilir. Ornegin,
maskeleme secime baglh olarak RST 7.5 ve RST 5.5 u yetkisiz kilmadan RST 6.5 u
yetkisiz kilabilir. Sekil 2.6’da, SIM komutuyla birlikte kullanilan kelime i¢in bit
formatim gostermektedir. Eger bu kelimenin 3. biti 1 ise, 0 ile 2 arasindaki bitler,
secime bagli olarak sirastyla RST 5.5, RST 6.5 ve RST 7.5 girislerini maskeleyecek
veya maskesini kaldiracaktir. Sekil 2.7°de bes 8085A kesme girisinin her birinin
islemci i¢in gecerli bir kesme olusturmasi i¢in neyin gerektigini anlamamiza

yardime1 olarak gOsterilmistir.
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RST 7.5 MIASK 0 = Enllamlabilir
RS5T 6.5 MIASK 1 = Maskelarmni;
RST 5.5 MIASK

B “07ige, 0-2 bitleri ihmal et
MWlaske Seti wetkilendir “17 ize,”1™ olan mask set et

s Ilaske Seti Vetkilendir,
“17 ise, hit 7 sen gikiz veri mandalma gonderiliv.
Serl gikis werist bit 6 = “07 1se ithral edilir.

RESET RST 7.5 “17ISE, RST 7.5F-F’ i OFF’ a reset edilir.

Sekil 2.6 SIM Komutu bit format1 (Nartkaya 1996)

Trap .
RST75° |,
+HY T—y
Anahtar
kapah
RSTH.O© kaldirma
L
kapah R
RST5.50 kaldirma Gecerli
L kesme
kapah R
INTR o =
.—g:' )

i

Sekil 2.7 Kesme yetkilendirme ve maske kaldirma (Nartkaya 1996)

22
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SID | T75 ) I65 | IS5 | IE 15 65 55

Kesme hiaskeleri :
T 17 ise maskelenmis

Kesme Vetki Bayragy - 17 = Vetkili

Beklewen Kesmeler | “17 =helklewen var

Warsa, serl girig verl hiti

Sekil 2.8 RIM komut bit formati (Nartkaya 1996)

2.6. Intel 8085 Mikroislemcilerinde Adresleme Yontemleri

8085 mikroislemcilerine esneklik kazandirmak ve gerceklestirilecek isleme gore
uygun komutu kullanabilme imkam saglamak amaciyla, 5 farkli adresleme yontemi

kullanilmaktadir:

1. Ivedi adresleme yontemi (Immediate Addressing),
Dogrudan adresleme yontemi (Direct Addressing),
Kaydedici adresleme yontemi (Register adressing),

Kaydedici dolayl adresleme yontemi (Register Indirect Adressing),

A

Imali adresleme yontemi (Implied Addressing).

Ivedi adresleme yontemi: MIB icindeki kaydedici yada kaydedici ¢ifti, boylarina

uygun verilerle ivedi olarak yiiklenebilir yada A kaydedici ile isleme sokulabilir.

Ornek komut: MVI A, veri (Komut ile verilen bir byte uzunlugundaki veri

akiimiilatore yiiklenir).

Dogrudan adresleme yontemi: Verinin bulundugu adresin belirtilmesi seklinde
islemlerin yiriitiillmesini saglayan bir adresleme yontemidir. Bu adresleme

yontemiyle genis bir programlama olanagi bulunur ve program yazilis1 kolaydir.
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Terminaller ile bilgi iletisimi dogrudan adresleme yontemi kullanilarak

gergeklestirilir [22].

Ornek komut: LDA Bellek (Bellekte bulunan veriyi akiimiilator’e yiikler).

Kaydedici adresleme yontemi: Kaydediciler ve akiimiilator arasi veri transferi ile
artirma ve eksiltme islemleri ile bazi 6zel islemlerde kullanilir. Kaydedici adresleme
yontemi hizli ¢alismay1 saglar ve kaydedici adresleme yontemi ile yazilan komut,

bellekte yalnizca bir bellek bolgesi yer kaplar.

Ornek komut: MOV A, B (B kaydedicisi icerigi A kaydedicisine aktarilir).

Dolayl adresleme yontemi: 8085 mikroislemcisi, komut ile bir bellek bolgesi iceren
kaydedicinin veya farkli bir bellek bolgesinin belirtildigi ‘dolayli adresleme
yontemini’ destekler. Dolayli adresleme yontemini kullanan komutlarda, once bir
kaydedici ¢ifti veya bellek bolgesi okunur ve okunan degerin belirttigi bellek
bolgesindeki veri iizerinde islem yapilir. Bu durumda, islem yapilacak bir verinin
bulundugu veya verinin gonderilecegi adres dolayli yoldan gosterilmek suretiyle

gerekli islem yiiriitiildiigii iki farkli dolayli adresleme yontemi olusur:

1. Kaydedici dolayli adresleme yontemi: Bu yontemde, islem yapilacak verinin
bulundugu veya gonderilecegi bellek bolgesi adresi, B-C, D-E veya H-L
kaydedici ¢ifti tarafindan gosterilir.

2. Bellek dolayli adresleme yontemi: Bu yoOntemde islem yapilacak verinin
bulundugu adres bir baska bellek bolgesinde kayitlidir. Bu bolgenin gosterdigi
adres kullanilarak veriye ulasilir. Bu adresleme yontemi daha cok, veri listeleme
ve dosya formatlama uygulamalar1 i¢in kullanishdir. 8080A ve 8085A
mikroiglemcilerinde kullanilan dolayli adresleme yontemini kullanan komutlara

ornek olarak asagidaki komutlar verilebilir:

Ornek komut: ANA bellek (Akiimiilator ve bellekteki veriler arasinda ‘ve’ islemini

uygular).
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8085 mikroislemcisinde, bellek bolgelerini belirmek icin HL kaydedici c¢ifti

kullanilir.

Ornegin; MOV M, A komutu ile daha 6nceden HL kaydedicisine kayitl bulunan
bellek bolgesine Akiimiilatoriin igerigi kopyalanir. Daha onceden yiiklenen HL
kaydedici ciftine bilgi yiiklenirken, adresin yiiksek degerli kism1 ‘H’ kaydedicisine

diisiik degerli kismi ise ‘L kaydedicisine yerlestirilir.

Imali adresleme yontemi: Uzerinde islem yapilacak kaydedici ima edilir. Imali
adresleme yontemini kullanan komutlarim islenen kisminda ima edilen kaydediciyi

belirtmeye gerek yoktur.

Ornek komut: CMC (Durum kaydedicisindeki C bayraginin tersi alinir).

2.7. Programlanabilir Cevre Birimi 8255

Bir¢ok mikroislemcili sistem, dis diinya ile haberlesmede basit giris/cikis (I/O)
portlart kullanmaktadir. Fakat ¢ok sayida porta ihtiyag duyulmasi durumunda

yetersiz kalmaktadir, ayrica bu birimler sadece basit veri transferi i¢in uygundur.

[-8255, Intel 8080 ailesi icin gelistirilmis, ancak genel mikrobilgisayar
uygulamalarina da uygun, gelismis bir paralel iletisim arabirimidir. I-8255 iginde,
dort tane port bulunmaktadir. A, B, Ciist ve Calt olarak adlandirilan bu portlardan, A
ve B sekiz bitliktir. C ise dorder bitlik Ciist ve Calt portlarindan olugmaktadir [21].

[-8255’1 kontrol etmek icin 6 giris bulunur (Sekil 2.9). Bunlarin gorevleri su
sekildedir:

— Reset: Lojik 1°de etkindir. Reset girisinin 1 yapilmasi sonunda, A, B, C ve
denetim kiitiigiiniin icerikleri sifir ile yiiklenmis olur.

— CS: Entegre secim sinyalleridir. CS girisi lojik 0’da etkindir.

— RD: Okuma islemini belirtir. Lojik 0’da etkindir.

— WR: Yazma islemini belirtir. Lojik 0’da etkindir.
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AO0-Al: AO ve Al girisleri I-8255 icindeki alt birimlerin secilmesinde, okuma ve

yazma girisleri ile birlikte kullamilir. AO, Al, RD, WR ve CS’nin alacag

degerlere gore se¢imin nasil yapildigi Tablo 2.3’de gosterilmistir. Ayni tabloda,

secim sonrasinda, veri akis yonii de belirtilmektedir.

Sekil 2.9 8255 PIA Yongasi

PA 5 O
PA 2 O
F'."-"L1|:
Pag O
rRD O
cs O

PCs O

PBy O
PB, O]

PE, O

1 40 PA 4
2 e[ PAs
3 38 [ PAg
4 ar 1 PA;
5 B/ WR
] 35% RESET
T a4 Dgp
8 g 33 Dy
9 @ 2 D:2
10 N 31 D3
11 € 20 D4
12 @ 2001 Djg
13 "":g 28] Dg
14 271 D7
15 26 1 Voo
16 251 PB,
17 24 [ 1 PBg
18 23 [1 PBg
19 22 [1 PB,
20 21 [0 PB4

Tablo 2.3 18255 igindeki alt birimlerin se¢im yontemi

A1 A0 RD WR CS ISLEM

0 0 0 1 0 A iskelesi > Veri Yolu

0 1 0 1 0 B Iskelesi ©> Veri Yolu

1 0 0 1 0 C Iskelesi > Veri Yolu

0 0 1 0 0 Veri Yolu > A iskelesi

0 1 1 0 0 Veri Yolu > B iskelesi

1 0 1 0 0 Veri Yolu > C iskelesi

1 1 1 0 0 Veri Yolu > Denetim Kitugu




RO
WR
Ay
A

RESET
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A

Veri Yolu

Veri
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¥

Iskele
A
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Iskele
Ciist

1

U

Iskele
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-

)

Denetim

B
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B
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—

—

)

/0
PA7-PAO

/0
L PC7-PC4

e
/0
PC3-PCO

/0
PB7-PBO

Sekil 2.10 8255 PIA i¢ yapisi

Veri Yolu: DO-D7 hatlari ile MIB arasindaki iki yonlii iletisimi saglar.
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Portlar: Portlarin kullanim bigimleri, denetim kiitiigii icine yazilan verilerle belirlenir.

[-8255’de fonksiyonlar iki moda gore siniflandirilmistir. Bit Set/Reset (BSR) modu

ve 1/O modu. Portlarin kullanim bi¢imleri, denetim kiitiigli icine yazilan verilerle

belirlenir. BSR modu C portundaki bitleri 1’lemek veya 0’lamak i¢in kullanilir. I/O

modu ise Mod 0, Mod 1 ve Mod 2 olarak tige ayrilir. Bu modlarin nasil saglandigi

Tablo 2.4’de gosterilmistir.

Mod 0: A ve B portunun tiim kapilar ya alic1 ya da verici durumda konumlanir. C

portunun kapilan ise, denetim kiitiigiiniin DO, D1, D2 ve D3 bitlerine uygun olarak

konumlanir.
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Tablo 2.4 PIA’da denetim kiitiigiiniin modlar1 belirlemesi

Do Calt 1 Giris

0 Cikis
D1 B Portu 1 Girig

0 Cikis
D2 Mod Segici 0 Mod 0

1 Mod 1
D3 Cust 1 Giris

0 Cikis
D4 A Portu 1 Girig

0 Cikis
D5-D6 Mod Segici 00 Mod 0

01 Mod 1

1X Mod 2
D7 Mod Kur Bayrag! 1 Etkin

Adres olu >

<
< Hontrol %ol >
<

Weri Yol >

RD, WR D; - D, A - Ay

c

MODE 0 — B — A

5T 00

PB,-PB, PC;-PC,  PC,-PC, PA,-FA

G

T e

& [m &

PB;- P8, CONTROL CONTROL  PA;-PAy

c
|
MODE 2—-:|- B | A

I

FE,-PB, IO L 1 PA--PA,

Sekil 2.11 Mod tanimlari ve yol arayiizii

Mod 1: A ve B portlarinin tiim kapilart ya alic1 ya da verici olarak konumlanir. C
portunun iist kismi A ve alt kismi1 B portuna el sikisma islemleri i¢in destek verir.
PC2 B portu i¢in hazir giris olarak gorev yapar. PC1 ise B portu i¢in A1 ¢ikisi olarak

gorev yapar. Hazir bilgisinin alinmasi ile kesme tiretilmek isteniyorsa PCO bu amacla



kullanilabilir. Mod 1 caligma Sekil 2.12’de gosterilmistir.

D-l.r Dﬁ D5 D4 D3 DQ D1 DD

Dy Ds D5 Dli D-3 D2 D1 Dl:'

Lol Lo [ XX

‘1‘0|1‘1‘1;‘0 | o
Py Phy
|N;|5:E pc4 ‘ ﬁp‘
PCy = IBF,
1= INPUT
0= OUTPUT
PCy —— INTR,
RD ———
PC¢7 —i0

Pa-PA, B >
PG, [—® OBF,
1= INPUT a g &
0=0UTPUT
PC3 —— INTR,

WR —=a

PCys "7/—F2 1o

Dy Dg Ds Dy Dy Dz Dy Dg

—— STBg

—— IBFg

o F— INTRg

Sekil 2.12 Mod1 girisleri / ¢ikislari

L XD [ X
5>

—— OBFg

FB,- PB,

PC,

INTE PC, g ACKy

PCy ——= INTRg

WR——=

INTR 5

578,

WR ——=

RD —¢

IBFy

PCay -173/—- Vo

Sekil 2.13 Mod2 girisleri / ¢ikislari
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Mod 2: Sadece A portu ve Ciist icin gegerlidir. Bu modda A portu iki yonlii olarak
kullanilabilmektedir (Sekil 2.13).

2.8. 8085 Mikroislemci Komut Seti

8085A mikroislemci komut seti, 74 farkli islemi gergeklestiren 246 komuttan olusur.
8080A mikroislemci komut setinde bulunan tiim komutlara sahip olan 8085A

mikroislemcisi, ek olarak iki seri giris / ¢ikis komutuna (SIM ve RIM) sahiptir [22].

8085 mikroislemcisinde komutlar, yapilan islemler referans alinarak bes grup altinda

toplanabilir [22]:

1. Veri aktarim komutlari
Aritmetik iglemler ile ilgili komutlar
Mantik islemleri ile ilgili komutlar

Program akis1 kontrol komutlar

A

Mikroislemci kontrol komutlari

Islevsel olarak gruplandirilmis 8085 mikroislemcisi komutlarinin adresleme tiirleri,

kac saykilda islendikleri, etkiledikleri bayraklar ve kullanimlar1 Ek-A’da verilmistir.

Komutlarin uzunluklarma gore smiflandirilmasi: 8085 mikroislemci komut seti

bellekte 1, 2 ve 3 bayt (8-bit) uzunlukta yer kaplayan komutlardan olusur.

Tablo 2.5 Birbirinden farkli komut uzunluklarina sahip ti¢ 6rnek komut

Komut | Iskodu | Islenen Bellekte Ikili Kodu Anlam
Uzunlugu Yerlesimi
1 bayt MOV C A 4F 0100 1111 | A’y1 C’ye kopyalar.
2 bayt MVI | A07H 3E 0011 1110 07 hex degeri
07 0000 0111 A’ya yiikler.
3 bayt JMP | 2085H C3 1100 0011 1. Bayt
85 1000 0101 2. Bayt
20 0010 0000 3. Bayt
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Bir bayt uzunluklu komutlar: iskodunun ve islenenin bir bayt uzunlugundaki bilgi ile
tammlandig1 komutlardir. Iki bayt uzunluklu komutlar: Ik bayt iskodunu, ikinci bayt
ise isleneni temsil eder. Ug bayt uzunluklu komutlar: ilk bayt iskodunu, takip eden
iki bayt ise 16 bit adresi veya veriyi tanimlar. Islenen bilginin adres olmasi
durumunda, ikinci bayt diisiik degerli adresi, tiglincii bayt ise yiiksek degerli adresi

gosterir.
Intel 8085 mikroislemcisinde gerceklestirilen tiim islemler, kaydediciler ve kaydedici
ciftleri belirli kodlarla tammlanmistir. Iskodu, komut kodu ile birlikte islenen

kaydedici ya da kaydedici ¢iftlerinin kodlarindan olusur.

8085’de bulunan kaydediciler Tablo 2.6’da gdsterilen kriterlere gore kodlanirlar.

Tablo 2.6 8085’de bulunan kaydedicilerin kodlanmasi

Kod Kaydedici Kod Kaydedici cifti
000 B 00 BC

001 C 01 DE

010 D 10 HL

011 E 11 SP

100 H

101 L

111 A

110 | Bellekle ilgili islemler

Ornek olarak A kaydedicisinin icerigini C kaydedicisine aktaran komut satirii

inceleyelim:

Komut Hedef Kaydedici  Kaynak Kaydedici
MOV C A

01 001 111

MOV C,A - 0100 1111 = 4F

Veri aktarma komutlari: Bilginin bir kaydediciden digerine veya bir bellek bolgesi ile
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bir kaydedici arasinda miimkiin veri aktarimlari, veri transferi komutlar ile
gerceklestirilir. Verinin alindig1 yer ‘kaynak’, verinin aktarildigi / yazildig yer ise
‘hedef’ olarak tanimlanir. Bir komutun yazilmasinda; iskodu kismindan sonra hedef
ve kaynak kaydedicileri / adresleri yazilir. Hedef kaydedici / adres virgiilden once,

kaynak kaydedicisi / adres ise virgiilden sonra yazilir [22].

Bellekten kaydedicilerden birisine veri aktarimi islemini yapan komutlar ‘yiikleme
komutlar1’ olarak adlandirilirken, mikroslemci kaydedicilerinden bellege veya giris /
cikisa veri gonderme islemini gerceklestiren komutlar ‘saklama komutlar1’ olarak

tanimlanir [22].

Aktarma islemi kopyalama olarak diisiiniilebilir, ciinkii aktarma islemi kaynak

kaydedicideki veya kaynak bellek bolgesindeki veriyi degistirmez.

Aktarma komutlari: Bu komutlan aktarma, yiikleme, yazma, giris-cikis ve takas

komutlar1 seklinde alt gruplara ayirabiliriz.

Aritmetik komutlar: Aritmetik islemleri gerceklestiren komutlar ‘aritmetik islem
komutlar’’ olarak isimlendirilir. Aritmetik islemler ile ilgili komutlari; toplama,

cikarma, artirma / azaltma, ve dondiirme komutlan seklinde alt gruplara ayirabiliriz.

Mantik komutlari: Veriler {izerinde mantik islemlerini (VE, VEYA, OZEL VEYA,

karsilastirma) gerceklestirmek i¢in kullanilirlar.

Program akisi kontrol komutlari: Programin islenmesindeki normal siray1

degistirmek i¢in kullanilir.

Mikroislemci kontrol komutlari: NOP komutu sadece program sayiciy1l artirir ve

genellikle programlarda zaman gecikmesi saglamak amaciyla kullanilir.



BOLUM 3. PIC16F84 MIKRODENETLEYICILER

3.1. Mikrodenetleyici Kavrami

Mikroislemciyle (CPU) birlikte kullanilan giris / ¢ikis ve bellek birimlerinin bir arada
kullanilmasini saglayacak sekilde bir yonga i¢ine yerlestirilmesi ile olusan eleman,

‘mikrodenetleyici’ (microcontroler - MCU) olarak isimlendirilir [22].

Cevresel Uniteleri Denetleyici Arabirimi olarak terciime edilen PIC (Peripheral
Interface Controller — PIC) mikrodenetleyicisi gercekten de cevresel iiniteler adi
verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii gibi I/O elemanlarinin denetimini ¢ok

hizli olarak yapabilecek sekilde tasarlanmis bir entegredir [19].

Mikroislemci ile mikrodenetleyicileri birbirinden aywran en O©Onemli fark;
mikroislemci ile birlikte kullanilan program ve veri bellekleri ile giris / cikis

birimlerinin tek bir entegre icerisine yerlestirilmesidir [22].

3.1.1. Mikrodenetleyicilerin genel 6zellikleri

Giiniimiiz mikrodenetleyicileri genel olarak asagidaki birimlerden olusur [22]:

— Merkezi islem birimi — MiB (Central Processing Unit-CPU)
— Program bellegi (RAM)

— Veri bellegi (RAM ve ROM)

— Paralel Giris / Cikis terminalleri / portlart

— Anolog — Dijjital ¢evirici (ADC)

— Dijital — Anolog cevirici (DAC)

— Zamanlayicilar ve sayicilar



34

— Universal asenkron verici — alict1 (UART)

— Seri haberlesme birimi (RS-232, CAN, 12C, vb.)
— Pals genislik tireteci (PWM)

— Kesme kontrol birimi

— Dogrudan Bellek Erisim birimi (DMA)

— Gii¢ yonetim birimi

— Diger cevresel birimler

Sayciar! . Program
. Tigm
DahiliSaat Sayary
A ribmetik Program Bellef
| —
M amhle Bivgri . EEPRCM
Merkezi B
. — — Verl Bellegzi
Kaydedicler T EEPRCM-F Al
Islem -
Eortwol Birvin —"y
Osilatée ve Zamnanlana Girg Calry Biram L.
S Port & | [PortB Faydedicii
Tnitesi | ‘ | | Kesmekr

Sekil 3.1 Mikrodenetleyici genel blok diyagrami (Ekiz 2005)

PIC16F8X, PIC16CXX mikrodenetleyici ailesinin ucuz, yiiksek performansli,
CMOS, tamamen statik, 8-bitlik mikrodenetleyici grubudur. Bu gruptaki
mikrodenetleyiciler PIC16F83, PIC16F84, PIC16CR83 ve PIC16CR84 tiir.

Tiim mikrodenetleyiciler gelistirilmis RISC mimarisinde iiretilmistir. PIC16F8X
cihazlarinda artirilmis 6zelliklerine sahiptir. 8 seviyeli y1gin artirilmig dahili ve harici
kesme kaynaklari. Harvard mimarisine gore 14 bitlik komut kelimesi ile 8 bitlik veri
yollar1 birbirinden ayrilmistir. Toplam 35 komut vardir. Buna ilave olarak genis
kullanict kaydedici alam (RAM) yiiksek performans elde edilmesini saglamistir.
PIC16F84 mikrodenetleyicisi 68 bayt RAM, 64 bayt Data EEPROM bellegi, 13 /O

ayagi ve bir adet zamanlayici/sayici’ya sahiptir [23].
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Sekil 3.2 PIC16F8X Blok Diyagrami (Microchip 2001)

3.1.2. Neden PIC mikrodenetleyiciler

L9.J

G} Portu
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PIC mikrodenetleyicilerin tercih edilmesinin ve hizli bir gelisim gostermesinin

nedenleri / etkenleri olarak asagidaki hususlar siralanabilir [22]:

— Gerekli yazilimin ve simiilasyon programlarin iicretsiz olarak saglanmasi.

— Yaygim kullanima sahip olmasi nedeni ile PIC’i bilen c¢ok sayida insanin

bulunmasi.

— Ucuz ve kolay olarak bulunabilmesi.

— Bellek bolgelerine erisimde (adresleri iletmek amaciyla) ve veri iletiminde farkli

/ ayn yollarin kullanilmasi.

— Basit elemanlarin eklenmesiyle olusturulan sistem / donanim yardimiyla

programlanabilmesi.
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— Kullanildig1 devrelerde basit yapida yardime1 devrelere (sifirlama, tetikleme /
saat sinyali, besleme, vb) ihtiya¢ duyulmasi.

— Yiiksek frekanslarda calisabilmesi ve komut isleme hizinin ¢ok yiiksek olmasi.

— RISC komut mimarisi kullanilmasi nedeni ile az sayida ve basit yapida komutlara
sahip olmasi1 (PIC 16F84°de 35 komut kullanilmaktadir).

— ‘Stand-by’ durumunda ¢ok az gii¢ harcamasi (yaklasik 1mA akim ¢cekmesi).

— Dabhili ve harici osilator ile ¢alistirilabilmesi.

— ‘Harward’ mimarisine sahip olmasi nedeniyle komutlar ve verinin farkli yollar
kullanilarak iletilmesi ve islemleri hizl1 olarak gerceklestirebilmesi.

— Sistem olusturmak icin ¢ok az sayida elemana ihtiya¢ duyulmasi (sadece 2
kondansator ve 1 adet direng yeterli olabilir).

— Kesme 6zelliginin bulunmasi.

— Komut isleme bellegine (14 bit) sahip olmasi.

— G/ C uglarindan elektronik elemanlari rahatlikla siirebilmesi.

3.1.3. Neden PIC16F84

En oOnemli nedeni: PIC16F84 mikrodenetleyicisinin program belleginin Flash

teknolojisi ile iiretilmis olmasidir.

EEPROM - Elektriksel olarak silinebilen ve programlanabilen bellek (Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory): Cogu mikrodenetleyici ailesinde
sinirh sayida EEPROM tipi bulunur. EEPROM 6zelligine sahip olanlar, birden fazla
yazilip silinebildigi icin gayet kullamislidirlar. Daha cok zamanla programinda
degisiklik gerekebilecek sistemlerde kullaniirlar. Tekrardan yazma ve silme

omiirleri sinirhidir.

FLASH EPROM - Flash EPROM iceren bellekler, EEPROM’lardan daha hizli ve

daha cok yazma silme iglemine izin vermeleri yoniinden iistiindiirler.

OTP - Bir kez programlanabilir (One Time Programmable): OTP bir kez
programlanabilen bir ROM’dur. Programinizi bir EPROM programlayici ile bir kez

yazdiktan sonra silemez ya da degistiremezsiniz. Bu yontem programimiz artik
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tamamen hazir oldugunda ve biitiin hatalarindan arindirildiktan sonra kullanilir. Seri
olarak cok sayida iiretilen mikrodenetleyicili sistemlerde, maliyeti diisiirmek i¢in, bu

diisiik maliyetli OTP cihazlar kullanilir [17].

PIC16F84 Kullanim Alanlari: Yiiksek hizli otomasyon, diisiik giicli kumanda
sensorleri ile motor kontrol, elektronik kilitler, giivenlik cihazlar1 ve smart kartlar.

Flash / EEPROM teknolojisi programlarinin 6zellesmesini saglamistir.

3.2. Bellek Organizasyonu

3.2.1. Bellek tirleri

PIC16F8X’de iki bellek blogu vardir; program bellegi ve veri bellegi. Her bir blok
kendi veri yolu sistemine sahiptir. Bundan dolay1r her bir bloga ayni osilator

cevriminde ulagim mumkiindiir.

| PC<12:0> | [ PC<12:0> ]
y o 13
CALL, RETURN TF 13 CALL e TRy
RETFIE, RETLW b R TL?]é.m Seviye 1
Y1igin Seviye 1 .
. Yi81n Seviye B

Yigan Seviye 8 ¥ Reset Vektari 0000k

Y Reset Vektorii 0000h Cevresel Kesme Vektiorii | ooosn
% Cevresel Kesme Vektorii 0004h %

= = A
x = ¥
= =
= =
@ @
;i —| -
= =
= =
] ]
X 1FFh
na 3FFh
1FFFh 1FFFh

Sekil 3.3 Program Bellek Haritas1 ve Yi1gin (Microchip 2001)

Veri bellegi “Genel Amaclhh RAM” ve “Ozel Fonksiyon Kaydedicileri” (Special
Function Register-SFR) olmak iizere iki kisimda incelenebilir. SFR’lerin islemi

biinyesinde kontroliin ¢ekirdegini barindirmaktir. SFR’ler ¢evre birimlerini kontrol
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ederler.

Veri bellegi alam1 ayrica EEPROM bellegini de icerir. Bu bellege direk olarak
ulagilamaz, dolayli ulasim s6z konusudur. Bunun i¢in bir dolayl adres gosterici veri
EEPROM bellegine okuma/yazma islemi i¢in Ozellestirilmistir. 64 baythik veri
EEPROM bellegi Oh-3Fh adres araligina sahiptir.

3.2.2. Program belleginin organizasyonu

PIC16FXX 13 bit program sayacina sahiptir ve 8Kx14 boyutunda bir bellek alanini
adresleyebilmeyi saglar. 16F84 ve 16CR84’te ilk 1Kx14 (0000h-03FFh)’lik kisim
fiziksel olarak mevcuttur. Fiziksel olarak var olmayan bir adrese yazmaya calisilirsa
fiziksel olarak var olan bir adrese, icerigine bakilmadan yazma islemi gerceklesir.
Ornegin 16F84’te 20h adresi, 420h, 820h, C20h, 1020h, 1420h, 1820h ve 1C20h

adreslerini etkileyecek komuttan etkilenebilir.

Bunun yaninda reset vektorii 0000h adresinde, interrupt (kesme) vektorii ise 0004h

adresindedir.

3.2.3. Veri bellegi organizasyonu

Veri bellegi iki alana boliinmiistiir. Ilki Ozel Fonksiyon Kaydedici (SFR) alani,
ikincisi ise Genel Amach Kaydedici (GPR) alamidir. SFR’ler cihazlarin islemlerini

kontrol eder.

Veri belleginin bu iki kismi da belli bir adres araligi ile simirlandirilmistir. Bu iki
kisma ulasmak i¢in kontrol bitleri kullanilir. Bu kontrol bitleri STATUS
kaydedicisinde bulunmaktadir. Sekil 3.4’de denetleyicilere gore veri belleginin

haritas1 gosterilmektedir.

Genel Amagh Kaydedici Dosyasi: Tiim cihazlar Genel Amagh Kaydedici (GPR)
tizerinde tamimlanirlar. Her bir GPR 8 bit genisligindedir ve dogrudan veya FSR ile
dolayli olarak adreslenebilirler. GPR’nin bankl ve bank( adresleri simetriktir.

Ornegin OCh veya 8Ch adresi aym1 GPR bolgesine erisecektir.
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Ozel Fonksiyon Kaydedicileri: Ozel Fonksiyon Kaydedicileri CPU ve cevre birimleri
tarafindan cihaz islemlerini kontrol amagh kullamlir. Bu kaydedici statik RAM’dir.

SFR iki grupta siniflandirilabilir; ¢cekirdek ve ¢evre birimler.

PIC16F84 mikrodenetleyicisinin status, option, intcon ve eecon 6zel kaydedicileri bit

diizeyinde islevleri ve aciklamalar ile Ek-B’de ayrintili olarak verilmistir.

Adres Adres Adres Adres
00h | Dalayh &dr (1] | Dolayd 2dr (1] 30k 00k | Dalayh Adr (1]| Dolayd Adr (1] 80k
01h TMRD CPTION a1h 01h TMRD OPFTION Bih
0Zh PCL PCL a2h 0zh PCL PCL EZh
03h STATUS STATUS 23h 03h STATUS STATUS Ech
04h F5R F5R 24h Odh F3R FSR E4h
05h PORTA TRISA a5h 05h PORTA TRISA ESh
i ] PORTB TRISB adh Och PORTE TRISB Ebh
07h ath O7h ETh
0Eh EEDATA EECON1 a8h 0gh EEDATA EECON1 EBh
0%h EEADR EECOMN2!1 2oh 0gh EEADR EECON2M E2h
0&h PCLATH PCLATH aah O&h PCLATH PCLATH BAh
0Bh NTCON INTCOMN 2Bh OEh INTCON INTCOM EBh
OCh aCh OCh ECh

. I3Em | Mapgped |
B agl {accesses)
registerler in Sank 0 2 ,
[SRAM] Gerel Aroagh | Mapped
f [acoesses)
registerier n Bank 0
2Fh AFh [SRAM]
30h B0h
\H‘“-h-__ | 4Fh C
e — 50h D0h
It e
e _—_———.__R
.
TFh FFh TFh | FFh
Bank 0 Bank 1 Bank Bank 1
Tarumlanmarn s Data Belledi, 0 olarak Tarumlanmarnis Data Belledi, 0 olarak
kabul edilir. kabual edilir.
Mot 1 : Fiziksel olarak varolmayan register Mot 1 : Fiziksel olarak varolmayan register

Sekil 3.4 Kaydedici Dosya Haritas1 (Microchip 2001)

3.2.4. Ozel fonksiyon kaydedicileri

STATUS kaydedicisi: ALU (Aritmetik Lojik Unitesi) nun aritmetik durumu, RESET

durumu ve veri bellegi i¢in bank se¢me bilgisini igerir.
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Diger kaydedicileri gibi STATUS kaydedicisi herhangi bir komut icin hedef olabilir.
Z, DC veya C bitleri etkilendiginden bu ii¢ bite yazma islemi gerceklenemez. Bu ii¢
bit cihaz mantig1 ile set veya temizlenme islemi olur. Bunun yaninda PD ve TO
bitleri de {izerine yazma islemi kabul etmez. Bundan dolayr bir komut ile
kaydediciye bir sey yazma istendiginde STATUS kaydedicisinde olmasi tasarlanan

bilgi goriilemeyebilir.

Ornegin, “CLRF STATUS” komutu yiiksek ii¢ biti temizler, Z bitini set eder ve
STATUS kaydedici igerigi “000u uluu” (u-unchanged degismez) seklinde olur.

OPTION kaydedici: Uzerine hem yazma islemi hem de kaydedici okuma islemini
kabul eder. Bu kaydedici TMRO/WDT prescaler, harici INT kesmesi, TMRO ve

PORTB nin pull-up direnclerinin konfigiirasyon bitlerini icerir.

INTCON kaydedici: Okunabilir ve yazilabilir bir kayit dosyasidir ve biinyesinde tiim

kesmelerin yetkilendirme bitlerini igerir.

Program Sayaci1: 13 bit genisligindedir. PCL kaydedicinin diisiik bayt1 okunabilir ve
yazilabilir bir kaydedicidir (Sekil 3.5).

PCH PCL
12 g7 0
PC
[ ] |
- PCLATH=4:0= ‘E 8
g BLU Sonucu
PCLATH
PCH PCL
12 1110 8 7 0
i
F’C| | i | SO0TO, CALL
. 'F PCLATH<4:2= ‘i 11
= Opoode <10:0=
PCLATH

Sekil 3.5 Farkli durumlarda PC’nin yiiklenmesi (Microchip 2001)

PC’nin yiiksek bitleri (PC<12:8>) dogrudan ne okunabilir ne de yazilabilirdir. Bu
kaydedici PCLATH kaydedici olarak adlandirilir. PCLATH kaydedici (PC LATH
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yiiksek) PC’nin yiiksek bitlerini tutar. PC’a yeni bir deger yiiklendigi zaman yiiksek
bitler PCLATH’a aktarilir.

Dolayli adresleme INDF ve FSR kaydedicileri: INDF kaydedicisi fiziksel olarak

mevcut degildir ve bunun adresleme islemi FSR ile yapilir (FSR bir adres

gostericidir). Buna dolayl adresleme denir.

Asagida ornek bir dolayli adresleme verilmistir:

05 adresi 10h degerini icersin

06 adresi OAh degerini icersin

05 adresini FSR kaydedicisine yiikleyelim

INDF kaydedicisi okundugunda 10h degeri goriiliir

FSR kaydedicisini 1 artiralim (FSR 06 olur)

INDF kaydedicisi simdi okundugunda OAh degeri goriiliir.

Dogrudan Adresleme Dolayh Adresleme
RP1RPO 6 opcode Q IRP 7 (FSR) 0
Ly Ll rrrr] (] LT TTTTT]
—_— "~ B N
Bank Secme Yer Segme Bank Segme Yer Secme

‘ =00 01 10 11 CJ

00h 00h

0OBh
0Ch

Veri oFh | [YOK I R Y O

Bellegi 30h

4Fh
50h

TFh TFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Sekil 3.6 Dogrudan ve Dolayli Adresleme (Microchip 2001)

3.2.5. Yigin

PIC16FXX, 13 bit genisliginde 8 seviyeden olusan bir yigina sahiptir. Yigin, ne

program ne de veri ylizeyinin bir parcasi degildir ve y18in gosterici ne okunabilir ne

de yazilabilir. 13 bitlik Program Sayacinin igeriginin tamami, CALL komutu
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islendiginde veya bir kesme kabul edildiginde yigina atilir. RETURN, RETLW veya
RETFIE komutlar islendiginde ise y1gin icerigi geri alinir.

Yi1gim dairesel tampon olarak gorebiliriz. Soyle ki yiginin 8 seviyesini de kullanmig
olalim ve yi1gma 9. bir bilgi atilmis olsun. Bu bilgi yi1gimin ilk boliimiine yazilir. 10.

ise ikinci boliimiin iizerine yazilir. Bu dongii boylece devam eder.

Sekil 3.7 Yigimin dairesel tampon gosterimi

3.3. Giris / Cikis Portlan

Mikrodenetleyici, sistemde bulunan diger elemanlar1 veya cihazlarn izlemek veya
kontrol etmek amaciyla portlart kullanir. PIC16F84 mikrodenetleyicisinde standart
olarak PORTA ve PORTB olmak iizere iki adet giris/cikis portu bulunmaktadir. 18
pine sahip olan PIC16F84 mikrodenetleyici entegresinde RAO-RA4 olarak
tanimlanan 5 tanesi PortA ve RB0O-RB7 sembolleri ile gosterilen 8 tanesi PortB

olarak kullanilan toplam 13 adet giris/cikis pini bulunmaktadir.

PIC16F84 entegresinin 3 no’lu ucuna karsilik gelen A portunun 4. biti, “TOCKI
olarak isimlendirilen harici zamanlayici/sayic1 giris ucu ile zaman paylasimh olarak
kullanilir. Bu nedenle PIC16F84 entegresinin 3 no’lu pini iizerinde RA4/TOCKI
yazilir. Harici kesme igleminin aktif yapilmasi durumunda 6 no’lu pin kesme islemi

icin kullanilir.

PortA yalnizca 5 pine sahiptir ve PortA’nin 5 nolu pini RA4 yalnizca giris olarak
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kullanilabilir. RA4 pini ikinci islevine bagh olarak TMRO zamanlayicist i¢in harici
girig olarak ta kullanilabilir. RA4 pininin standart girismi yoksa sayici i¢in tetikleme
girigsimi olarak kullanilacagi TOSC bitine (TMRO saat kaynagi se¢me biti) baghdir.
TOSC biti, RA4/TOCKI pinindeki harici tetikleme girisi iizerinden veya dahili
osilatdrden aldigi palsler ile “TMRO’ zamanlayicisimi ¢alismast i¢in uygun duruma

getirir.

PortB’de bulunan RB4-RB7 arasindaki dort pinin giris olarak belirlendigi
durumlarda, pinlerin degerlerinin lojik 1’den lojik O’a veya lojik 0’dan lojik 1’e

degismesi ile ‘kesme’ durumlar1 olusur.

PortB’deki pinlerde normal durumda bulunan ‘Pull-Up’ direncleri (hattin ‘lojik
1’olmasini saglar) ‘secenek — option’ kaydedicisinin yedinci biti RBPU’nun ‘lojik 0
yapilmasi ile aktif hale getirilir. PortB’de bulunan pinlerin ¢ikis olarak atanmasi
durumunda ‘Pull-Up’ direngleri otomatik olarak devre dis1 birakilmasi yaninda
mikrodenetleyicinin ¢aligmaya basladigi durumlarda ‘Pull-Up’ direngleri ‘yetkisiz

hale getirilir.
PortA ile ilgili TRISA ve PortB ile ilgili TRISB kaydedicilerinde bir bitin ‘lojik 1’

yapilmasi ilgili porttaki bitin giris olarak ve bitin ‘lojik 0’ yapilmasi ilgili bitin ¢ikis
olarak belirlenmesini saglar (Tablo 3.1) [22].

Tablo 3.1 PORTA — PORTB Fonksiyonlar1

Adi Fonksiyonu

RAO-RA3 Girig/cikis

RA4/TOCKI | Giris/¢ikis -TMRO harici saat girisi. Cikis open-drain tipi

RBO/INT Giris/cikis - harici kesme kaynagi.

RBI1-RB3 Girig/¢ikis, yazilimla pull up yetkilendirilebilir.

RB4-RB7 Girig/¢ikis ve pinin degismesi ile kesme kaynagi, pull up

Her bir port ile ilgili pinlerin yonlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir adet
TRIS kaydedicisi bulunmaktadir: PortA ile ilgili TRISA ve PortB ile ilgili TRISB
(Sekil 3.8).
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. Eaydediciye yazilan
/PE'“‘&‘P’m bilgi dogradan port

&7da ghziikair
£
POET
= @
= ®
Port & @
Gitig veya Cilagl
Belitleme I @
Kaydedicisi @
Lise Girly | — TRISA @
0 ise Cilas
QEE®O@LO| O
0]
Elaydedicive yazilan
PortE Pini  Pilg dogrudan port
/ B da gozikiy
/ |
0 POET
=g @
Port B B = ®
Cririg wveyra (ikig
Belitleme @
Eaydedicisi @
1 ise Girig - I 3
DeeGlr N TRISE @
@O @O @
@

Sekil 3.8 TRIS kaydedicilerinin yapis1 ve bitlerin islevleri (Ekiz 2005)

3.4. TIMERO Moduili ve TMRO Kaydedicisi

3.4.1. Timer0 moduli

Timer0 modiilii zamanlayici/sayici olarak Sekil 3.9’da gosterilen 6zelliklere sahiptir;
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— 8 bit zamanlayici/sayis1

— Okunabilir ve yazilabilir 6zelligi

— Dahili ve harici saat secimi

— FFh’tan 00h’a tasma kesmesi ozelligi

— Harici saat i¢in yiikselen kenar veya diisen kenar pals se¢imi

CLKOUT (= Fosc/d4)

“eri Yolu

TMRO register

TOIF Tagrna
sonucy set
edilir

Watchdog
Timer

T PSA
1

WDT
“Yekilendirme biti MU X PSA

WDT
Zaman Bgim

Mot : TOCS,TOSE,P22:P 20 bitleri OPTIOM_REG registerindedir.

Sekil 3.9 TMRO / WDT Prescaler Blok Diyagrami (Microchip 2001)

Timer modu OPTION_REG kaydedicisinin TOCS bitini temizlemek suretiyle
secilmis olur. Timer modunda, Timer0) modiilii prescaler yok ise her bir komut
cevriminde arturilir (Sekil 3.10). Sayet TMRO kaydedicisine yazma islemi
gerceklesirse Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de gosterildigi gibi iki ¢evrim boyunca artma
islemi engellenir. Kullanic1 bu siire zarfinda TMRO kaydedicisine deger atayarak

ayarlama yapabilir.

OPTION_REG<5> kaydedicisinin TOCS biti set edilirse sayict modu se¢ilmis olur.
Bu modda RA4/TOCKI pinine uygulanan sinyalin ya yiikselen ya da diisen kenar
durumunda TMRO da deger artis1i gerceklesir. Bu kenar secimi aymi sekilde
OPTION_REG<4> kaydedicinde TOSE biti sayesinde gerceklesir. TOSE=0 ise

yiikselen kenar, TOSE=1 ise diisen kenarda aktivite gerceklesir.
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TMRO i¢in harici saat kullanilacaksa mutlaka gerekli olan seyler saglanmalidir.
Soyle ki; harici saat dahili saat tarafindan olusturulan Togc ile es zamanlh olmalidir.
Gercekte TMRO kaydedicisinin igerigini arttirmasi bu senkronizasyonun belli bir

gecikmesinden sonra olmaktadir.

a|o2|a3|ad, o |oz| o3| @4,01|az |@3| 04 |af |@2| 3| @4, 01| a2 |@3|od 1| 2| 03| a4, @i |a2 |a3|ad4, @i |az|a3|ad

1 1 1 1 1 1
Hoamut
Tutma

THAD I TOH K ETCI—E X E HTO X NTO }{E HTO :1'5 WTOz1 N
LR : | A ;4 4 4 . 4 4

igleme i ' .
. . » TWRD'a ywaz + TWRO' oku

MOWIE TMRO ' o= TWROM | MOVE TMROW ' MOVF TMREW ' WOUF TMRDW ' MOWF TMRIW !
1 . 1 1 1 1

P 0 e | [ 5 X fale i) I | BCed X BCed ¥ BC:5 X BC=E
1

R .

Tz G

. TMROMoku + TMROYoky  TMROoku . TMRO'0ku
MTO Okurur  HTO okunur NTO okunwr MTO+ okunur MTOE akunur

Sekil 3.10 TMRO Zamanlamasi: Dahili Saat / Prescalersiz (Microchip 2001)

Prescaler, TMRO modiilii ve Watchdog Timer arasinda paylisilir. OPTION_REG<3>
kaydedicisinin PSA bitini yazilimla kontrol ederek gerceklesir. PSA=0 ise prescaler
Timer0 modiilii icin ayrilmis olur. Prescaler ne okunabilir ne de yazilabilirdir.

Prescaler TimerQ modiiliine tahsis edildiginde prescaler degeri yazilimla segilebilir.

(01| ez|a3| s, @1|az|e3 |4 01| ez| 03| a2 jar|az| o3| ea o |az| o3| @4 la1| oz | a3 @ 1 | az| o3| ae a1 | az|@a]ae
' ) . ) ) . ) .

]
BT { FC-1 [ 2 ¥ FC+1 1| ] ¥ FT+3 X FC+d ¥ FC=% | FC-E H

h i \ i i 1 | | \
Komut ! ! MOVWE TMRD ' MOWF THROMW ' MOVF TMROW ' MOWF TMRI,W ' MOVF TMROD,W ' MOVF THRO,W ' !
, , | , | | , | ,
Tutima ' ' ' ' ' ' ' ' |
\ \ \ \ \ \ \ \ \
TMRD LT ) T, b \ NI, ) b PR 1 1 5 .

e | ' f | f ' f ' 1 | ? ' f |

i$|eme ' ' ' ' : ' | ' . ' ) ' : '
' ' C TMRO'Ewaz © MROcky - TdROoku .+ RO oku « TMRO oku + TWIRDY aku

MTO Okunur NTO akunor NTO okunur NTO okunur MTO+1 obunur

Sekil 3.11 TMRO Zamanlamasi: Dahili Saat / Prescaler 1:2 (Microchip 2001)

3.4.2. TMRO kesmesi

TMRO kaydedicisinin degeri FFh’dan OOh’a bir tasma gerceklestiginde TMRO
kesmesi olusur. Bu tasma INTCON<2> kaydedicisinde TOIF bitini set eder. Kesme
maskelenmek isteniyorsa INTCON<5> kaydedicinde TOIE biti temizlenmelidir. Bir
kesmeden sonra sistemin tekrar kesmeye agik olmasi icin TOIF bit mutlaka
temizlenmelidir. TMRO kesmesi SLEEP komutu boyunca zamanlayici kapatilmis ise

islemci uyanamaz.
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cot|oz|ez| o4 ot cz|o3| el ot o) o] el 1| oz a3 o4l | 2| e oe
! ' ! ' ! '
— A U A U U O W U A U O W O O W W W W O O I W
cLwouTi A / \ / A / bt /
TMRO - L R ot e .
et ] FER Y FFn ¥~ ooh Y 0ih W o%h W
i @ N 16 i i i i
TOIF bit W& '
(INTCOM<2>) ! s/
GIE bit i ;
{INTCOM=T=) : o ! =
KOMUTAKIGI . " Kesme Gecikmesi (2] |
FC { = B PC +1 by FC =1 i 00C4h o 0005h
Kot | : : : : : Harnut (005H
Tuma  {; KemAIFEL o Koma(Poa) . Momut(000dn] ) et (0005h)
! ' ! '
EID:I:'IL:LI : L Homut[PC) . Komut (PO i Bos Saykl ; Eog Sayhl Kot (0004R)
Mot 1 : TOIF kesme bayradh her @1 de drneklenir.
2 : Kesme gecikmesi = 3.23 Tey, Toy = komutsaydal zaman
2 : CLKOUT sadece RC osilatée modunda vardir.
4 : TQIF biti zamanlaymo FFRtan 00k 3 gegisinden hemen sonra set edilir.

Sekil 3.12 TMRO Kesme Zamanlamasi (Microchip 2001)

3.5. DATA EEPROM

Data EEPROM Bellegi: Okunabilir ve yazilabilir bir bellektir. Ancak dogrudan
adresleme yapilamamaktadir. Ozel Fonksiyon Kaydedicileri kullanilarak dolayl
adresleme ile bu bellege ulasilir. Bu bellege okuma/yazma islemlerinde EECONT,
EECON2, EEDATA ve EEADR olmak iizere 4 Ozel Fonksiyon Kaydedicisi

kullanilmaktadir.

EEDATA, okuma veya yazmada 8 bitlik veriyi, EEADR ise EEPROM’un hangi
bolgesine ulasilmak isteniyorsa o adresi tutar. PIC16F8X serisi OOh ile OFh
araliginda 64 bayt EEPROM bellegine sahiptir.

Eger islemci kod korumali olarak programlanmis ise CPU, EEPROM bellegine

okuma ve yazma islemi icin erisim saglayabilir ancak programci ulasamaz.

EEADR kaydedicisi: EEPROM’un maksimum 256 baytim adresleyebilecek
kapasitededir. Sadece 64 baytlik EEPROM gelistirilmistir. Yiiksek iki bit adres kod
¢oOziiciidiir ve bu bitler daima “0” olmahdir ki EEPROM’un 64 bayt olarak

adreslenir.
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EECONI kaydedicisi: Fiziksel olarak diisiik degerlikli 5 bite sahiptir. Yiiksek

degerlikli 3 bit fiziksel olarak yoktur ve 0 olarak okunur.

Kontrol bitleri olan RD ve WR, okuma ve yazma iglemini gerceklestirirler ve bu
bitler yazilim ile temizlenemezler ancak set edilebilirler. Bu bitler okuma ve yazma
islemi tamamlandiginda donanmim tarafindan temizlenir. WR bitinin yazilim
tarafindan temizlenemez olmasi yazma isleminin zamanindan 6nce sonlandirilmasini

engellemesi gibi faydas1 vardir.

WREN biti set edildiginde yazma islemi baslayabilir. Power-On durumunda WREN
biti temizlenir. WRERR biti ise normal islem sirasinda MCLR reseti veya WDT
zaman agimi reseti ile program resetlenirse yazma islemi kesilir ve bu bit set edilir.
Boyle durumlarda programct WRERR bitini kontrol etmeli ve aym1 yazma islemini
tekrar yapmalidir. EEDATA ve EEADR kaydedicileri bu durumdan etkilenmez ve
kayitlarimi aym sekilde tutarlar. Yazma islemi tamamlandiginda kesme bayragi EEIF

set edilir ve bu bayrak yazilim ile temizlenmelidir.

EECON?2 fiziksel olarak gercekten var olmayan bir kaydedicidir. 0 olarak okunur.
EECON’ veri EEPROM’a yazma isleminin rutin sirasinda kullanilir.

EEPROM Okuma Islemi: Bir hafiza bolgesini okumak icin oncelikle EEADR
kaydedicisine adres yazilir ve okuma kontrol biti RD set edilir (EECON1<0>). Son
adim olarak EEDATA kaydedicindeki bilgi EEPROM’dan alinip islenilebilir.

3.6. PIC16F84 Komut Seti

PIC 16F84 mikrodenetleyicisi komut setinde 35 adet komut bulunmaktadir. RISC
(azaltlmis komut seti) kullanilmasi nedeniyle komutlarimin 6grenilmesinin ve
program yazilmasinin kolay olmasi yaninda programin kisa siirede yazilabilmesini
saglar. Komutlarin biiyiik bir kism1 1 saat ¢evrimi sirasinda gergeklestirilirken, test

ve dallanma komutlan 2 saat ¢cevrimi sirasinda gergeklestirilir.

Komutlarin islevleri referans alinarak yapilabilecek gruplandirmada/siniflandirma su
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sekildedir [22] :

— Veri aktarimu / transferi islemleri ile ilgili komutlar
— Aritmetik ve mantik iglemler ile ilgili komutlar

— Program akis1 kontrol komutlart

— Bitislemleri ile ilgili komutlar

—  Ozel islemlerle ilgili komutlar

Ayrica W kaydedicisinin iglevinin hatirlanmasi, komutlarin cogunda islem
yapabilmek i¢in W kaydedicisine ihtiya¢ duyulmasi nedeni ile dnemli bir yere sahip

olacaktir.

Komutlarin yazilis bicimini dort grupta toplayabiliriz [19].
1. Byte-yonlendirmeli komutlar

2. Bit-yonlendirmeli komutlar

3. Sabit isleyen komutlar
4

. Kontrol komutlar1

Komutlarin yazilis bicimlerini agiklarken bazi tanimlama harfleri kullanilir.
f: file register
d: destination (hedef)

d=0 = W kaydedici

d=1 - file register

d parametresinin kullanildig1 yerde O veya 1 yazmak hatirlatict olmayabilir. Bunu
dikkate alarak editor ve yorumlayicilar (hazirladigimiz editér ve derleyicide de bu

izin vardir) O yerine w, 1 yerine f yazmaya izin verir.

k: sabit veya adres etiketi

b: kullanildigr komuta gore bit tanimlayict yada binary sayilart belirleyen harf
(6rnegin b"'00001111" gibi)

d: desimal sayilar1 belirleyen harf (6rnegin d''16" gibi)

h: hex sayilan belirleyen harf (6rnegin h"EF'' gibi)



Byte-Yonlendirmeli Komutlar: Komut f,d

File Kaydedici (f): Hexadesimal adres veya file kaydedici ad1

Hedef (d): Komutun ¢aligmasindan sonra sonucun nereye yazilacagin belirler.
d=0 = W kaydedicisi

d=1 -> file belirtilen kaydedici

Bit-Yonlendirmeli Komutlar: Komut f,b
File Kaydedici (f): Hexadesimal adres veya file kaydedici adi

Bit tanimlayici (b): 0-7 arasinda onaltilik say1 veya EQU ile tanimh etiket
Sabit Isleyen Komutlar: Komut k
(k): Sabit

Ornekler: H"EF'"/D"16" /B"00001111"

Kontrol Komutlar1: Komut k

(k): Adres etiketi

3.6.1. Adresleme yontemleri
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PIC16F84 dogrudan ve dolayli olmak tizere iki farkli adresleme moduna sahiptir.

Veriye daha hizli erismek agisindan genellikle dogrudan adresleme yodntemi tercih

edilir.

Dogrudan Adresleme: Veri hafiza alani igerisinde herhangi bir dolayli adresleme

kaydedicisi kullanmadan gerceklesen adresleme tiiriidiir. Bu tip adresleme modunda

komutlarin karsisinda bulunan kaydedicilere dogrudan veri yiiklemesi yapilir.

MOVLW H"EF”; Dogrudan sabit EFh bilgisi W kaydedicisine yiiklenir.

MOVWEF TRISB; W kaydedicisinin icerigi dogrudan RAM hafizada 86h adresinde

bulunan TRISB kaydedicisine yiiklenir.

BCF TMRO,2; Dogrudan RAM hafizada Olh adresinde bulunan TMRO’1n 2. biti

sifirlanir.
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Dolayli Adresleme: Dolayli adreslemede, dogrudan adreslemede oldugu gibi hafiza
alanina bir komut satirinda ulasilamaz. Bunun igin ek kaydedicilere ihtiya¢ vardir.

Dolayli adreslemede kullanilan bu kaydediciler INDF ve FSR kaydedicileridir.

INDF kullanilarak yapilan adreslemede FSR kaydedicisi dosya gosterici olarak gorev
yapar.

MOVLW h''25"; 25h bilgisi W kaydedicisine yiiklenir.
MOVWF FSR; W kaydedicisinin icerigi FSR kaydedicisine yiiklenir. Bu islem

gerceklesir gerceklesmez aynm1 zamanda FSR’ye atanan 25h bilgisi RAM hafizadaki
25h adresini temsil eder ve bu adresteki bilgiyi INDF kaydedicisine yiikler.

MOVF INDF,0; INDF kaydedicisinin icerigi W kaydedicisine yiiklenir. Boylelikle
dolayl olarak 25h adresindeki bilgi W kaydedicisine yiiklenmis olur.

PIC16F84 mikrodenetleyicisinin tiim komutlarinin iskodlari, ka¢ saykilda

islendikleri, etkiledikleri bayraklar, kullanimlar1 ve 6rnekler Ek-C’de verilmistir.



BOLUM 4. SIMULASYON

Statik resim, canlandirma ve dijital videolar dgrenilecek kavram ve siireglerin bir
kopyasim1 bilgisayar ekranina aktarirken, diger bir gorsel gosterim bicimi olan
simiilasyonlar 6grenilecek konuya ait diinyanin bir modelini 6grenciye sunar.
Ogrenci bu modele ait degiskenleri farkli degerler vererek calistirir ve sonuglarini
inceler. Simiilasyon modelleri konuya gore bir denklemler sistemi, bir yontemler seti
veya bir neden sonug seti olabilir. Bilgisayar simiilasyonlarimi canlandirmalardan

ayiran 6zellik iste bu noktada kendini gostermektedir: Etkilesim [24].

Ogrenme ortaminda karmasik konu oriintiilerinin basite indirgenerek calisilmasina
olanak veren simiilasyonlar zaman tasarrufu sagladiklart gibi, kaynaklarda

ekonomiklik de saglar [24].

Bu c¢alismada 8085 mikroislemcisi ve PIC16F84 mikrodenetleyicisi igin
gerceklestirilen simiilasyonlar1 gelistirmede yaygmn kullanima sahip Macromedia

Flash programi kullanilmistir.

4.1. Sanal Laboratuarlar

Fen bilimleri igeriginin (sayisal konularin) genelde soyut yapi taslan igermesi, bu
alanda yaparak, yasayarak, etkinliklerle dolu bir 6gretimi zorunlu hale getirmektedir.
Bu baglamda laboratuar, Ogrencilerin deneyim kazanacag egitimin Onemli bir
bilesenidir. Bununla birlikte, malzeme eksikligi ve laboratuar yetersizligi gibi
nedenlerle sinirli tutulan 6grenci ¢alisma saatleri, ¢ogu zaman deneylerin kalabalik
gruplar halinde yada gosteri deneyi formatinda gerceklestirilebilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu durum, bilginin bireysel deneyim ve gozlemle olusturulabilecegini

savunan laboratuar yonteminin temel felsefesine aykiri diismektedir. Geleneksel
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yontemlerin bu tiir kisitlamalar1 goz Oniine alindiginda uygun alternatiflerin aranma
zorunlulugu ortaya cikmakta ve bilgisayar temelli sanal laboratuarlar, geleneksel

laboratuarlara bir destek¢i olarak biiyiik bir potansiyel kazanmaktadir [25].

Sanal laboratuar terimi; birincisi laboratuar yapt ve isleyisinin bilgisayar
simiilasyonunun gerceklestirilmesi, digeri de laboratuar donanimina uzaktan erisim
olmak {iizere iki anlamda kullanilmaktadir. Bu kapsamda sanal laboratuarlar iki sinifa

ayrilabilir:

Laboratuar yap1 ve isleyisinin simiilasyonu: Laboratuarlarin yap1 ve isleyisinin uygun
programlar yoluyla bilgisayar ortaminda yapay olarak olusturulmasina dayanan

simiilasyon uygulamalaridir.

Laboratuar donanimina uzaktan erisim: Uzaktan erisimli (Internet destekli)
laboratuarlar, farkli cografi mekanlardaki kullanicilarin uzaktan laboratuar
donanimina erisimi ve komut gonderip geri bildirim bilgisi ve ortam goriintiisii

almasinin saglandig1 uygulamalardir [26].

Bu tez calismasinda kullanilan sanal laboratuar birinci tip yapidadir. Bu tez
calismasinda ortaya c¢ikan simiilator yaziliminda 6grenciler calismalarimi gergek bir
fiziki mekan bulunmadan ister kendi bilgisayarlarinda, isterlerse de ag veya internet

ortamindaki baska bir bilgisayar tizerinden yapabilmektedirler.

Geleneksel laboratuarlar ve sanal laboratuarlarin karsilastirilmasi: Pratik egitimle
basit G/C islemlerinin programlanmasinin 6grenilmesi ¢ok onemlidir. Her ne kadar
simiilatorde G/C elemanlarinin gergek fonksiyonlarinin tam olarak taklit edilmesi zor
olsa da, pahali gercek cihazlarin tizerinde denemeler yapmak yerine, simiilator tiirii
sanal programlar {izerinde uygulamalar gelistirmek daha uygundur. Simiilatorler
izerinde denemesi yapilan programlar basarili olduktan sonra gercek donanimlara
uygulanabilir. Yanhs uygulamalardan dolay1 olusabilecek hatalar, simiilatorler

tizerinde kolayca giderilebilmektedir [14].

Tipik bir geleneksel laboratuar; cihaz veya gerecler iizerinde dogrudan calisan
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Ogrenciler ile laboratuar araglarim1 ve prosediirlerini icerir. Laboratuarlarda
calismalar, genellikle egiticiler, laboratuar teknisyenleri ve/veya Ogretmenlerin
kontrolii altinda yapilir. Geleneksel laboratuarlarda bircok farkli problem ortaya

cikar [6]. Bunlar:

— Maliyet: Cihazlar, depolama ve bakimin maliyeti yiiksektir

— Kullanim Sinirlamasi: Ogrencilerin genellikle sadece laboratuar saatleri sirasinda
olmak iizere laboratuarlara erisimi sinirlandirilmistir.

— Yetersiz Egitim: Baz1 durumlarda laboratuarlarin durumlarindan dolayi, hatal
sonuglar ortaya ¢ctkmaktadir. Olgiilen veriyi el ile islemek ve aym dlgiimleri sikict
prosediirler ile tekrarlamak 6nemli bir zaman almaktadir. Sonuclarn tartisabilmek
icin deneylerin sonucunda az bir zaman dilimi kalmaktadir.

— Giivenlik: Ogrencilerin deney sirasinda yaygin bir bicimde deney sirasinda

tehlike yaratabilecek cihaz ve araclarla caligmasi durumu ortaya cikabilmektedir

[6].

Benzetimli laboratuarlarda bilgisayarlar, geleneksel laboratuarlarla tamamen yer
degistirerek laboratuar cihazlarinin ¢alismasint modeller ve simiile eder. Modelleme
ve simiilasyonlar geleneksel laboratuar sistemlerinin esdeger matematiksel
modelleridir. Tipik olarak dordiincii nesil diller kullanilarak daha kompleks
simiilasyonlar yazilabilirken, Delphi veya Java gibi iiclincii nesil diller kullanilarak
daha basit simiilasyonlar yazilabilir. lyi tasarlanmis sanal laboratuarlar ile elde edilen

avantajlar asagidaki gibi siralanabilir [27] [28]:

— Maliyet Verimliligi: Sanal laboratuarlar laboratuar gereclerinin ve kullanilan sarf
malzemelerin bir kismi veya tamaminin yerini alabilir. Bundan dolay:1 cihaz ve
sarf malzemelerin satin alma maliyetleri, bakim ve depolama maliyetlerini
oldukca diisiiriilebilir.

— Kaullanilabilirlik: Bilgisayarlar ve bilgisayar aglari, herhangi bir zamanda ve
herhangi bir yerde laboratuar hazirlamak icin yardimcidir. Bu sayede istenilen

yer ve zamanda kisitlama olmaksizin kullanima hazir hale getirilebilir.
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— AKktif (etkin) Ogrenme: Cogu prosediirler igin (6lgcme ve formatlama gibi),
ogrenciler iizerine yiikiimliiliik getiren isleri azaltmak bilgisayarlar kullanilabilir.
Boylece zaman tasarrufu saglanir.

— Giivenlik: Bilgisayarlar potansiyel tehlike durumlarmin engellenmesini
saglayarak, ogrencileri olusacak tehlikelerden korur. Ogrencilerin laboratuar
cihazi ile dogrudan etkilesimi azaltilabilir veya yok edilebilir.

— Idari Faydalar: Sanal laboratuarlar not, kayit tutma ve geri besleme gibi ¢evrimici

degerlendirmelerde dgreticilere yardimci olabilir.

Bir kisim teknolojiler gibi sanal laboratuarlarda simiilasyonlarin gercek¢i olmayan

dogallig1, 6grenci kontroliiniin eksikligi, vb. dezavantajlara sahiptir [6].

4.2. Macromedia Flash

Macromedia firmas1 1997 yilinda ‘Future Splash Animator’ adli programi satin
alarak grafikler olusturmak, bu grafikleri hareketlendirmek, grafikleri tarayicida ve
web sayfas1 olarak gosterebilmek icin gereken araglar1 bir arada bulunduracak
sekilde gelistirdi ve “World Wide Web’ i¢cin grafiksel icerik olusturan bir arac¢ olarak
‘Flash’ programi1 ismi ile piyasaya sunuldu. ‘Flash’ programi 1997 yilindan
giiniimiize kadar gelisim gosterdi ve farkli isimler ile farkl siirlimler seklinde (Flash
2.0, Flash 3.0, Flash 4.0, Flash 5.0, Flash MX vb.) piyasaya sunuldu. 2006 yilinda

video ve resim isleme 6zellikleri gii¢clendirilerek Flash 8.0 siiriimii piyasaya sunuldu.

Flash’in en 6nemli 6zelliklerinden birisi, goriintii teknolojisinin temelini olusturan
vektorel grafiklerdir. Vektorel grafiklerde, grafik matematiksel ifadeler halinde
saklanir. Vektor komutlari, grafigi bir dizi cizgi ve yay olarak tanmimlar. Flash
programi ile hazirlanan animasyonlarda cizilen nesnenin hareketi de matematiksel
ifade olarak saklanacaktir. Bu durumda c¢izilecek bir seklin kenar uzunlugu, hareketin
nerde baslayip nerde bitecegi ve hareketin ne kadar zamanda tamamlanacagi
animasyon boyutunu etkilemeyecektir. Herhangi bir biiyiikliikteki kare seklinde
¢izimin bir konumdan bagka bir konuma hareket ettirildigi animasyonun dosya
boyutu 1KB’1 gecmeyecektir. Coziintirliigiin artmas1 yada grafigin biiyiiltiilmesi

durumunda ¢izim program tarafindan otomatik boyutlandirilacaktir ve goriintii
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kalitesi bozulmayacaktir.

Bitmap grafikler ise her nokta konum ve renk bilgisi olarak nokta-nokta saklanir. Bu
yiizden dosya boyutu biiyiiktiir. Ornegin 2.5cm’lik kare seklindeki bir ¢izim 72 dpi
¢Oziiniirliikte yaklasik 25KB dosya boyutuna sahip olacaktir. Resmin boyutu cm
olarak artinlirsa ya da resim yiiksek coziiniirlikte kaydedilirse dosya boyutu

katlayarak artacaktir.

Bitmap grafiklerde goriintileme amaclh kullanilan herhangi bir programda grafik
yakinlastirildiginda goriintiileme programu tolare etmeye ¢aligsa bile goriintii kalitesi

bozulmaktadir.

Flash’in es zamanlh yiikleme ve oynatma 6zelligi sayesinde, vektorel bilgiler ayni
anda hem yiiklenip hem de yiiklenilen kisimlar gosterilebilir. Flash iiriinii igine
gomiilen ses ve video dosyalar1 oldugunda bu 6zellik gercekten faydali olacaktir.
Aksi durumda ses ya da video dosyasinin oynatilmak iizere bellege tamamen
indirilmesi beklenecekti ki dosya biiyiikliigiine bagh olarak bu dakikalar hatta saatler

alabilecek bir siirectir.

Flash programinin Actionscript denilen kendine 6zgii bir script dili vardir. Bu script
dili kullanilarak hazirlanan animasyonlar istedigimiz sirada ve diizende oynatilarak

etkilesimli hale getirilebilmektedir.

Flash iiriinii kullanabilmek (izlemek) igin Flash oynatici olmasi gereklidir. Isletim
sisteminden bagimsiz olarak tiim internet tarayicilar1 Flash driinleri izletecek
eklentilere sahiptir. Flash iiriin dosyas1 swf disinda exe, mov, avi, gif, jpeg gibi
bircok yaygin dosya formatinda kaydedilebilmektedir. Exe dosya formatinda kayit

edilmis bir Flash iiriin dosyasini calistirmak icin Flash oynatic1 gerekmemektedir.

Flash programinin agagida siralanan eksiklikleri bulunmaktadir:

— Veri tabanlarmma erisememekte, kayit, diizenleme ve silme islemleri

yapamamaktadir.



57

Ad1 ve adresi verilen dosyaya ulasabilmekte ancak mevcut dosya sistemindeki
klasorler ve iclerindeki dosyalarin listesine ulasamamaktadir.
Harddisk {iizerindeki metin tabanli dosyalar1 okuyabilmesine ragmen metin

tabanli dosya olusturamamaktadir.

Flash MX ile sunulan yeni 6zellikler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

. Cok fazla katmanli caligmalarda istenilen katmanlar1 tek bir dosya katmani

seklinde toplanabilmekte ve diizenlenebilmektedir.

2. Tiim sembollerin 6zellikleri, metin ve metin kutulari, tween islemleri properties
penceresinde diizenlenebilmektedir (Sekil 4.1).

3. Paylasilmis kiitiiphanelerde daha kolay giincelleme ve sembol degisimi
yapilabilmektedir.

4. Semboller ve metinlerin break apart yontemi ile sembol 6zellikleri kirildiktan
sonra her birim bu komutla ayr1 katmanlara dagitilabilmektedir.

5. Macintosh OS X, Windows XP, Mac OS 9.1 ve iistii, Windows 95, 98, 2000, ME
ve NT destegi vermektedir.

6. Arac kutusunda skew ve distort eklentileri bulunmaktadir.

7. Envelope araci eklentisi ile grafiklerin sekillerinde degisiklik yapilabilmektedir.

8. Actionscript ile maskeler yapilabilmekte ve kontrol edilebilmektedir.

9. Yakinlastirma islemlerinde sahnede pikselleri gbzlememiz miimkiin olmaktadir.

10. Video Destegi: AVI, MOV, DV, MPEG formatinda video calismalart swf
dosyasina gomiilerek kullanilabilmektedir.

11. Harici MP3 ve JPG dosyalarinin flash i¢ine yiiklenilebilmektedir.

12. Dikey diizlemde metin yazilabilmektedir.

13. Hazir sablonlar ve componentler ¢alismaya eklenebilmektedir [29].
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Sekil 4.1 FlashMX 2004 Text kutusu icin properties paneli
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4.3. Mikroislemci — Mikrodenetleyici Simulasyonlari

Simiilatorler genel olarak gercek cihazlar kullanmadan sanal bir ortamda gergek
olaymn taklidini yaparlar. Simiilasyonu yapilacak olan islemci farkli bir islemci

belleginde canlandirilip zamandan ve maliyetten tasarruf edilir [30].

Assembly dilinde yazilan bir programin makine kodlarma cevrildikten sonra, test
edilmesi icin cesitli yontemler vardir. Bu yontemlerden ilki, programin islemciye
uygun bir simiillatére girdi olarak verilmesidir. Digeri, programin sahip oldugu
islemciyi kullanan bir sistemde calistirilmasidir. Son olarak bir mikroislemci
gelistirme setinin parcalarindan biri sayilan bir emiilatorde programin test
edilmesidir. Her gelistirme araci kendine has amaclarla kullanilmasina ragmen, ortak
olarak kullanicinin programi iizerinde diizeltmeler yapmasini kolaylastiracak
yeteneklere sahiptir. Bu yetenekler genellikle, programin istenilen bir boliimiiniin
calistirilmasi, komutlarin c¢alismasinin izlenmesi, bellek {izerinde bir bdlgenin
goriintiilenmesi ve iglemcinin sahip oldugu kaydedicilerin iceriklerinin izlenmesi gibi

fonksiyonlardir [31].
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Mikroislemci simiilasyonu, belirlenen mikroislemci i¢in yazilan programin farkli
mikroislemciye sahip bilgisayar {izerinde calistirilmasi islemidir. Simiilatorii
gerceklestiren mikroiglemci mimarisi, farkli sistemin belleginde tanimlanmis bir
bellek blogunda tekrar olusturulur. Mikroislemcinin sahip oldugu bellek ve
kaydediciler farkli islemcinin belleginde temsil edilirler. islemcinin komut setindeki
her komut diger makinede birka¢ komutla gerceklestirilir. Simiilasyon sirasinda,
farkli islemcideki bellek blogunda adeta programin yazildigi islemcide ¢alisiyormus
gibi degisiklikler yapilir. Bu sekilde kaydedicilerde programa uygun olarak gerekli
degisiklikler yapilmis olur [31].

Makine kodu ile yazilmis programlarin orijinal islemcisi disinda baska bir islemci
izerinde calistirilabilmesi, simiilatorlerin bir egitim araci olarak kullanilmasi
yaninda, mikroislemcili sistemlerin gelistirilmesine paralel olarak yazilim
gelistirilmesinde de kullanilmasim gerekli kilmaktadir. Simiilatoriin bir yazilim
gelistirme araci olarak kullanilmast amaglandiginda asagida siralanan bazi

kisitlamalar ortaya ¢ikmaktadir [14]. Bunlar;

— Simiilatér, mikroislemcinin caligmasini gercek zamanda bire bir yansitamaz.
Ornek olarak, makine dilindeki bir komutun yaptig1 isi bilyiik makineler birden
cok komutla gerceklestirmektedir. Bu bir yazilim gelistirme kisitlamasi olmasina
ragmen aslinda mikroiglemci mimarisini ve assembly dilini 6gretmek icin
gelistirilen 6gretim setleri i¢in bir kazamimdir. Elektromekanik egitim setlerinde
calistirilan her komutun ne yaptigini izlemek kolay degildir, fakat simiilatérde bir
komutun ¢alistirilmasi uzun zaman alacak bicimde ayarlanabilmektedir.

— Simiilatorler giris ve ¢ikis birimini tam olarak modelleyemezler.

— Zamanlama hatalar1 yazilim simiilasyonu ile tesbit edilemezler.

Tiim mikroislemci ve denetleyiciler i¢in yazilan simiilatorlerde standart olarak editor

assembler ve hata ayiklayicilar bulunur.

4.3.1. Assembler tasarimi

Assembler, bir metin editoriinde assembly dili kurallarina gore yazilmis olan
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komutlar1 mikroislemci/mikrodenetleyicinin anlayabilecegi (makine diline yakin bir
formata) hexadesimal kodlara ceviren (derleyen) bir programdir [19]. Makine kodu
tiretmek icin assembler, ADC, LDA ve JMP gibi assembly komutlarim alir (kaynak
program) ve bunlarn bir dizi ikilik kodlara (amag¢ program) cevirir. Ayrica programcit
tarafindan tasarlanan etiketlenmis makine kodu adreslerini gercek makine bellek

alanlarina dontistiiriir [32].

Assembler, komut ve islenecek kisimlar1 komutun yapisina gore hex kod diizeninde
iskodu (opcode)’'na ¢evirir. Assembler, programin islemci tarafindan dogrudan
calistirabilmesi i¢in kaynak programdaki sembolik adreslerin yerine gergek adresleri

koyar.

Assembler programlart gelistirilene kadar assembler iglemlerinde, programci hedef
mikroislemci / mikrodenetleyicinin komut kiimesindeki kodlarina bakarak dogrudan
iskodlarim tiretmekteydi ki bu cok zaman almaktaydi. Assembler programlan ile

birlikte program gelistirme islemleri hem kolaylagmis hem hizlanmistir.

Assembly dili programcinin hex adresler yerine sembolik adresler kullanabilmesine
imkan tanir. Derleme esnasinda cagirma komutlarmin (CALL vb.) gosterdigi
sembolik adres hex adrese cevrilirse iskodu {iiretilebilir. Bu nedenle derleme iglemi
iki geciste yapilir. Birinci geciste dogrulanan her satir i¢cin hex adres hesaplanir ve
etiketler bir dizide biriktirilir (Sekil 4.3). Ikinci gegiste sembolik adresler yerine hex
adresler yerlestirilerek tiim komut satirlar1 onaltilik diizende iskoduna cevrilir (Sekil

4.4).

Assembly dilinde yazilan programlarin makine diline ¢evrilmesi sirasinda, programci
tarafindan gerekli kurallara uyulmadig: taktirde ortaya cesitli hatalar ¢ikmaktadir. Bu
hatalar, komut kiimesinde bulunmayan ve baska islemcilere ait komutlarin veya
anlamsiz mnemonic dizisi girilmesi halinde ortaya ¢ikabilecegi gibi, yine assembler
tarafindan tanimlanmamuis bazi talimatlarin girilmesi durumunda da ortaya ¢ikacaktir

[14].
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4.3.2. Hata ayiklama ve test etme

Assembly dilinde program yazmanin zorluklari, diger yiiksek diizeyli dillere nazaran

daha fazladir ve hata yapma ihtimali oldukga yiiksektir [14].

Derleme adimi ilk ve kolay asamadir. Programci derleme asamasindan gegen
programimin hedefine uygun olarak isleyip islemedigini kontrol etmek ister. Bir
mikroiglemci sistemin hata ayiklama ve test islemi istem tasariminin en Snemli
kismidir. Hata ayiklama, programin yapisindaki sorunlarin yok edilmesi veya
diizeltilmesi islemidir. Ciinkii program icerisinde ortaya cikabilecek sorun oldukca
kanisiktir ve tahmin edilemez. Bu nedenle programi olusabilecek hatalardan

arindirmak i¢in debugger (hata ayiklayic1) denilen program araglart gelistirilmistir.

Mikroislemci / mikrodenetleyici hata ayiklama araglarinin yapabilecekleri islemler:

— Programda kritik satirlarda durma noktas1 koyabilme,

— Seri ¢alisma disinda adimlayarak ¢aligsma,

— Calismay1 durdurma,

— Kaydedici, bellek ve PIA port iceriklerini sifirlayarak programi yeniden
baslatma,

— Istenilen noktada kaydediciler ve bellek iceriklerinin dokiimiinii gorebilme,

— Hata sezmesi durumunda kullaniciya programa kalindig1 yerden devam edebilme,

— Kaydedicilerin igeriklerini inceleme ve degistirme,

— Bellek iceriklerini inceleme ve degistirme,

— PIA portlarinin igeriklerini inceleme imkani vermesi seklinde siralanabilir.

Mikroislemcili sistemlerde hata ayiklama islemi, dogrudan kaydedici igeriklerini
incelemek ve donanim ile yazilim arasindaki hareketlere daha yakin olmak ve gercek
zamanl uygulamalardaki hareketleri aninda ayrintili olarak gorebilmek icin yavag

(adim adim) calisma yetenegine sahip olmalidir [14].



BOLUM 5. 8085 SIMULATORU TASARIMI ve UYGULAMASI

5.1. Genel Tasarim

8085 Simiilatorii, assembly dilinde program yazilabilecek bir metin editorii
(diizenleyici), yazilan bu programi derleyebilecek bir assembler, derlenen programin
hatalarin1 bulacak ve ayiklayabilecek bir debugger, islemci icerisindeki olaylarin
gozlemlendigi simiilator ve yazilan programlara uygun olarak calisan uygulama
boliimlerinden olugmaktadir. Tiim bu bilesenler, internet tarayici yada Flash player

bulunan tiim isletim sistemlerinde ¢aligmaktadir.

Simiilator tizerinde gerceklestirilen tiim islemler hazir komutlar yerine ilgili

butonlara fare ile tiklamak suretiyle yapilmaktadir.

Ara¢ ¢ubugu penceresinin sol kisminda komut editorii, bellek, animasyon, deneyler,
islem kiitiigii ve programin derlenmisi penceresini agma/kapama butonlari
bulunmaktadir (Sekil 5.1). Bu butonlara bir kere basildiginda pencere acilmakta

ikinci basildiginda pencere kapatilmaktadir.

Ara¢ cubugunda pencere agma/kapama butonlarindan sonra sirayla yazilan programi
derleme ve caligtirma ile ilgili butonlar, kesme butonlar1 ve son islenilen komut
satirnin kaydediciler tizerindeki etkisinin goriilebilecegi bir ekran bulunmaktadir.
Ara¢ cubugunun saginda yer alan kaydedici iceriklerini gosteren kisimdan ayni

zamanda kaydedici degerleri de kullanici tarafindan degistirilebilmektedir.
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5.2. Editor Tasarimi

Simiilatorde kullanilan metin diizenleyicisi (editor), 8085 mikroislemcisi i¢in uygun
komutlar kullanilarak assembly dilinde program yazilmasini saglayan simiilatérde
yerlesik bir aragtir. Yazilan program ara¢ cubugu iizerinde bulunan assembler
butonuna basilarak derlenebilir. Editor penceresi {izerinde isletim sisteminin
destekledigi kes, kopyala ve yapistir gibi diizenleme islemleri klavye kisayollar1 yada
farenin sag tus meniisii secenekleriyle yapilabilmektedir. Programin sabit diske
dosya olarak kaydedilmesi editoriin yazildigt Flash programinin yetenekleri
dahilinde olmadigindan program simiilatorden bagka bir metin editoriine

kopyalanarak kaydedilebilir.

Editorde program yazarken, programin derlenmesi asamasinda istenmeyen hatalar
ortaya cikmamasi i¢cin assembly dilinin yazim kurallarina uyulmasi zorunludur.
Editor penceresinde assembly dilinde program yazarken dikkat edilecek kurallar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

— Assembly dilinde yazilan her komut satir1 sirayla etiket, is-kodu (operator-
komut), islenen (operand) ve aciklama islem alanlarindan olusmaktadir.

— Islem alanlari birbirinden bosluk veya *,” karakteriyle ayrilmalidr.

— Gereginden fazla bogluk konulmamalidir. Aksi takdirde programin
okunabilirligini azaltmaktadir.

— Komuta ait islenenler birbirlerinden “,” karakteriyle ayrilmalidir.

— Islenen alaninda komuta ait parametre deger ifade edecekse ilk karakteri sayi
sistemini belirten H (hex-onaltili) , B (binary-ikili) veya D (decimal-onluk)
harflerinden biri olmaldir. Deger cift tirnak arasinda yazilmalidir. Ornegin
H"EF".

— Etiket olarak secilen isimlerin ilk karakteri hi¢bir zaman sayisal bir deger olamaz.
[1k karakter harf secildikten sonra digerleri sayisal bir karakter olabilir.

— Etiket isimlerinde noktalama isaretleri gibi isaretler olamaz. Etiket ismi harf ve
sayilardan olusur.

— Aym etiket iki kere kullanilamaz (derleyici ilk etiketi gegerli kabul edecektir)

ancak birden fazla islenen alaninda kullanilabilir.
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— Programin okunabilirligini arttirmak i¢in gerekli agiklamalar, komut satirinin
bitiminden baslar. Dikkat edilmesi gereken nokta, assemblerin bu aciklamalar
gdz Oniine almamasimi saglayacak noktali virgiil (;) isaretinin hemen
aciklamalarin bagina konulmasi gerekliligidir.

— Kaullanic1 atama deyimi EQU ile programda kullanmak {izere kendi sabitlerini
tanimlayacaksa bunu program blogundan o©nce yapmalidir. Aksi durumda
kullanicimin tanmimladigi sabitler program blogunda dikkate alinmayacak ve
assembler isleminde o program blogundan sonra tanimlanmis bu sabitleri igeren
komut satirlar1 derlenemeyecektir.

— Komut kodlarimin bellege yerlesecegi adres, komutlardan 6nce kullanilacak ORG
komutu ile belirlenir. Ornek: ORG H"0200" satirindan sonra gelecek komutlar

bellege H?0200” adresinden yerlesmeye baslayacaktir.

Metin editoriinde komut satir1 tamamen biiyiik harfe gevrilerek derlendiginden etiket,

komut yada islenenlerde biiyiik yada kiiciik harf kullanilmasi fark etmemektedir.

Assembly dilinde satirda sadece etiket varsa tek etiket olan satirdan sonra gelen satir
komut ile bashiyorsa etiket o satir1 gostermektedir. Yazilan editorde satirdaki tek
kelime etiket kabul edilmesine ragmen sonraki satira ait olarak kabul

edilmemektedir.

Yazilan editdorde Assembly dilinde komutlar1 yazilirken ¢agirma komutlart ile
birlikte etiket kullanilmaktadir. Programlama dillerinde etiketin kullanilma sebepleri

sunlardir;

— Program alaninin kolayliklar bulunmasinin ve hatirlanmasini saglar,
— Programda bir degisiklik veya yeniden diizenleme yapildiginda, belirlenen
adresler kayacaktir ancak etiketlenmis blok O©nceki belirlenen ayni adresi

korumus olacaktir.

5.2.1. Derleyici tasarimi

Bu boliimde, simiilator igerisinde yer alan 8085 assemblerinin ayrintili tasarim ve
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yiiriitiilme asamalan ele alinmaktadir.

Hex kodlar haline getirilen program, gercek bir mikroislemcide veya bir simiilatérde
calistirilabilir. Assembler islemi sonunda elde edilen assembly kodlarla birlikte
onaltilik diizende makine kodlar1 ve bu kodlara karsilik gelen adreslerin yer aldigi

Programin Derlenmisi penceresi Sekil 5.2’de sunulmaktadir:

Etiket HKomut P

0200 |E20 BAS h [AZ0

0202 |0ESE w o |C2E J
0204 |75 MOy A E

0205 |48 MOy G0

0206 |cz0002 JMP o |0Z00 |BAS

Sekil 5.2 Derleme islemi sonug listesi ve durma noktalar1 se¢imi

Programin hex kod diizeninde iskodu haline getirilmesi i¢in hedef mikroislemcinin

kullanilmasina gerek yoktur.

Derleme isleminde yapilanlar:

— Program chr(13)-Enter karakterine gore satirlara ayrigtirllmaktadir.

— Satirlar sirayla (“;” karakteri 6ncesi yani aciklamaya kadar olan kisimlari) satir
kontrol islemine tabi tutulmaktadir.

— Satir kontrol islemlerinde program blogundan 6nce atama blogundaki “EQU”
etiketli satirlar kullanici sabiti olarak ayr bir diziye kaydedilmektedir.

— Satir kontrol isleminde degerlendirilen satirlardan hatasiz olanlar calistirilacaklar
dizisinde, dallanma ve atlama komutlarinin ¢agirdiklan etiketler ve bulunduklar
satirn numarast cagiran dizisinde, satirlarin etiketleri ise etiket dizisinde

tutulmaktadir.
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— Cagiran dizisinde tutulan etiketler sirayla etiket dizisiyle karsilastirilmakta ve
karsilig1 olmayan etikete sahip satirlar calistirilacaklar dizisinden silinmektedir.

— Calistinlacaklar dizisinden silinmis satirlar olacagi icin etiketlerdeki satir
numaralar tekrardan diizenlenmektedir.

— Cagrranlar i¢in son kez etiketlere karsilik gelen hex kodlan diizenlenmektedir.

Satir kontrolii isleminde yapilanlar:

— Yazlan satir bosluk, “,” ve ““;” karakterlerine gore kelime ve gruplara ayrigtirilir.
Kelime ayristirma isleminde bes farkli alan kullanir: komut, kaydedici, etiket,
deger ve aciklama.

— Ayrnstrilan kelime, kelime alaninin ¢esidine gore renklendirilmektedir. Bu islem
kodlar1 okumay1 ve hatalar1 gérebilmeyi kolaylastirmaktadir.

— Aynstrilan kelimeler kelime, tiir ve deger olarak bir dizide biriktirilmektedir. Bu
dizideki kelimeler genel satir degerlendirmesinden sonra hatasiz ise parametre
degerlendirmesinden gegcirilmektedir. Hatali durumlar kullaniciya bildirilmekte
ve satir derlemeye dahil edilmemektedir.

— Genel satir degerlendirmesinde assembly dili yazim kurallarina uygunluk kontrol
edilmektedir.

— Parametre kontroliinde satirda bulunan komuta uygun sayida ve nitelikte islenen
kullanilip kullanilmadig1 kontrol edilmektedir.

— Derleme yapiliyorsa hatali satirlar hata numaralariyla birlikte bir diziye
kaydedilmektedir.

— Secime gore metin kutusunda imlecin iizerinde bulundugu satira ait hata ya da
satirda kullanilan komutun kullanimu ile ilgili bilgi, ara¢ cubugunun sag tarafinda

yer alan bilgi kutusunda goriintiilenmektedir.

5.2.2. Derleme hata mesajlari

Editor penceresinde yazilan programin makine diline c¢evrilmesi igin Assembler
butonuna basildiginda, secime gore programdaki hatali tim satirlar ile ilgili arag

cubugundaki bilgi kutusunda hata mesajlar1 verilmektedir.
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Editor penceresinde imlecin iizerine hareket ettigi satir hata kontroliinden gecirilerek

hata olmasi1 durumunda kullaniciya bildirilmektedir (Sekil 5.3).

Komut Editérii - =R

ORG 0200
BAS MY A,
b
MO &, B
by ©,0
JMP BAS

SATIR HATASI I KOMUT BILEI I GENEL BILGI I HATALAR

Sekil 5.3 Komut editorii

Programcinin yazdigi kodlarin makine diline ¢evrilmesi bir dizi kurallar cercevesinde
gerceklesir. Bu kurallar ¢eviriciyi (assembleri) yazan kisilerce belirlenir. 8085
mikroiglemci simiilatériine has assemblerde olusabilecek hatalar satir ve parametre
hatalar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu bagliklar altinda kullaniciya verilen hata

mesajlar1 asagida verilmektedir.

Satir hatas1 mesajlari:

Bir komut satir1 en fazla 4 kelime olmaliydi

[k kelime komut yada etiket olmaliydi

Bir komut satirinda yalnizca bir tane komut olur!

CALL-JMP ve tiirevleri disinda komuttan sonra etiket olamaz!

[1k iki kelimeden biri mutlaka komut olmaliydi.

AN e

[k kelime komut oldugundan satir 3 kelimeden fazla olamaz!

Parametre hatasi mesajlari: Komutlar kullandiklar1 parametre yapisina gore
parametresiz, bir parametreli ve iki parametreli olarak iice ayrilmaktadir. Kontrol
edilen satirda parametre hatasi ara¢ ¢ubugundaki bilgi kutusunda programcinin dogru

kullanimini saglayacak bilgilendirme olarak verilmektedir.
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Parametre hatas1 mesajlari:

—_—

Her iki parametreside yok ancak olmaliydi

Veri bilgisi hex sayi olarak iki basamaktan fazla olmamaliydi
Adres bilgisi hex say1 olarak dort basamaktan fazla olmamaliydi
Parametre 0-7 arasi bir deger olmal

Birinci parametre yok

Ikinci parametre olmamaliydi

Bu komut i¢in parametre kullanilmaz

Bu komut icin ilk parametre A-B-C-D-E-H-L-M kaydedicilerinden biri olmali

A R A T

Bu komut icin ilk parametre B-D kaydedicilerinden biri olmali

[a—
=)

. Bu komut icin ilk parametre B-D-H-SP-M kaydedicilerinden biri olmali

—_—
[S—

. Bu komut i¢in ilk parametre B-D-H-PSW kaydedicilerinden biri olmali

—
[\

. Bu komut i¢in ilk parametre B-D-H-SP kaydedicilerinden biri olmal

—
98]

. Bu komut i¢in ikinci parametre A-B-C-D-E-H-L-M kaydedicilerinden biri olmali

5.3. Hata Ayiklama ve Test Etme

Bu noktaya kadar yapilan islem, editor kullanarak assemblerin kabul edecegi
komutlar dizisini girmektir. Programci editérde yazdigi programi 6nce assembler
butonuna basarak assembly diline uygunlugunu kontrol eder. Programi yapi
bakimindan olugabilecek hatalardan arindirmak igin hata ayiklama araclarn

tasarlanmigtir. Bu araglarin yapabildikleri islemler asagida sunulmaktadir:

— Programda kritik satirlarda durma noktas1 koyabilme,

— Seri ¢alisma disinda adimlayarak ¢aligsma,

— Calismay1 durdurma,

— Kaydedici, bellek ve PIA iceriklerini sifirlayarak programi yeniden baslatma,

— Istenilen noktada kaydedici, bellek ve PIA iceriklerinin dokiimiinii gérebilme,

— Hata sezmesi durumunda kullaniciya programa kalindig1 yerden devam edebilme,
— Kaydedicilerin igeriklerini inceleme ve degistirme,

— Bellek iceriklerini inceleme,

— PIA portlariin iceriklerini inceleme imkanlar1 vermesi seklinde siralanabilir.
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Derlenmis programin ¢alismasi aninda, kaydedici ve bellek iceriklerinin gosterimi

hizli olmasindan dolayr kullanici tarafindan takibi zor olmaktadir. Bu nedenle,

simiilatore hata ayiklamada kullanilmak icin islevleri asagida verilmis dort buton ve

bir satir isleme hizin1 ayarlama ¢ubugu eklenmistir (Sekil 5.4).

T @ ‘e

0 msn

o B

Sekil 5.4 Program calistirma secenekleri

Hiz ¢ubugu ile seri ¢alistirma modunda iken bir komut satir1 ¢alistirildiktan sonra
siradaki komut satirmi isleme almadan Once beklenecek siireyi ayarlamaktadir.
Hiz cubugu 0-5000msn arasinda 250msn araliklarla ayarlanabilmektedir. Hiz
cubugunda yapilan ayar animasyon penceresine etki etmemektedir. Animasyon
penceresindeki i¢ calisma kendi sabit hizinda otomatik olarak ya da saat palsi
butonuna basilarak adim-adim yiiriitiilmektedir.

Yesil trafik lambali buton programi kaldigi yerden seri olarak calistirmaktadir.
Durdurma butonuna basildigindan yada isletilen komut satirinda durma noktasi
oldugundan program calismasi durmugsa bu butona basilarak seri caligtirilma
baslatilabilir.

Kirmizi trafik lambali butona basildiginda programin seri calistirtlmasi esnasinda
istedigimiz bir noktada durdurmak i¢in kullanilir. Durma noktalarin1 kullanici
onceden koymasina karsilik burada durdurma se¢imi o anlik gerceklesir.

Adiml buton ilk basildiginda adimlayarak calismay1 baglatir ve her basildiginda
siradaki komut satirini ¢alistirir.

Reset butonu kaydedici, bellek ve PIA port iceriklerini sifirlar ve programin

calistirict sirasini ilk baslangica yonlendirir.

Ara¢ cubugunun sag tarafinda o anda islenilen komut, kaydedici, bayraklar ve PIA

icerikleri gosterilmektedir. Bu kisimdan kaydedici ve bayrak igeriklerinin son

durumlan degistirilebilir. Bunun faydalar1 sunlardir:
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— Swradaki komutlarin  ¢aligmas1  kaydedici  igeriklerinin  farkli  oldugu
kombinezonlarla denenerek programin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

— Hali hazirda calistinnlan  komutlar  istenilen kaydedici igeriklerini
olusturamamuissa, icerikleri degistirebilme imkamni ile siradaki komutlarin dogru

calisip calismadiklar test edilebilmektedir.

Hata ayiklama araci olarak yukarida verilen calistirma butonlan disinda igerikleri
inceleyebilme ve degistirebilme icin islem kiitiigli, programin derlenmisi ve bellek

penceresi mevcuttur.

Islem kiitiigii penceresi, her komut saykilinda, mikroislemcide icra edilen komut
satirini, mikroislemcinin kaydedicilerinde, PIA 8255 kaydedicilerinde ve bellekte
yaptig1 degisiklikleri incelemek amacli bir ekrandir (Sekil 5.5). En iist satirinda o
anda icra edilmekte olan komutun gerceklestirdigi degisiklikleri gosterirken geriye

yonelik olarak tiim islenmis satirlarin gerceklestirdigi degisiklikleri hemen altinda

gostermektedir.

islem Kiitiigi

isMa PC Komut A B CDEMHTULSPS ZAP ':-. D ACyB CL Bellekteki lslemler
| &lozoo [mviazo |20 |oo|oo Joo oo [oo oo |ooo o fo o |o KC Adr OV ver
1 |ozon [mvioazo oo |oo oo |oada o |o o |a |[FF [eF [F [FF]F | m
z |ozoz |y zE oa [oa [oaloodo o o [o [o [Fe (e [F Fr |F | N
a|ozoa [mov e e oo [oo [ooooda [o [o o [o |[re [ee [ [rFF
a4 |ozos [movc o oo |oo [oo[ooda [o (o o |a |[FF [FF [ [FF|F
g |ozos [impozoo {oo [oo |oo [oo [oa (oo [oo|ooda [o Ja {o |o (e [ee [r [FeF
& |ozoo [mvi 2 zo .DD oo [oo oo [oo [oofooda o Jo o [ {{er [re (e [FF]F
FF |FF|F |FF(F
SIEEEE
Fr|rr(F [FF|F
FF |FF [F |FF|F [ =

Sekil 5.5 Islem kiitiigii penceresi

Islem Kkiitiigii penceresinde: Komutlarin bellek okuma ve bellek yazma islemleri
adresleyen, adres, oku/yaz islem tiirii ve veri olarak kaydedilmektedir. Adresleyenler
PC, BC, DE, HL, SP kaydedici c¢iftlerinden biri olmaktadir. Pencerede isno iizerine
fare ile tiklandiginda “Bellekteki Islemler” baslikli kisimda islenen komutun bellekte

yaptigi tiim degisiklikler satirlar halinde gosterilmektedir.
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Islem kiitiigiinde, islenen komutun icerigini degistirdigi kaydedici ve bayraklar

renklendirilerek komutun etkilediklerinin fark edilmesi saglanmaktadir.

Programin derlenmisi penceresinde, derleme islemi sonucu hatasiz bulunan satirlar,
toplu halde gosterilmektedir. Adres kisminda belirlenen adrese tek tiklandiginda
adres kirmiz1 ve ikinci bir tiklamada adres yesil hale gelmektedir. Kirmiz1 haldeki
adres durma noktasidir ve calistirma sirast o adrese geldiginde ¢alisma otomatik
olarak durmaktadir. Programin ¢alismasi, “adim” ya da “calistir” butonuna basilarak

devam ettirilmektedir.

Komut satirlariin bir altprograma daldigi veya G/C portlarindan giris ya da cikis
yaptigr onemli noktalarina durma noktalar1 konularak buralardaki yazilim-donanim

iliskisi ve kaydedici igerikleri kayit altina alinabilir [14].

Bellek penceresi, program komutlarinin, verilerin ve yigmin oldugu bellek
bolgelerinin  birbirinden  bagimsiz  olarak  goriilebilmesini  saglamaktadir.
Gergeklestirilen animasyonlarda tiim bellek dizisine bakilabilmektedir. Istenilen bir
bellek dizisine hizla bakilabilmesi i¢in, adresin yazilmasi ve git butonuna basilmasi
yeterli olmaktadir. Asagidaki sekilde 0200 adresli program belleginde derlenmis bir
programin “hex” kodlar1 goriilmektedir (Sekil 5.6).

Hata ayiklama islemleri, mikroislemci simiilatoriinde grafiksel ortamda ¢ok rahat bir

sekilde yapilmaktadir.

ST lozoo | @ |oooo | ST [rree |
Program Veri ¥igin

0200 |ZE |5 [oooo (FFo(Sel (FRFs (oo |l
0204 |20 J 0000 | FF J FFF7 |00
0202 |0E 0000 | FF FFFE |00
0203 |2E 0000 | FF FFFg |00
0204 |73 0000 | FF FFF& |00
D205 |44 0000 | FF FFFE |00
0208 |C2 0000 | FF FFFC |00
0207 |00 0000 | FF FFFD |00
Dz0g |02 0000 | FF FFFE |00 J
ozoa |oo |®El |oooo |FFO|ME (FRFF (oo |ME

Sekil 5.6 Program, veri ve y18in bellek iceriklerini gosteren bellek penceresi
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5.4. Animator

Bir mikroislemci simiilatorii en basit sekilde editor, assembler ve debugger’dan
meydana gelmektedir. Bunlar, yazilan programa gore mikroislemcinin yapmasi
gereken islemin gerceklestirilmesinde gerekli olan unsurlardir. Kullanici tarafindan
assembly dilinde editdrde yazilan program assemblerde makine diline cevrildikten
sonra hatalardan arindirilmasi veya optimize edilmesi amaciyla debug isleminden
gecirilir. Bu islemler sonucunda programin nasil ¢calistigl ve ana birimler (kaydedici,
ALU ve bellek) iizerindeki etkileri goriiliir. Fakat biitiin bu islemler sirasinda veri
yollarinin durumu, kullaniciya géziikmeyen fakat gercekte islemci icerisinde 6nemli
gorevler yiiklenen bazi kaydedicilerin durumu, zamanlama ve kontrol biriminin
etkisi, en Onemlisi c¢alistinlan program eger bir G/C cihaz1 iizerinde denetim
yapiyorsa o andaki etkilerinin goriilmesi acisindan simiilator tek basina yeterli
olmayabilir [14]. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak simiilatore Sekil 5.7°de goriilen,
mikroislemci, bellek, G/C birimleri ve iletisim yolan tizerindeki veri hareketlerinin

gozlenebilecegi bir animator eklenmistir.

Gelistirilen animator, 8085 mikroislemcili bir sistemde mikroislemcinin kullandigi
tim komutlarin mikroislemci mimarisinin icerisinde caligmasim grafiksel olarak
gostermektedir. Mikroislemcili sistem; mikroislemcinin kesme girisleri, seri giris-
cikis uglan, programciya goriinen/goériinmeyen kaydediciler, zaman-kontrol birimi,

veri yolu, adres yolu, PIA ile bir bellekten olusmaktadir.

8085 Mikroislemcisi komut setinde 74 komut bulunmaktadir. Bu komutlardan her
birisi farkli bir islemi gerceklestirir. Bir komutun icrasi/islenmesi sirasinda
mikroislemci icerisinde gerceklestirilen en kiigiik islem zamam “sistem saykili”
olarak isimlendirilir. Sistem saykili, sistemin ¢aligma hizini belirten tetikleme sinyali

frekansi ile (sistem saat saykili) belirlenir.

Mikroislemcili sistemde, komutlarin ¢alismasi sistem saykili seviyesinde en kiiciik
harekete kadar canlandirilmaktadir. Sistemde tiim komutlar canlandirildigi igin,
kullanicimin sistemin i¢ ¢aligmasi ile ilgili eksik kalacagi bir nokta kalmamaktadir.

Mikroislemcili sistemde, her komutun kullandig1 adresleme modu ve yaptigi islem
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farklidir. Kullanic1 yapilan canlandirmalar ile tiim mikroislemcilerde benzer yapida

olan ve kavranmasi gii¢ olan adresleme modlar1 hakkinda bilgi sahibi olmaktadir.
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Sekil 5.7 Mikroiglemci mimarisi ve bellek elemanlarini iceren animasyon penceresi

8085 mikroislemcisinde; ivedi adresleme, dogrudan adresleme, kaydedici adresleme,
kaydedici dolayli adresleme ve bellek dolayli adresleme olmak iizere bes farkli
adresleme yontemi kullanilmaktadir [22]. Komutlarin ¢alismasinin canlandirilmasi
asamasinda, adresleme modlarinin mikroislemcinin hangi elemanlarin1 hangi sirada

kullandig1 gosterilmektedir.

Canlandirmalar, her komut icin makine saykili ve daha alt birim olarak sistem saykili
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bazinda yapilmaktadir. “Saat palsi” butonuna her basildiginda, islenmekte olan
komutun siradaki sistem saykilinda yapilmasi gereken islemler canlandirilmaktadir.
Kullanict otomatik segenegini secerek bir komut saykili boyunca mikroislemcili
sistemde neler gerceklestigini “saat palsi” butonuna basarak adimlamak yerine komut

saykili bitinceye kadar adimlarin ardisik islenmesini izleyebilmektedir.

Animasyon pencerenin sag {iistiinde islenecek komutun kaginci makine ve sistem
saykilinda olundugu yanlarindaki kutularda ise toplamda ka¢ makine ve sistem

saykili tutacag goriilmektedir (Sekil 5.7).

Canlandirma esnasinda pencerenin iist kisminda durum adi altinda gruplanan “Is
Kodunu Al”, “Kodu Co6z” ve “Calistir” durumlari adimlama sirasinda
gerceklestiklerinde zemin rengi kirmizi olarak renklendirilmektedir. Aymi sekilde
bellek adi altinda gruplanan “OKU”, “YAZ” segenekleri ve PIA 8255 adi altinda
gruplanan “PORTA”, “PORTB”, “PORTC”, “DENETIM”, “OKU”, “YAZ’
durumlan adimlama sirasinda gerceklestiklerinde zemin renkleri kirmizi olarak
renklendirilmektedir. Bdylece kullanicinin  mikroiglemci icerisinde komutun
icrasinda gerceklesen islemleri kolay anlamasi saglanmaktadir.

Tiim komutlarda 6ncelikle PC kaydedicisinin gosterdigi bellek adresinden is kodu
okunmaktadir. Daha sonra IR komut kod ¢oziiciiniin belirlemesiyle igletilmekte olan
komutun kullandigi adresleme moduna gore bellek oku - bellek yaz alt islem
parcalarindan uygun olanlar ardisik olarak gerceklesmektedir. Komutlarin
islenmesinde ortak olan bu alt islem pargalarinin her birisine “makine saykili” denir.

Komutlarin islenmesi sirasinda agagida verilen bes temel makine saykili olusur:

Is kodu okuma
Bellek okuma
Bellege yazma

G/C terminali okuma

Al e

G/C terminali yazma

Bir makina saykili sirasinda gergeklestirilen her hangi bir islem, birka¢ asamada

gerceklestirilir. Islemin 6zelligine gore, gerceklestirilme asamalarinin sayisi degisir.
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Islemin asamalarinin sayisinin, komutun makina saykilinin anlasilmasina yardimci
olmas1 amaciyla; iskodu alma, bellek okuma ve bellek yazma islemlerinin makine

saykil ile iligkisini inceleyelim.

5.4.1. is kodu okuma

Herhangi bir komutun islenmesinde ilk islem, iskodunun alinmasidir. Bir komutun
islenmesine baslamadan Once, iskodunu temsil eden bilginin bulundugu bellek
bolgesinden alinmasi gerekir. Iskodunun alinmasi isleminin, adres/veri yolu ve
kontrol sinyali ile iliskisi Sekil 5.8’de blok sema olarak gosterilmektedir. iskodunun

alinmas1 isleminin zamanlama diyagrami ise Sekil 5.9°da verilmektedir.
MOV C, A komutu ile (4F) olusan olaylari inceleyelim. Iskodu alma isleminde;

Iskodunun bulundugu bellek bolgesinin adresi, PC tarafindan adres yoluna
yerlestirilir. Komutun iskodunu temsil eden makine kodu (4FH) bulundugu yerden
okunur (Sekil 5.9). Okuma islemine, kontrol birimi tarafindan gonderilen ‘RD’

sinyali ile yetki verilir. Okunan bilginin iskodu oldugu, durum sinyallerinin (I0O/M)

SO ve S1) degerleri tarafindan belirtilir. IO/ M =0 olmast durumu; islemin bellek ile
ilgili oldugunu ve S1=S0=1 olmas1 durumu; iskodu alma islemi oldugunu belirtir.
Alman iskodu, komut kod c¢oziicii tarafindan coziimlenerek yapilacak islemler

belirlenir.

8085 mikroislemcisinde kullanilan komutlarin bir kismu {i¢ sistem saykilinda
islenirken, bir kism1 dort veya alt1 sistem saykilinda islenir. Sekil 5.9°da agiklanan
islem asamalar1 sirasinda, sistem saykili (saat sinyali) ile iligkili bes farkli sinyalin
durumlan gosterilmektedir. A¢iklanan sistem saykillar1 sirasinda, adres ve veri yolu
paralel hatlar olarak gosterilmektedir. Bunun nedeni; adres ve veri yolunda bulunan
hatlarin bir kismu lojik ‘1’ olurken, diger bir kisminin lojik ‘0’ degerine sahip
olmasidir. Bu hatlarin yeni degerler almas1 durumu, ¢apraz cizgiler ile belirtilirken,

hatlarin yiiksek empedansa sahip olmasi durumu kesik ¢izgiler ile belirtilir.

Iskodu alma isleminin T, sistem saykili sirasinda bellek adresinin yiiksek degerli
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kism1 (20H) ADs-ADjs nolu adres hatlaria yerlestirilirken, bellek adresinin diisiik
degerli kismi ADg-AD7 nolu adres hatlarina yerlestirilir. ALE sinyali; lojik ‘1’
degerini alirken (Ao-A; hatlarimin adres hatti oldugunu belirtir), 10/ M sinyali,

islemin bellekle iliskili bir islem oldugunu belirtmek icin lojik ‘0’ degerini alir.

T, sistem saykil1 sirasinda RD kontrol sinyali lojik ‘0’ degerine sahiptir ve bu sinyal
bellek entegresini yetkilendirir. Bellek entegresinin yetkilenmesi ile komut kodu (4F)

ADy-AD; nolu adres hatlarina yerlestirilir ve mikroislemciye aktarilir. Diger bir

deyisle; RD=0 sinyali, 4F degerinin veri yoluna (ADg-AD>) yerlestirilmesini saglar.

RD=1 oldugu Tj sistem saykili aninda, veri yolu yiiksek empedans durumuna geger.

T, sistem saykili sirasinda, (4F);¢ makine kodu komut ¢oziicii tarafindan ¢oziiliir ve

akiimiilatoriin icerigi C kaydedicisine kopyalanir. T4 aminda, iskodu alma islemi

bitirilir.
Veri Yolu
4F
Dahili Veri Yolu
i | 2000
Arvitmetik / EKomut
Manhk Kod
Birimi Cizileii 2004
2005
ZT
L~
Eontrol
Birimi
RD

Sekil 5.8 Iskodu alma isleminde olusan olaylar
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Sekil 5.9 Bellekten mikroislemciye bilgi aktarimi isleminin zaman diyagrami.
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~

5.4.2. Bellek okuma ve bellek yazma makine saykillari

Bellek okuma makine saykilii inceleyebilmek icin, 2 veya 3 bayt’lik komutlar

incelememiz gerekir.

Ornek olarak; ‘MVI A, 32H’ komutunun islenisini inceleyelim. Komut ile 324

bilgisinin akiimiilatore yiiklenmesi hedeflenmektedir.

Islenecek komut 8085 mikroislemcisinde (3E 32)6 sayist ile temsil edilir. Bu iki
baytlik komut bilgisini 2000H-2001H adresli bellek bolgelerinde yiiklii kabul edelim.
[Ik makine kodu (3EH) is kodunu temsil etmekte ve akiimiilatore bir bayt’lik veri
yiiklenmesi islemini, ikinci makine kodu ise (32H) akiimiilatore yiiklenecek degeri
temsil etmektedir. Bu makine kodlarinin islenmesi sirasinda gergeklestirilen islem

asamalarin1 ve makine saykillarinda olusan olaylar detaylandiralim.

Komutta; birinci bayt iskodu, ikinci bayt veri olmak iizere 2 bayt bulunmaktadir.
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Mikroislemcinin bu bilgileri bellekten okumasi en az iki makine saykilim1 gerektirir:
Iskodu alma ve bellek okuma. Iki makine saykili, toplam 7 sistem saykili

icermektedir.

[k makine saykili sirasinda olusan olaylar, yollardaki degerler haricinde Sekil 5.9’da
aciklanan islemlerin aynmisidir. Iskodu alma isleminin tamamlanmasi ile 2001H
degeri adres yoluna yerlestirilir ve durum sinyallerinin degerleri ile (1I0/M= 0, S;= 0,
So= 1) bellek okuma saykili oldugu bulunarak ALE = 1 degerine kurulur. T, sistem
saykili sirasinda, RD sinyali ile bellek entegresi aktif yapilir ve T, sinyalinin
yiikselen kenarinda 32H bilgisi veri yoluna yerlestirilir. T3 aninda, veri yolundaki

bilgi akiimiilatore yiiklenir.

Komutlarin agiklanmasi i¢in kullanilan bayt sayisi ile komutu islemek icin gerekli
makine saykili arasinda dogrudan bir iliski yoktur. Bu durumu aciklamak i¢in; ‘STA
2065H’ komutunu islenisini inceleyelim: Komut ile akiimiilatoriin icerigi, (2065);6

adresli bellek bolgesine yazilmaktadir.

Incelenen komut 3 bayt’lik bir komut olmasina ragmen, 13 sistem saykili iceren 4

makine saykilina sahiptir:

1. “2010H” adres degeri adres yoluna yerlestirilir ve bildirilen adreste bulunan
‘32H’ iskodu bilgisi alinir.

2. ‘2011H’ adres degerini adres yoluna yerlestirir ve bu bellek bolgesinde bulunan
‘65H’ diisiik degerli bellek bolgesi adres degerini okur.

3. ‘2012H’ adres degerini adres yoluna yerlestirir ve bu bellek bolgesinde bulunan
“20H’ yiiksek degerli bellek bolgesi adres degerini okur.

4. Son makine saykili, bellek yazma islemidir. 2065H adres bilgisi, adres yoluna
yerlestirilir ve durum sinyallerinin degeri ile ‘bellek yazma’ islemi oldugu

anlasgilir (I0/M=0, S1=0, SO=1). Akiimiilatoriin icerigi, veri yoluna (AD7-ADO)

yerlestirilir ve WR sinyali iiretilir. Ug sistem saykili kullanilan bellek yazma
isleminde, son sistem saykili sirasinda veri yolundaki bilgi ‘2065’ adresli bellek

bolgesine yerlestirilir.
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5.5. Deney Devreleri ve Kullanimi

Kullanict tarafindan assembly dilinde yazilan bir program derleme islemine tabi
tutulur. Kullanici, derlenmis programin ¢alistirilmasi sonucu islem kiitiigii ve bellek
pencerelerinde kaydedici, ALU, bellek ve PIA portlar1 iizerindeki etkilerini
gormektedir. Animatorde ise derlenmis programin calistirilmasi sonucu veri
yollarinin durumu, kullaniciya géziikmeyen fakat gercekte islemci icerisinde 6nemli
gorevler yiiklenen bazi kaydedicilerin durumu, zamanlama ve kontrol biriminin
etkisi ve G/C cihaz1 lizerindeki denetim etkileri goriilmektedir. Ancak tiim bunlar
giinliik hayatta mikroislemcinin hangi ¢evre cihazlariyla ne gibi denetimler yapmakta
oldugunu gorebilme ve deneme yapabilme imkam vermez. Bu diisiinceden yola
cikarak simiilatore, mikroislemci, bellek, PIA ve c¢evre birimlerinin Ornek

uygulamalarindan olusan deneyler penceresi eklenmistir (Sekil 5.10).

PAD :
At :

PA2
== @ x2 HoLo| (@]
O. Reset Qut
PAd : -
sop  cLkfoun | [

::: (_2: T‘:;P RESET N (@] .|
PAT] J
PBI)
PE1
PB1]
PE3|
PE4|
PBj|
PBE|
PE7|
PC1|
PC1
PCZ]
PC3|
PCH
PCY .

PCH] .
PC7]

5 [vedegil]

Bellekler ve
Bellek Segici
Devresi

__Deney Devreler Secimiik

R =mel

Sekil 5.10 Mikroislemci deney uygulamalar1 penceresi

Deneyler penceresinde PIA 8255 entegresinde PAO-PA7, PBO-PB7 ve PCO-PC7
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ayaklar1 ve 8085 entegresinde SOD ayagina baglanti kurulabilmektedir. Baglanti
kurulabilen bu uglara komut satirinin islenmesi sonucu ya da bagli anahtarlar
dolayisiyla gelen deger lojik “1” ise entegre ayaginin yanindaki daire kirmizi renk
yanmakta aksi durumda i¢i bos goriinmektedir. Port ucu giris yoniinde kurulu ise
ucun iizerinde bulunan ok mavi ve yonii port girisine dogru, ¢ikis yoniinde kurulu ise
ok portakal renkli ve yonii port ucuna ters duruma getirtilerek kullanicinin port

uclarimin girig/cikis yoniinde kurulu oldugunu anlamasi saglanmaktadir.

Deneyler penceresinde PIA 8255 ile calismay1 gostermek amaciyla sadece modO
modunda kullanilmasina izin verilmekte, modl ile mod2 i¢in kullaniciya uyari
verilmektedir. PIA 8255 entegresini se¢me islemi i¢in 8085 IO/M ve AD?2 pinleri
“VEDEGIL” lojik kapistyla PIA 8255 CS girisine verilmistir. Bundan dolay1 “IN” ve
“OUT” komutlan ile iizerinde islem yapilacak port se¢im degerlerinin 2.bit degeri

“1” olmalidir.

Kullanicr istedigi PIA ayagina deney yapmak istedigi deney modiiliindeki elemanin
ayagimi baglayabilir. Bunun i¢in PIA ayagma fare ile tikladiktan sonra deney
modiillerinde bulunan trafik lambalarindan istedigini, 8-bitlik LED’lerden istedigi
LED’i, yedi pargali gostergeyi veya adim motorunu tiklamak suretiyle baglanti
kurabilir. Baglantilar PIA portlarindan diizenlenmis hat {izerinden baglant1 kurulacak
elemana dogru digerlerinden farkli renkte cizgi ile gosterildigi gibi deneyler

penceresinin sol kismindaki listede de gosterilmektedir.

IN komutu i¢in PIA portlarinin alacagi deger deneyler penceresinde anahtarlarin PIA
port uclarina baglantisi ve konumlarina (agik/kapali) gore degismektedir. Animasyon
penceresi ve ara¢c cubugu kismundan port degerlerinin degistirilmesine izin

verilmeyerek pencereler arast uyumluluk saglanmaktadir.

Deneyler penceresinin sag iist kisminda uygulama modiilii secme isleminin yapildigi
secimlik kismi1 Sekil 5.11°de goriilmektedir. Simiilator programlarinin en biiyiik artisi
sayilabilecek 6zelliklerinden birisi; yeni modiillerin eklenmesinin kolay olmasidir.

Tasarlanan deneyler igerisinde secilebilecek 7 uygulama parcast bulunmaktadir.
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Deney Devreleri Secimlik

e ok

Sekil 5.11 Uygulama modiilii se¢im penceresi

Uygulama pargalari, dort adedi trafik 11k kontrolii, bir adet (kendi i¢inde 3 adet) 8
bitlik LED grubu, 1 adet (kendi icinde 3 adet) yedi parcali gosterge ve 1 adet adim
motorundan olusmaktadir (Sekil 5.11). Adim motoru disindaki tiim elemanlar

gercekte LED mantikh elemanlardir.

5.5.1. Trafik 1g1k kontroli uygulamalari

Sinyal olarak adlandirilan 151kl isaretler; yollarda ve 6zellikle kavsaklarda diizenli ve

giivenli bir trafik akis1 saglamak i¢in kullanilan kontrol gerecleridir [33].

Tasarlanan uygulamalar ile belirli 6zelliklere sahip kavsaklarin trafik akist
saglanarak, 11k sisteminin mikroislemci ile kontrolii agiklanip, belirli kavsaklardaki
uygulamalar1 gosterilir. Boylece kullanicimin giinliik hayattan Ornekler {izerinde

caligsmasi saglanir.

Trafik 151k kontrolii uygulamalari, kullaniciya trafik lambalarindaki kirmizi, sar ve
yesil 1siklarin yanis siirelerinin programlanmasini 6gretmek icindir. Trafik lambalari,

gecikme amacl programlarin gelistirilmesinde en etkin aragtir.

Bir sinyal devresi igerisinde bir veya birden fazla trafik akimin1 ayn1 anda dngéren
kumanda sekline “Faz Yontemi” adi verilir. Sinyalizasyon sisteminde segilecek faz
yontemi, kavsaga girisi olan yol sayisina ve kesisen trafik yogunluguna baghdir. Bu
degerlere baglh olarak 2, 3, 4 fazli sistemler kullanilir. Faz sayisinin az olmasi kayip

zamani azaltacagindan miimkiin oldugu kadar az faz kullanilmalidir [33].

Trafik 151k kontrol modiilleri sirasiyla “Yaya gecidi” Sekil 5.12°de, “Tek yonlii yaya
kavsagi” Sekil 5.13’de, “Sola doniisiin az oldugu kavsak” Sekil 5.14’de ve “Tek
yonlii T kavsak” uygulamasi Sekil 5.15’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.14 Sola doniisiin az oldugu kavsak
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Sekil 5.15 Tek yonlii T kavsak

Kullanicinin fazlar ayirabilmesi i¢in uygulama ekranlarinda farkli renkte yon
cizgileri kullamilmistir. Trafik lambalarindan c¢ikarilan uglar PIA portlarindan

diizenlenmis hatta yanagsik diizende yerlestirilmistir.

Kullanict baglanti kurmak istedigi PIA ayagina fare ile tikladiktan sonra trafik
lambalarindan istediginin herhangi renkteki lambasina yada lambalardan ¢ikartilarak

diiz bir hat seklinde dizilmis uclara tiklayarak baglanti kurabilmektedir.

5.5.2. 8-bitlik led paneli deney modulu

Gerek elektromekanik gerekse simiilator temelli 6gretim araglarinda en kullanish
kontrol eleman1 LED’lerdir. Gorsel, ucuz ve Kkiiciik ebatli olmalarindan dolay1

elektronik sistemlerde durum isaretgisi olarak sik kullanilmaktadir [14].

Kullanict baglanti kurmak istedigi PIA ayagina fare ile tikladiktan sonra istedigi bir
led’e yada led’den bir baglanti ile ¢ikartilarak diiz bir hat iizerine konulmus uca

tiklayarak baglant1 kurabilmektedir (Sekil 5.16).

Uygulamalarda, dizi seklindeki LED’ler iizerinde bircok sanal islem
gerceklestirilebilir. Bunlar, LED’lerin sirasiyla saga ve sola dogru yakilmasi, ileri

veya geri saydirilmasi olabilir.
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Sekil 5.16 Ug adet 8-Bitlik LED paneli

5.5.3. Yedi parcali gosterge uygulamasi

Elektronik sistemlerde veri akisinin basit yontemle goézlenmesini saglayan yedi
parcali gostergenin her bir parcasi yedi adet LED’ten meydana geldiginden iizerinde
basit bilgiler gosterilebilmektedir (Sekil 5.17). Bu kolayliktan faydalanarak, gosterge
tizerine ¢esitli harf veya sayilar yazdirilarak kaydirilabilmektedir [14].

Sekil 5.17 Yedi parcal1 gosterge uygulamasi
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5.5.4. Adim motoru deney modull

En basit sekliyle disket siiriiciilerin igerisinde bulunan adim motorlar1 yaygin

kullanima sahip elektromekanik bir elemandir.

Adim motorlarin donen kismu (rotor) sabit miknatistan yapilmistir. Duran kisminda
(stator) ise belirli araliklarla yerlestirilmis elektromiknatislar bulunmaktadir (Sekil
5.18). Elektromiknatisin igerisinden gecen akimin yoniine gore N-S kutuplarinin
yonii de degistirilebilmektedir. Bir adim motorun dondiiriilmesi i¢in belli bir sirayla
bu elektromiknatislarin enerjilenmesini saglayan gerilimler motor uclarindan
uygulanir. Boylece rotordaki sabit miknatis, statorun enerjilenen kutuplari tarafindan
yonlendirilir (N-S kutuplan birbirini ¢eker, N-N veya S-S kutuplan birbirini iter)
[19].

mi|=|¥F|=
-:-l:xl)-(

Sekil 5.18 Adim motoru ve i¢ yapisi

4 uclu bir adim motorun saga donmesi i¢in u¢larina Tablo5.1’de verilen gerilimlerin

uygulanmasi gerekmektedir.

Tablo 5.1 Adim motoruna verilecek kutuplasma gerilimleri
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Tablo5.1°de verilen lojik “1” degerleri motorun uglarina uygulanacak olan pozitif

gerilimleri ifade etmektedir.

5.5.5. Anahtarlarin giris elemanlari olarak kullaniimasi

Simiilatorde cevre giris elemani olarak bir adet anahtar grubu kullamilmistir (Sekil

5.19).

Anahtarlar {izerinde biri daire seklinde, digeri dikdortgen seklinde iki buton yer
almaktadir. Daire seklinde olanina basili tuttugunuz miiddetce calisirken, dikdortgen
seklinde olan butona tiklanarak anahtar basili pozisyonda tutulmakta ya da tekrardan

serbest birakilmaktadir.

Al |A ASMASLE AT |AB

a i L i i L
Km

Sekil 5.19 Anahtar grubu




BOLUM 6. PIC16F84 SIMULATORU

6.1. Genel Tasarim

PIC16F84 Simiilatorii, assembly dilinde program yazilabilecek bir metin editorii
(diizenleyici), yazilan bu programi derleyebilecek bir assembler, derlenen programin
hatalarin1 bulacak ve ayiklayabilecek bir debugger, mikrodenetleyici igerisindeki
olaylarin gozlemlendigi simiilator ve yazilan programlara uygun olarak calisan
uygulama boliimlerinden olusmaktadir. Tiim bu bilegenler internet tarayici yada

Flash player bulunan tiim isletim sistemlerinde ¢aligmaktadir.

Simiilator tizerinde gerceklestirilen tiim islemler hazir komutlar yerine ilgili

butonlara fare ile tiklamak suretiyle yapilmaktadir.

Ara¢ cubugu penceresinin sol kisminda RAM, EEPROM, bellek, islem kiitiigii,
komut editorii, programin derlenmisi, animasyon ve deneyler penceresini
acma/kapama butonlari bulunmaktadir (Sekil 6.1). Bu butonlara bir kere basildiginda

pencere agilmakta ikinci basildiginda pencere kapatilmaktadir.

Ara¢ cubugunda pencere agma/kapama butonlarindan sonra sirayla yazilan programi

derleme ve calistirma ile ilgili butonlar bulunmaktadir.

g

o eas s I 2 || 6 B ‘e | R
—_  — — R 0 msn —
EEPROM Kutuk === Deney || Derle Prg
- — 4= ¥

Sekil 6.1 PIC16F84 simiilatorii arag cubugu
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6.2. Editor Tasarimi

Simiilatorde kullanilan metin diizenleyicisi (editor), PIC16F84 mikrodenetleyici igin
uygun komutlar kullanilarak assembly dilinde program yazilmasini saglayan
simiilatorde yerlesik bir aragtir. Yazilan program ara¢ cubugu iizerinde bulunan
assembler butonuna basilarak derlenebilir. Editér penceresi {iizerinde isletim
sisteminin destekledigi kes, kopyala ve yapistir gibi diizenleme islemleri klavye
kisayollar1 yada farenin sag tus meniisii secenekleriyle yapilabilmektedir. Programin
sabit diske kaydedilmesi editoriin yazildigr Flash programinin yetenekleri dahilinde
olmadigindan program simiilatorden bagka bir metin editoriine kopyalanarak

kaydedilebilir.

Editorde program yazarken, programin derlenmesi asamasinda istenmeyen hatalar
ortaya ¢cikmamasi i¢cin assembly dilinin yazim kurallarina uyulmasi zorunludur.

Editor penceresinde assembly dilinde program yazarken dikkat edilecek kurallar:

— Assembly dilinde yazilan her komut satir1 sirayla etiket, is-kodu (operator-
komut), islenen (operand) ve aciklama islem alanlarindan olugsmaktadir.

— Islem alanlari birbirinden bosluk veya *,” karakteriyle ayrilmalidr.

— Gereginden fazla bogluk konulmamalidir. Aksi takdirde programin
okunabilirligini azaltmaktadir.

— Komutlara ait parametreler birbirlerinden “,” karakteriyle ayrilmalidir.

— Islenen alaninda komuta ait parametre deger ifade edecekse ilk karakteri say1
sistemini belirten H (hex-onaltili), B (binary-ikili) veya D (decimal-onluk)
harflerinden biri olmalidir. Deger ¢ift tirnak arasinda yazilmalidir. Ornegin;
H"EF".

— Etiket olarak secilen isimlerin ilk karakteri hi¢bir zaman sayisal bir deger olamaz.
[1k karakter harf secildikten sonra digerleri sayisal bir karakter olabilir.

— Etiket isimlerinde noktalama isaretleri gibi isaretler olamaz. Etiket ismi harf ve
sayilardan olusur.

— Aym etiket iki kere kullanilamaz (derleyici ilk etiketi gegerli kabul edecektir)

ancak birden fazla islenen alaninda kullanilabilir.
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— Programin okunabilirligini arttirmak i¢in gerekli agiklamalar, komut satirinin
bitiminden baslar. Dikkat edilmesi gereken nokta, assemblerin bu aciklamalar
gdz Oniine almamasimi saglayacak noktali virgiil (;) isaretinin hemen
aciklamalarin bagina konulmasi gerekliligidir.

— Kaullanic1 atama deyimi EQU ile programda kullanmak {izere kendi sabitlerini
tanimlayacaksa bunu program blogundan o©nce yapmalidir. Aksi durumda
kullanicimin tamimladigi sabitler program blogunda dikkate alinmayacak ve
assembler isleminde o program blogundan sonra tanimlanmis bu sabitleri igeren
komut satirlar1 derlenemeyecektir.

— Komut kodlarimin bellege yerlesecegi adres, komutlardan 6nce kullanilacak ORG
komutu ile belirlenir. Ornek: ORG H"0200" satirindan sonra gelecek komutlar

bellege H?0200” adresinden yerlesmeye baslayacaktir.

Metin editoriinde komut satir1 tamamen biiyiik harfe gevrilerek derlendiginden etiket,

komut yada islenenlerde biiyiik yada kiiciik harf kullanilmasi fark etmemektedir.

Assembly dilinde satirda sadece etiket varsa tek etiket olan satirdan sonra gelen satir
komut ile bashiyorsa etiket o satir1 gostermektedir. Yazilan editorde satirdaki tek
kelime etiket kabul edilmesine ragmen sonraki satira ait olarak kabul

edilmemektedir.

Yazilan editdorde Assembly dilinde komutlar1 yazilirken ¢agirma komutlart ile
birlikte etiket kullanilmaktadir. Programlama dillerinde etiketin kullanilma sebepleri

sunlardir;

— Program alaninin kolayliklar bulunmasinin ve hatirlanmasini saglar,
— Programda bir degisiklik veya yeniden diizenleme yapildiginda, belirlenen
adresler kayacaktir ancak etiketlenmis blok O©nceki belirlenen ayni adresi

korumus olacaktir.

6.2.1. Derleyici tasarimi

Bu boliimde, simiilator icerisinde yer alan PIC16F84 assemblerinin ayrintili tasarim
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ve yiiriitiilme asamalari ele alinmaktadir.

Assembler tarafindan hex kodlar haline getirilen program, gercek bir
mikrodenetleyicide veya bir simiilatorde calistirilabilir. Assembler islemi sonunda
elde edilen assembly kodlarla birlikte onaltilik diizende makine kodlar1 ve bu kodlara
karsilik gelen adreslerin yer aldigi Programin Derlenmisi penceresi Sekil 6.2°de

gosterilmektedir.

Programin Derlenmisi l: [5 .

Adres Etiket Komut P1 P2
0000 |2BFF [coTo 0200 |BASLY| gy
0004 |2BFF lcoTo o206 |vap | L
0200 [33FC BASLA  [MOVLW 252
0201|0081 IMOvwF 1
0202 |33F0 MovLw 240
0203 |00sB MOVWF 1
0204 |0786 ART ADDWF 61 |1
0205 |2BFF GOTO 0204 |ART
0206 |33FF YAP MOVLW 255 —
0207 |0086 MOVWF 6

—

Sekil 6.2 Derleme islemi sonug listesi ve durma noktalar1 se¢imi

Programin hex kod diizeninde iskodu haline getirilmesi i¢in hedef

mikrodenetleyicinin kullanilmasina gerek yoktur.

Derleme isleminde yapilanlar:

Program chr(13)-Enter karakterine gore satirlara ayristirilmaktadir.

— Satirlar sirayla (“;” karakteri 6ncesi yani aciklamaya kadar olan kisimlari) satir
kontrol islemine tabi tutulmaktadir.

— Satir kontrol islemlerinde program blogundan 6nce atama blogundaki “EQU”
etiketli satirlar kullanici sabiti olarak ayn bir diziye kaydedilmektedir.

— Satir kontrol isleminde degerlendirilen satirlardan hatasiz olanlar calistirilacaklar

dizisinde, dallanma ve atlama komutlarinin ¢agirdiklan etiketler ve bulunduklari
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satirln numarast cagiran dizisinde, satirlarin etiketleri ise etiket dizisinde
tutulmaktadir.

Cagiran dizisinde tutulan etiketler sirayla etiket dizisiyle karsilastirilmakta ve
karsilig1 olmayan etikete sahip satirlar calistirilacaklar dizisinden silinmektedir.
Calistinlacaklar dizisinden silinmis satirlar olacagi icin etiketlerdeki satir
numaralar tekrardan diizenlenmektedir.

Cagiranlar icin son kez etiketlere karsilik gelen hex kodlar1 diizenlenmektedir.

Satir kontrolii isleminde yapilanlar:

Satin1 degerlendirirken, yazilan satir1 bosluk ve “,” karakterlerine gore kelimelere
ayirir. Kelime ayristirma isleminde bes farkli alan kullanir: komut, kaydedici,
etiket, deger ve agiklama.

Ayristirilan kelime, kelime alaninin cesidine gore renklendirilmektedir. Bu islem
kodlar1 okumay1 ve hatalar1 gérebilmeyi kolaylastirmaktadir.

Ayrigtirilan kelimeler kelime, tiir ve deger olarak bir dizide biriktirilmektedir. Bu
dizideki kelimeler genel satir degerlendirmesinden sonra hatasiz ise parametre
degerlendirmesinden geg¢irilmektedir. Hatali durumlar kullaniciya bildirilmekte
ve satir derlemeye dahil edilmemektedir.

Genel satir degerlendirmesinde assembly dili yazim kurallarina uygunluk kontrol
edilmektedir.

Parametre kontroliinde satirda bulunan komuta uygun sayida ve nitelikte islenen
kullanilip kullanilmadigi kontrol edilmektedir.

Derleme yapiliyorsa hatali satirlar hata numaralanyla birlikte bir diziye
kaydedilmektedir.

Secime gore metin kutusunda imlecin {izerinde bulundugu satira ait hata ya da
satirda kullanilan komutun kullanimu ile ilgili bilgi, ara¢ cubugunun sag tarafinda

yer alan bilgi kutusunda goriintiilenmektedir.

6.2.2. Derleme hata mesajlari

Editor penceresinde yazilan programin makine diline c¢evrilmesi i¢in Assembler

butonuna basildiginda, secime gore programdaki hatali tim satirlar ile ilgili arag
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cubugundaki bilgi kutusunda hata mesajlar1 verilmektedir.

Editor penceresinde imlecin iizerine hareket ettigi satir hata kontroliinden gecirilerek
hata olmasi durumunda kullaniciya bildirilmektedir. Programin bas kismina list yada
include satirlarim1 yazmaya gerek olmadan “trisa”, “w”, “rpl” ve diger PIC16F84

icin tanimlanmis sabitleri editér tammmaktadir (Sekil 6.3).

Komut Editorii — =R
ORG -

GOTO YAP J
ORG

BASLA MOVLW
MOVWIF

MOVLWY

MOVWI

ART ADDWF v
GOTO ART

YAP MOVLWY
MOVWF trisa

RETFIE -l
saTIR HATAS! | komuT BiLGi | ceneL BitGi | HaTaLar |

Sekil 6.3 Editérde komutlarin ayrigtiriimast

Programcinin yazdigi kodlarin makine diline ¢evrilmesi bir dizi kurallar cercevesinde
gerceklesir. Bu kurallar ¢eviriciyi (assembleri) yazan kisilerce belirlenir. PIC16F84
mikrodenetleyici simiilatoriine has assemblerde olusabilecek hatalar satir ve
parametre hatalar1 olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bu basliklar altinda kullaniciya

verilen hata mesajlar asagida verilmektedir.

Genel satir hatalar::

Bir komut satir1 en fazla 4 kelime olmaliyd1
[k kelime komut yada etiket olmaliydi
Bir komut satirinda yalnizca bir tane komut olur!

Bu komuta ait birinci parametre bit diizeyinde olamaz!

A

GOTO ve CALL harici komuttan sonra etiket olamaz!
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7.
8.
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[1k iki kelimeden biri mutlaka komut olmaliydi.
Bu komuta ait ikinci parametre file kaydedici olamaz!

[k kelime komut oldugundan satir 3 kelimeden fazla olamaz!

Parametre Hatalari: Komutlar kullandiklar parametre yapisina gore parametresiz, bir

parametreli ve iki parametreli olarak {ice ayrilmaktadir. Kontrol edilen satirda

parametre hatasi ara¢ ¢ubugundaki bilgi kutusunda programcinin dogru kullanimini

saglayacak bilgilendirme olarak verilmektedir.

Parametre hatas1 mesajlari:

Bu komutun higbir parametresi olmamali

Bu komutun tek ve birinci parametresi 0-255 aras1 bir degerdir. Goto — Call
komutlari i¢in 0-1023 aras1 bir degerdir.

Bu komutun tek ve birinci parametresi file register olmali. File register adresi
(Hex 00-4F) 0-79 / (Hex 80-CF) 128-207 aras1 olmalidir.

Bu komutun birinci parametresi file register olmali. File register adresi (Hex 00-
4F) 0-79 / (Hex 80-CF) 128-207 arasi olmalidir. Ikinci parametresi 0-7 arasi bir
deger olmali.

Bu komutun birinci parametresi file register olmali. File register adresi (Hex 00-
4F) 0-79 / (Hex 80-CF) 128-207 arasi olmalidir. ikinci parametresi 0 yada 1

olmali.

6.3. Hata Ayiklama ve Test Etme

Bu noktaya kadar yapilan islem, editor kullanarak assemblerin kabul edecegi

komutlar dizisini girmektir. Programci editdrde yazdigi programi Once derle

butonuna basarak assembly diline uygunlugunu kontrol eder. Programi yapi

bakimindan olusabilecek hatalardan arindirmak igin hata ayiklama araclarn

tasarlanmigtir. Bu araglarin yapabildikleri islemler asagida sunulmaktadir:

Programda kritik satirlarda durma noktas1 koyabilme,

Seri caligma disinda adimlayarak calisma,
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— Calismay1 durdurma,

— Ozel dosya kaydedicilerini iceren RAM bellek, EEPROM bellek ve yigin
iceriklerini sifirlayarak programi yeniden baglatma,

— Istenilen noktada ©zel dosya kaydedici, RAM bellek, EEPROM bellek ve yigin
iceriklerinin dokiimiinii gorebilme,

— Hata sezmesi durumunda kullaniciya programa kalindig1 yerden devam edebilme,

—  Ozel dosya kaydedicilerinin iceriklerini inceleme,

— RAM ve EEPROM bellek igeriklerini inceleme imkanlar1 vermesi seklinde

siralanabilir.

Derlenmis programin ¢alismasi aninda, kaydedici ve bellek iceriklerinin gosterimi
hizli olmasindan dolayr kullanici tarafindan takibi zor olacaktir. Bu nedenle,
simiilatore hata ayiklamada kullanilmak i¢in islevleri agsagida verilmis dort buton bir

hiz cubugu eklenmistir (Sekil 6.4).

T A Te || K&

i

Sekil 6.4 Program calistirma secenekleri

— Hiz cubugu ile seri ¢alistirma modunda iken bir komut satir1 ¢alistirildiktan sonra
ikinci komut satirini islemeye almadan once beklenecek siireyi ayarlamaktadir.
Hiz ¢ubugu 0-5000msn arasinda 250msn’lik araliklarla ayarlanabilmektedir. Hiz
cubugunda yapilan ayar animasyon penceresine etki etmemektedir. Animasyon
penceresindeki i¢ calisma kendi sabit hizinda otomatik olarak yada Q palsi
butonu vasitastyla adim-adim yiiriitiilmektedir.

— Yesil trafik lambali buton programi kaldigi yerden seri olarak calistirmaktadir.
Durdurma butonuna basildigindan yada isletilen komut satirinda durma noktasi
oldugundan program calismasi durmugsa bu butona basilarak seri caligtirilma
baslatilabilir.

— Kirmizi trafik lambali buton programin seri ¢alistirllmasi esnasinda istedigimiz
bir noktada durdurmak icin kullanilir. Durma noktalarin1 kullanici 6nceden

koymasina karsilik burada durdurma secimi o anlik gergeklesir.
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Adimli buton ilk basildiginda adimlayarak calismay1 baslatir ve her basildiginda
siradaki komut satirim galistirir.

Prg butonu 6zel dosya kaydedicilerinde bulundugu RAM bellegi, EEPROM
bellegin ve yigimin igeriklerini sifirlar ve programin calistirici sirasim ilk
baslangica yonlendirir.

MCLR reset butonu ise programin ¢alistirici sirasin1 degistirmeksizin 6zel dosya

kaydedici igeriklerini PIC mikrodenetleyiciye ilk enerji verildigi duruma getirir.

Hata ayiklama araci olarak yukarda verilen c¢alistirma butonlar1 disinda igerikleri

inceleyebilme i¢in sunulan ii¢ tip pencere mevcuttur. Bu pencereler:

Islem kiitiigii penceresi,
Programin derlenmisi penceresi,

Bellek pencereleri (RAM, EEPROM, program bellegi ve yigin).

Islem Kkiitiigii penceresi, her komut saykilinda, mikrodenetleyicide icra edilen
komut satirini, 6zel ve genel amacgh dosya kaydedicileri, yigin ve EEPROM’da
yaptig1 degisiklikleri incelemek amaclhi bir ekrandir. Ozel dosya kaydedici
icerikleri hem onaltilik diizende hem 8-bit olarak bit diizeninde gosterilmektedir
(Sekil 6.5). Her bit kutucugunun iistiine fare ile tiklandiginda o bitin islevi ile

ilgili ara¢ cubugundaki bilgi kutusunda bilgi verilmektedir.

islem Kiitiigi

Adr Ad Hex - Binary Deferler  Adr Ad Hex - Binary Degerler

01 TMRO PCLATH [0z ool lelo ol o
02 PCL INTEaN s o e oo
03 STATUS ortion (FFRPRNREATT
04 FSR TRISA

95 PORTA TRISE

& PORTE EECON1

08 EEDATA EECONZ

03 EEADR l1 u

Sekil 6.5 Islem kiitiigii penceresi 6zel dosya kaydedicileri kismi

Islem kiitiigii penceresi iki kisimdan olusmaktadir. Pencerenin sol kisminda ozel

dosya kaydedicileri bulunmaktadir. Pencerenin sag kisminin en iist satirinda o anda
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icra edilmekte olan komutun gerceklestirdigi degisiklikleri gosterirken geriye yonelik
olarak tiim islenmis satirlarin gerceklestirdigi degisiklikleri hemen altinda

gosterilmektedir (Sekil 6.6).

|
Is Na PC Heomut w 01 02 03 o4 O5 06 08 O OA OB B 85 86 B4 B9 Bael QY Adr Verd
5] oo oo Eo] oo oo e2| r4| FF| AF| FE| we| wn| vw|wveZ| o foded ﬁ
| oo oo| o) oo oo w2| oo| FF| AF| FF| mn|

B a0 oo a0 o o 02 | FF| 1F| FF| da| o0
B a0 oo a0 o o 02 | FF| 1F| FF| da| o0

10| 0208 | MCh L
2| 0200 [MCHLY
0201 | MO F

0203 |MOVL AT

3

4

S| 0203 [MOWAF A W oo oo o 02 FF| 1F| FF] mn| om

B 0204 [ADCMAF A W oo oo o 02 H FF| 1F| FF] mn| om

F| 0205 |[GOTO F o o onf 02 F| FF| 1F| FF| oa| oo

8| 0204 [ADCMAF R L1 ) U1 ) FF| 1F| FF] ma| o0 ¥ e o (0204

G 0004 |GOTo A L1 U =} ol o ﬁ FF| 1F| FF] mn| om -l

Sekil 6.6 Tslem kiitiigii penceresi dosya kaydedicileri kismi

Pencerenin en saginda komutun genel amacli dosya kaydedicileri, yigin ya da
EEPROM belleginde yapmis oldugu degisiklikler gosterilmektedir. Burada “Bel”
bagligi altinda kullanilan Y (Y18in), E(CEEPROM) ve R(RAM) anlamina gelmektedir.

Islem kiitiigiinde, islenen komutun icerigini degistirdigi 6zel kaydediciler

renklendirilerek komutun etkilediklerinin fark edilmesi saglanmaktadir.

Programin derlenmisi penceresinde, derleme islemi sonucu hatasiz bulunan satirlar,
toplu halde gosterilmektedir. Adres kisminda belirlenen adrese tek tiklandiginda
adres kirmiz1 ve ikinci bir tiklamada adres yesil hale gelmektedir. Kirmiz1 haldeki
adres durma noktasidir ve calistirma siras1 o adrese geldiginde calisma otomatik
olarak durmaktadir. Programin ¢alismasi, “adim” ya da “calistir” butonuna basilarak

devam ettirilmektedir.

Komut satirlarinin bir altprograma daldigi veya G/C portlarindan giris ya da cikis
yaptig1 onemli noktalarina durma noktalar1 konularak buralardaki yazilim-donanim

iliskisi ve kaydedici igerikleri kayit altina alinabilir [14].

Bellek penceresi program, RAM, EEPROM ve yigin belleklerinin dordiine birden
bakilabilecek bir pencere sunmaktadir. Gergeklestirilen animasyonlarda tiim bellek

dizisine bakilabilmektedir. Istenilen bir bellek dizisine hizla bakilabilmesi icin,
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adresin yazilmas1 ve git butonuna basilmasi yeterli olmaktadir. PIC16F84 komutlar
14 bit oldugundan program ve y18in bellekleri onaltilik say1 diizeninde 4 basamaktir.
Asagidaki sekilde 0200 adresli program belleginde derlenmis bir programin “hex”
kodlan goriilmektedir (Sekil 6.7).

ar e || & [ff | & Jozon |

RAM | EPPROM | PROGRAM | YIGIN
Adr Dej Adr Deg Adr Ded ~ Deg
oo [Fr 2 | |oo |FF [ | [5200 [3zFc 2= 1 ]|9204
oo e 1 | oo [5 il 0701 | 0081 2 |[onon
oo |Fe oo |FF 020Z |33F0 3 |[ooon
oo TeF 00 |FF 020% |008E 4 {{oooo
oo TeF 00 |FF 0204 |0786 |5 ||ooon
oo [FF oo |FF 0205 |2BFF -l & ||ooon
oo |FF 0o |FF 0206 [33FF 7 ||onon
oo |FF 0o |FF 0207 |o0ss 5 ||ooon
oo FF oo |FF 0208 |0003 _

oo |FF o0 |FF 0203 |0000

Sekil 6.7 Program belleginde derlenmis bir programin gosterilisi

EEPROM bellek penceresi 64 baythk EEPROM’un tiim bellek igerigini
gostermektedir (Sekil 6.8). Programin icrasi esnasinda igerigi degisecek EEPROM

bellek gozii bir animasyonla yanip sondiikten sonra icerigi degismektedir.

EEPROM — =K
el joc]jonfee]for

[ o0]for [[oz] o] [oa] Jos ] Jos | [o7] [oe] Jas ] os
oo Joo oo Joo

foooo Joo foo Joo 00 o0 oo Joo Joo Joo foo foo oo
footo oo oo oo Joo Joo foo Joo oo Joo foo oo Joo foo oo foo foo
fooz0 ffoo foo Joo Joo Joo foo Joo foo foo Joo Joo Joo oo foo oo foo
foozo oo oo Joo Joo Joo foo Joo oo Joo Joo oo Joo foo Joo foo foo

Sekil 6.8 EEPROM bellek penceresi

Ozel dosya kaydedicilerini de iizerinde barindiran 256 baythk RAM bellekte
kullanilmayan bolgeler gri olarak tiim bellek igerigini gostermektedir (Sekil 6.9).
Programin icras1 esnasinda icerigi degisecek RAM bellek gozii bir animasyonla

yanip sondiikten sonra igerigi degismektedir.

Hata ayiklama islemleri, mikrodenetleyici simiilatoriinde grafiksel ortamda ¢ok rahat

bir sekilde yapilmaktadir.
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RAM — =R

o] p1] pa] ps] pa] fa] fs] pr] fa] pr] pa] kE] pc] @ E
o oo o2 fos i foo oo e foo oo foo fe2 fird fon oo feo o
[T M 0 ||uu [ ||uu m 0 ||uu T ||uu “ 0 [oo
020 oo o [ O O O S T
[ THITHI T ||uu [ ||uu o | ||uu (T T ||uu ' T T
odn [0 |po (po oo Jpo fmo |po [lo (oo Jpo foo (po fle (oo Jpo foo

Sekil 6.9 RAM bellek penceresi

6.4. Animator

Bir mikrodenetleyici simiilatorii en basit sekilde editor, derleyici ve hata ayiklama
araclarindan meydana gelmektedir. Bu araclar kullanicinin programimi assembly
diline uygun olarak kolayca yazabilmesi ve derlemesini saglar. Aym sekilde bu
programlar kullanicinin, mikrodenetleyici mimarisinin parcast olan 6zel dosya
kaydedicileri, RAM-EEPROM belleklerde meydana gelmesi istenilenlerin
gozlemlenip etkilenebilmesini de saglar. Ancak biitiin bu islemler sirasinda veri
yollarinin durumu, zamanlama ve kontrol biriminin etkisi ve en dnemlisi calistirilan
program eger bir G/C cihazi {izerinde denetim yapiyorsa o andaki etkilerinin
goriilmesi agisindan simiilator tek bagina yeterli olmayabilir. Bu diisiinceden yola
cikilarak simiilatore Sekil 6.10°da goriilen, mikrodenetleyici, EEPROM bellek, G/C
birimleri ve iletisim yolar1 iizerindeki veri hareketlerinin gozlenebilecegi bir

animator eklenmistir.

Gelistirilen animator, PIC16F84 mikrodenetleyicili bir sistemde mikrodenetleyicinin
kullandigr tiim komutlarin mikrodenetleyici mimarisinin igerisinde ¢aligmasini
grafiksel olarak gostermektedir. RAM bellek ve EEPROM bellek mimari iginde

adres ve icerdigi veri olarak gosterilmektedir.
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PIC 16F84 Blok Diyagrami - Animasyon -

Prg Bellek Program Sayaci
TRISA Reg

Adres EEDATA [00]
veri PORTA Reg[0g |

Komut.R — = Veri ]
ed — é Adres 2 Veri I:' bO(D |0

MOVLWY 33FF D000 & RA
— & Adres |:| b1 |0 |0 e

MOVLW 33FF — i b2 [0 lo [rez][]
0000 Adres MUX b3 |0 |0 |:|
0000 RA4
— EEADR |00 | b4 |0 [0 A

FSR Reg
Status Reg

TMRO Reg
TRISB Reg

PORTB Reg

Power-up Timer

Komut Gozme Osilator Veri MUX bo[1 Rea ][]
ve Kontral Start-up Timer b1 11 D
Power-on Reset |:| b2 |1 rez |[ ]
Zamanlama - b3 [ =10
Watchdog Timer ba [ = [
b5 [1 [res | [ ]
0OSC2/CLKOUT MCLR vDD,vsS W Reg b6 |1 res ][]
OSC1/CLKIN b7|1 RET D
- | [ s EEBEEEE | [
Otomatik Saat Pals| Saykil 2 @ @] EI RESET
Aglklama| |

Sekil 6.10 PIC16F84 mikrodenetleyici animasyon penceresi

PIC16F84 Mikrodenetleyici komut setinde 35 komut bulunmaktadir. Bu komutlardan
her birisi farkli bir islemi gerceklestirir. Bir komutun icrasi/islenmesi sirasinda
PIC16F84 mikrodenetleyicisinde gerceklestirilen en kiiciik islem zamam saat

palsinin 4 parcaya boliindiigii Q (Q1, Q2, Q3 ve Q4) sistem saykillaridir.

Komutun canlandirilmasi sirasinda gerceklesmekte olan Q palsin zemin rengi yesil
yapilmaktadir. Pencere iizerinde bulunan reset butonu ile islenmekte olan komuta ait

canlandirma tekrarlanabilmektedir.

6.4.1. Komut saykili ve boru akisi

Islemciye OSC1’den saglanan saat palsleri iceride, QI, Q2, Q3 ve Q4 olarak

adlandirilan ve birbirleri ile ortiismeyen kare dalgalara boliiniir. Her bir Q1 palsinde
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program sayaci (PC) artirilir, program belleginden komut alinir ve Q4 palsinde IR1
komut kaydedicisine tutturulur. Komut Q1’den Q4 boyunca c¢oziiliir ve calistirilir

(Sekil 6.11).

KOMUT SAYKILI

ot @2 | @3 | Q40 Qf | G2 |23 | o4 @1 | Q2 | Q3 | o

=T I W T s Y W e N e, T e W s W " W s W s S e W

1y | Y % |

Qz Fa—" A ]| Inbemal
1

Q3 F
o4 | |
P =
CECHCLKOUT _(—"l—f—l\—f—l
{ RIC rmoks)

o 1 l
1 Emecule THET (FC-1) Fadich INST{PC+11 |
r U

|
S b : i
1 i SRR SR ——]

[
]

i
'
o
Fl

KOMUT BORU AKISI

. MOVL¥ S55h | Fatch 1 Exacutas q
. MOVWF FORTE Fatch 2 Exacuts 2
. CALL BUE_1 Fatch 2 Exacuts 5
ESF  FORTA, EBIT3 Fatch 4 Flush
Fetch SUB_1| Exacute SUB_1 |

T S I

BUtin kaomutlar herbangi bir program dallanma:z harig tek saykidr. iki 2aykil alan kamutlarda yeni
komut ahrirken pipelineg dan dnceki komut galghnimadan temizlenie.

Sekil 6.11 Mikrodenetleyici komut saykili ve komut boru akist

Bir komut saykili 4 farkli Q saykilindan (Q1, Q2, Q3 ve Q4) olusur. Komutu alma ve
calisirma ayrn birimlerde es zamanli yapilmaktadir. Q1 saykilinda IR1 komut
kaydedicisinde tutulan komut IR2 komut kaydedicine aktarilir ve oradan kod
¢oziiciiye aktarilarak caligtirilir. Bu esnada yeni komutu almak icin PC sayact bir
artirilir ve yeni komut Q4 saykilinda IR1’e tutturulur.

Komut tutma adimlar:

Q1: PC artirilir.

Q2: Program bellegi secilir.

Q3: Islenecek komut IR1’e atilir.
Q4: IR1deki komut IR2’ye atilir.

Komut ¢ozme ve calistirma: Cogu komutta benzer sirada ve yapida olmakla birlikte
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bazi1 komutlarda farkli ¢caligmaktadir.

QI saykilinda IR2’den iskodunun farkli pargalari aym anda kod ¢oziicii, adresmux ve
datamux’a gider. Ancak adresmux yada datamux heniiz kod c¢oziicii—kontrol

devresinden se¢me sinyali almadigindan islem yapmayacaktir.

Adresmux’un secilmesi durumunda islenen iskoduna gore (kod c¢oziicii-kontrol
devresinin sinyaliyle) iki alternatif vardir. Dogrudan adresleme yapilmakta ise
adresmux’a IR2den gelen 7 bitlik adres bilgisi ve durum kaydedicisinden gelen bank
segcme (RPO) biti ile RAM adres yolu iizerinden RAM’e iletilerek RAM adreslenir.
Dolayl adreslemede ise FSR kaydedicisinin igerigi adresmux iizerinden RAM adres
yoluna gecirilecek ve oradan RAM’e iletilerek adresleme yapilmis olacaktir. Kontrol
uclarindan biri RAM’i oku/yaz yoniinde tetiklerken bir digeri (aym1 zamanda)
adresmux’u tetikleyerek adresmux girislerinden birinin RAM se¢me girislerine
iletilerek RAM’i adreslemesini saglar. RAM’de adreslenen bolgede RAM’e kontrol

uclarindan gelen oku/yaz sinyaline gére okuma ya da yazma islemi gerceklesir.

Datamux’un secilmesi durumunda ise islenen iskoduna goére (kod ¢oziicii-kontrol
devresinin sinyaliyle) datamux’a IR2’den gelen 8 bitlik bilgiyi ya da RAM den gelen

8 bitlik bilgiyi alir ve ALU birimine islem yapmak tizere iletir.

Standart olarak aymi yapida gerceklestirilen iki farkli komut grubunun kod ¢oziimii

asagida sunulmaktadir.

LW (k): ANDLW — IORLW — XORLW - ADDLW - SUBLW

Q1: IR2’de tutulan komut kod ¢oziiciiye gonderilir.

Q2: Iskodu icerisinde gelen 8 bitlik sabit say1 datamux’a gonderilir.

Q3: Datamux secilir ve kendisine gelen 8 bitlik sabit say1 bilgisini ALU birimine
iletir.

Q4: ALU da islem sonucu elde edilen sonu¢ W kaydedicisine aktarilir.

(f,d):COMF — DECF - INCF — RLF - RRF - SWAPF — DECFSZ - INCFSZ-
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ANDWF — IORWF — XORWF — ADDWF — SUBWF - CLRF — BCF — BSF

Q1: IR2’de tutulan komut kod ¢oziiciiye gonderilir.

Q2: Adresmux secilerek IR2’den gelen 7 bitlik adres bilgisi ile durum kaydedicisinin
bank se¢cme biti RPO bilgisini RAM’i adreslemede kullanir. RAM’de secilmis olan
kaydedici igerigi veriyoluna birakilir.

Q3: Datamux segilir ve veri yolu iizerinden gelen kaydedici igerigini ALU birimine
iletir.

Q4: ALU’da ki islem sonucu elde edilen sonu¢ komutta yer alan d bitine gore W ya

da veri yolu lizerinden RAM de secili 6zel kaydedici icerigi degistirilir.

Q4 saykilinda ALU’da yapilan islem komuta gore degisecektir. Ancak blok
diyagram {iizerinden sadece ALU’da islem yapildig1 gosterilmektedir. ALU’da islemi

yapilmakta olan komutlar sunlardir:

- Shift: RLF — RRF — SWAPF — COMF

- Logical: ANDLW-ANDWF-IORLW-IORWF-XORLW-XORWF

- Addition-Subtraction: ADDLW-ADDWF-SUBLW-SUBWF — DECF — INCF
- CLRF - CLRW- BSF - BCF

Islenmesi esnasinda ikinci saykil gerektiren komutlar: CALL -GOTO -RETFIE-
RETLW-RETURN
Islenmesi esnasinda sarta bagh ikinci saykil gerektiren komutlar: BTFSC- BTFSS-
DECFSZ-INCFSZ

Ikinci saykil boyunca dort palste de kod ¢ozme kismu igin hicbir islem

yapilmayacaktir.
6.5. Deney Devreleri ve Kullanimi
Kullanicit assembly dilinde bir program yazar ve derleme islemine tabi tutar.

Kullanici, derlenmis programin ¢alistirilmasi sonucu 6zel dosya kaydedicileri, RAM

bellek, EEPROM bellek, ALU ve PIC16F84 portlar iizerindeki etkilerini goriir.
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Animatorde ise derlenmis programin calistirillmast sonucu veri yollarinin durumu,
zamanlama ve kontrol biriminin etkisi ve G/C cihaz1 {izerindeki denetim etkilerini
goriir. Ancak tiim bunlar giinliik hayatta mikroiglemcinin hangi cevre cihazlariyla ne
gibi denetimler yapmakta oldugunu goérebilme ve deneme yapabilme imkani vermez.
Bu diisiinceden yola ¢ikarak simiilatore Sekil 6.12°de sol pargas1 goriilen,
mikrodenetleyici, mikrodenetleyici portlarimin bagli oldugu c¢evre birimlerini
gosteren tablo ve cevre birimlerinin 6rnek uygulamalarindan olusan deneyler

penceresi eklenmistir.

Deney Devreleri Secimlik

AD RA1 RAZ RA3 RB0 |RE1|RBZ |RB3|RB4 RB5|RBG(RET

40"
“lom

O3C1/C IN
OSC2/C OUT

Vdd
RB

=
o
)
—
=p]
-
=2
T
e
=.
B
-

Aciklama

Sekil 6.12 PIC16F84 mikrodenetleyici deney uygulamalar1 penceresi
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Deneyler penceresinde PIC16F84 RAO-RA4 ile RBO-RB7 wuglarina baglanti
kurulabilmektedir. Baglanti kurulabilen bu uglara komut satirinin iglenmesi sonucu
ya da bagh anahtarlar dolayisiyla gelen deger lojik “1” ise entegre ayaginin
yanindaki daire kirmizi renk yanmakta aksi durumda i¢i bos goriinmektedir. Port ucu
giris yoniinde kurulu ise ucun tizerinde bulunan ok mavi ve yonii port girisine dogru,
cikig yoniinde kurulu ise ok portakal renkli ve yonii port ucuna ters duruma
getirtilerek kullanicinin port uglarinin giris/cikis yoniinde kurulu oldugunu anlamasi

saglanmaktadir.

Kullanict istedigi PC16F84 cikis portlarina fare ile tikladiktan sonra deney
modiiliindeki trafik lambasi ise segilecek lambasina, 8-bitlik LED ise secilecek
LED’e, yedi parcali gosterge ise secilecek LED’e ve adim motoru ise ayak
baglantilarina tiklamak suretiyle baglanti kurulur. Baglantilar dogrudan PIC16F84
portlarindan diizenlenmis hat {izerinden baglant1 kurulacak elemana dogru
digerlerinden farkli renkte c¢izgi ile gosterildigi gibi deneyler penceresinin st

kismindaki listede de gosterilmektedir.

Deneyler penceresinin sag iist kisminda uygulama modiilii secme isleminin yapildigi
secimlik kismi gosterilmektedir (Sekil 6.13). Simiilator programlarinin en biiyiik
artist sayilabilecek Ozelliklerinden birisi; yeni modiillerin eklenmesinin kolay

olmasidir. Secilebilecek 7 uygulama parcasi bulunmaktadir.

Uygulama parcalari; dort adet, trafik 1s1k kontrolii, bir adet 8 bitlik LED grubu, 1
adet yedi pargcali gosterge ve 1 adet adim motorundan olugmaktadir (Sekil 6.13).

Adim motoru disindaki tiim elemanlar ger¢cekte LED mantikli elemanlardir.

Deney Devreleri Segimlik

e ®

Sekil 6.13 Uygulama modiilii se¢cim penceresi
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6.5.1. Trafik 1g1k kontroli uygulamalari

Kullanicinin giinlitk hayatta 6rnekler iizerinde calismasini saglamak amaciyla 8085
mikroislemcili sistemde deney uygulamalarn igin tasarlanan trafik 1s1ik kontrolii
uygulama modiilleri PIC16F84 mikrodenetleyicisi deney uygulamalarinda ayni

sekilde ve yapida kullanilmaktadir.

Trafik 151k kontrolii uygulamalari, kullaniciya trafik lambalarindaki kirmizi, sar1 ve
yesil 1siklarin yanis siirelerinin programlanmasini 6gretmek icindir. Trafik lambalart,

gecikme amacli programlarin gelistirilmesinde en etkin aragtir.

Trafik lambalarindan c¢ikarilan uclar PIC16F84 portlarindan diizenlenmis hatta
yanagik diizende olmasi saglanmistir. Kullanici baglanti kurmak istedigi PIC16F84
ayagina fare ile tikladiktan sonra trafik lambalarindan istediginin herhangi renkteki
lambasina ya da lambadan ¢ikarilarak bir hat iizerine getirilen u¢ noktasina tiklayarak

baglantiy1 kurmaktadir.

6.5.2. 8-bitlik ledler

Gerek elektromekanik gerekse simiilator temelli 6gretim araglarinda en kullanish
kontrol elemami LED’lerdir. Gorsel, ucuz ve kiiciik ebatli olmalarindan dolay1

elektronik sistemlerde durum isaretcisi olarak sik kullanilmaktadir [14].

Kullanict baglanti kurmak istedigi PIC16F84 ayagina fare ile tikladiktan sonra
istedigi bir led’e yada led’den bir baglanti ile c¢ikartilarak diiz bir hat iizerine
konulmus uca tiklayarak baglant1 kurabilmektedir (Sekil 6.14).

-
'y

— ||

El=I=T=T=T=T=1~]

Sekil 6.14 8-Bitlik LED paneli
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Uygulamalarda, dizi seklindeki LED’ler iizerinde bircok sanal islem
gerceklestirilebilir. Bunlar, LED’lerin sirasiyla saga ve sola dogru yakilmasi, ileri

veya geri saydirilmasi olabilir.

6.5.3. Yedi parcali gosterge uygulamasi

Elektronik sistemlerde veri akisinin basit yontemle gozlenmesini saglayan yedi
parcali gosterge simiilator icinde gelistirilmistir. Her bir parcas1 yedi adet LED’ten
meydana geldiginden iizerinde basit bilgiler gosterilebilmektedir (Sekil 6.15). Bu
kolayliktan faydalanarak, gosterge lizerine cesitli harf veya sayilar yazdirilarak
kaydirilabilmektedir [14].

Ele[m]m[=]o[=]=]

Sekil 6.15 Yedi parcal1 gosterge uygulamasi

6.5.4. Adim motoru

En basit sekliyle disket siiriiciilerin igerisinde bulunan adim motorlar1 yaygin

kullanima sahip elektromekanik bir elemandir.

Boliim 5’de 8085 mikroislemcili sistemde deney uygulamalan i¢in tasarlanan adim
motoru uygulama modiilii PIC16F84 mikrodenetleyicisi deney uygulamalarinda ayni

sekilde ve yapida kullanilmaktadir.

6.5.5. Anahtarlarin giris elemanlari olarak kullaniimasi

Simiilatdrde ¢evre giris eleman1 olarak bir adet anahtar grubu kullanilmistir (Sekil
6.16). Anahtarlar iizerinde biri daire, digeri dikdortgen seklinde iki buton yer

almaktadir. Daire seklinde olanina basili tuttugunuz miiddetce calisirken, dikdortgen
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seklinde olan butona tiklanarak anahtar basili pozisyonda tutulmakta ya da tekrardan

serbest birakilmaktadir.

A1 |az a3 [as

an by s o o] Lﬁ ax

A5 |A6 |A7 |ASB

Sekil 6.16 Anahtar grubu



BOLUM 7. SONUC ve ONERILER

Mesleki ve Teknik Okullarda yillardan beri ders olarak okutulan Mikroislemciler /
Mikrodenetleyiciler derslerinde 6grencilerin oldukca zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu
zorluklar mikroislemcili sistemlerin ogretiminin genelde siniflarda kuramsal olarak
veya laboratuarlarda yetersiz elektromekanik egitim setleri iizerinde kisa siireli

verilmesinden kaynaklanmaktadir.

Gergeklestirilen grafik tabanli fonksiyonel mikroislemci / mikrodenetleyici
simiilatorii, gorsellik ve esneklikten yoksun geleneksel elektromekanik egitim
setlerine gore bircok avantaja sahiptir. Tiim islevsel birimler ve kolayliklara sadece

bir fare tiklamasiyla erisilebilir.

Mikroislemci / mikrodenetleyici simiilatorii, tizerinde yerlesik arabirim olan editdrde
kullanicinin assembly dilinde program yazmasini saglamaktadir. Editoriin iki 6nemli
hususu vardir: ilki kullanicinin kullandigi komutlarin kullanimi hakkinda yardim
verebilmesi, ikincisi hatali kod satirlart i¢in hata uyarilar1 vermesidir. Editorde
yazilarak derlenmis program icin hata ayiklama pencereleri sayesinde programin

isleyisindeki problemlerin daha kolay giderilmesine imkan saglanmistir.

Simiilatore bellek, G/C birimleri ve iletisim yolar1 iizerindeki veri hareketlerinin
gozlenebilecegi bir animator eklenmistir. Bu animatdrde komutlarin icrasi esnasinda
mikroislemci / mikrodenetleyici i¢ mimarisindeki calismasi anime ettirilerek

gosterilmistir.

Simiilatore, giinlitkk hayatta, mikroiglemci / mikrodenetleyicinin ¢evre cihazlariyla
gerceklestirdigi denetimleri gorebilme ve deneme yapabilme imkani verilen deneyler

penceresi eklenmistir.



110

Mikroislemci / mikrodenetleyici mimarileri ile komutlar arasindaki iligkilerin
anlasilmasi1 igin, farkli kaydedicilerde komutlarin etkisinden dogan sonuglarin

gozlenmesi ve bellek yonetiminin anlagilmasi saglanmistir.

Geleneksel egitim setinde bir komutun ¢ok hizli bir sekilde islenerek gerceklestirdigi
olaylarin gozlenememesi, simiilatoriin tasariminda yatan programlama teknigi

sayesinde ortadan kaldirilarak, kullaniciya hiz segme secenekleri sunulmustur.

Simiilatdr modiiler yapiya sahiptir ve mikroislemci / mikrodenetleyici i¢in yeni ¢evre
birimi modiilleri eklenebilir. Geleneksel elektromekanik setlerde bunun yapilmasi

hem gii¢c hem pahalidir.

Simiilator “Macromedia Flash” programiyla hazirlandigindan tiim bilgisayarlarda
kurulum yapilmaksizin ve igletim sistemi ayirmaksizin calistirilabilmektedir. Flash
programinda hazirlanmis olmasimin  getirdigi iki oOzellik ile simiilator, tiim
bilgisayarlarda isletim sistemi ayirmaksizin c¢alistirilabilmektedir. Simiilator KBayt
seviyesinde kiiciik bir dosya boyutuna sahip oldugundan dolayr web sayfasi
tizerinden  sunulabilmekte veya Ogrenci kendi bilgisayarina indirerek
calisabilmektedir. Boylece zamandan ve mekandan bagimsiz calisabilme imkani
dogmaktadir. Bunun sonucunda 6grenme siiresi ve dogal olarak 6grenme artacaktir.
Biitiin bunlarin yaninda geleneksel elektromekanik set alamayacak yada bunu
kurabilecek mekanm1 bulunmayan kurumlar i¢in hazirlanmis olan simiilator iyi bir

firsattir.

Bundan sonraki ¢aligmada simiilatér, deney uygulamalar1 kismina A/D ve D/A
cevirici, motor hiz sayici, alarm devreleri gibi sanal uygulama araclarinin eklenmesi
ve animasyon kismina ALU icinde gerceklesen islemlerin canlandirilmasinin

eklenmesi ile daha iyi bir 6gretim araci haline getirilecektir.
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EKLER

Ek-A 8085 MiKROi$LEMCiSi KOMUTLARI
Adresleme Tiirleri:

- R (Kaydedici)

- RI (Kaydedici Dolayl)

- 1 (Dolayh)

- IRI (Ivedi Kaydedici Dolayl)
- D (Dogrudan)

Komut 6zet tablosunda kullanilan semboller ve anlamlar asagidaki gibidir:

- Kh: Hedef kaydedici

- Kk: Kaynak kaydedici

- D: Destination (Hedef kaydedici yada kaydedici ¢ifti)

- S: Source (Kaynak kaydedici yada kaydedici cifti)

- M/<M>: Bellek

- V: 1 bayt (sekizli) veri

- VV: 2 bayt (sekizli) veri

- AA: 2 bayt (sekizli) adres

- (()): kaydedici ¢iftine bagh olan dolayl adreslemeleri belirtir. Ornegin ((HL))
adresi HL kaydedici ¢iftinde bulunan bellek goziinii isaret eder.

- <:sagdakinin kaydedici, veri, siradaki bellek gozii yada kaydedici ¢iftinin
gosterdigi bellek gozii icerigi soldaki kaydedici, siradaki bellek gozii yada

kaydedici c¢iftinin gosterdigi bellek goziine aktarilsin.
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Komut ADR | C S Bayrak | Opcode Coziimlemeleri Aciklama

MOV KhKk | R 1 4 - 0|1 |D|D|D|S|S|S|Kh<Kk

MOV Kh,M | RI 2 7 - 0|1 |D|D|D|1]|1]0 | Kh&((HL)

MOV M,Kk | RI 2 7 - O|1 |1 |1 |0 |S|S]|S]| ((HL)<Kk

MVI Kh,V 1 2 7 - 0O(0|D|D|D|1]|1]0|Kh&V

MVIM,V IRI 3 10 - 00|11 |1 |0 |1]|1]0] (HL)<V
LXIB,VV I 3 10 - 00|00 |0 |O0|O]|1]|BC&EVV
LXID,VV I 3 10 - 0/0|0 |1 |0 |0|O|1|DE€VV
LXIH,VV I 3 10 - 0|0|1 |0 |0 |0|O0]|1l|HL&EVV
LXISP,VV |1 3 10 - 0|01 |1 |0 |0|O0O]|1]|YGEVY

LDA AA D 4 13 - 0|01 |1 |1 |O0|1]0]|A&E<M>

LDAX B R 2 7 - 00|01 |1 [O0|1]0]| A<(BO)

LDAX D R 2 7 - 010|0 |1 |1 |0|1]0]| A€((DE)

LHLD D 5 16 - 0|0|1 |0 |1 |0|1]0|Kh&E<MM+I>
SPHL R 1 6 - 1|1 {1 |1 |1 ]0|0|1]|YGEHL

STA D 4 13 - 00|11 |1 |0 |0O|1]0]|MCA

STAX B RI 2 7 - 0{0|0 |0 |0 |O0O]|1]|O]|(BCHSA

STAX D RI 2 7 - 0|10|0 |1 |0 |O|1]0]| (DE)€A

SHLD D 5 16 - 00|10 |0 |O0O|1]|0]|M&ECHL

IN D 3 10 - 11|01 |1 ]|0]|1]1 | Portigerigini A’yaaktar
ouT D 3 10 - 1 {10 |1 [0 [O0]1]1]| Amnigeriginiporta aktar
XCHG R 1 4 - 1(1(1]0 (1 0|1 |1 | H<>DL<>E
ADD Kk R 1 4 SZAPC |1 {00 |0 |0 |S|S|S|A€CA+Kk

ADC Kk R 1 4 SZAPC |1 [0 |0 |0 |1 |[S|[S|S|A¢€A+Kk+E
ADDM RI 2 7 SZAPC |1 [0 |0 [0 [0 |1 |1 |0 |A€A+((HL)
ADCM RI 2 7 SZAPC |1 |0 |0 |O |1 |1 |1 |0 |A€A+(HL)+E
ADIV I 2 7 SZAPC |1 [1 |0 [0 |0 |1 |1 |0 |A€CA+V

ACIV I 2 7 SZAPC |1 |10 |0 |1 |1|1]0]|A€A+V+E
DADB R 3 10 C 0|00 |0 |1 ]|]0|0]|1|HL&EHL+BC
DAD D R 3 10 C 0|0|0 |1 |1 |0|O0]|1 | HL<HL+DE
DAD H R 3 10 C 0|0|1 |0 |1 |0|O0]|1 | HL&EHL+HL
DAD SP R 3 10 C 0|0|1 |1 |1 |0|0]|1]|HL<HL+YG
SUB Kk R 1 4 SZAPC |1 [0 |0 |1 |0 |S|S|S|A€A-Kk

SBB Kk R 1 4 SZAPC |1 |0 |0 |1 |1 |S|S|S|A€A-Kk-E
SUB M RI 2 7 SZAPC |1 {0 |0 |1 |0 |1 |1|0]|A€A-(HL)
SBBM RI 2 7 SZAPC |1 |0 |0 |1 |1 |1 |1]|0]|A€A-(HL)-E
SUIv I 2 7 SZAPC |1 |1 |0 |1 |0 |1 |1|0]|A€A-V

SBIV I 2 7 SZAPC |1 |10 |1 |1 |1|1]|0|A€A-V-E
INR Kh R 1 4 SZAP [0 |0 |D|D|D|1]0]|0]|Kh&Kh+1

INR M RI 3 10 SZAP [0 |0 |1 |1 [0 |1]0 |0 | (HL)<(HL)+1
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Komut ADR | C S Bayrak | Opcode Coziimlemeleri Aciklama

INX B R 1 6 - 00|00 |0 |O0O|1]|1]|BC&EBC+1
INXD R 1 6 - 0{0[0 |1 |0 |O|1|1|DE<DE+1
INXH R 1 6 - 00|10 |0 |0|1]|1]|HL&EHL+1

INX SP R 1 6 - 0(0|1 |1 |0 |O|1l]|1]|SP&ESP+1

DCR Kh R 1 4 SZAP [0 |0 |D|D|D|1|0]|1 |Kh&Kh+l1

DCR M RI 3 10 SZAP (0|0 |1 |1 [0 [1]0]|1 ]| (HL)< (HL)-1
DCX B R 1 6 - 0({0[0 |0 |1 |Of1l]|1|BC&EBC-1

DCX D R 1 6 - 0/0|0 |1 |1 |0|1]|1|DE<DE-1
DCXH R 1 6 - 0({0|1 |0 |1 |0Of1l]|1|HL&EHL-1

DCX SP R 1 6 - 0(0|1 |1 |1 |O0Of1l]|1]|SP&ESP-1

RLC - 1 4 C 0[0]|0 |0 |0 |[1]1]T1 | Soladondir (C biti kat)
RRC - 1 4 C 0(0]0 |0 |1 [1]1]T1 | Sagadondir (C bitikat)
RAL - 1 4 C 0({0[0 |1 |0 |1 |1]1 | Soladondir

RAR - 1 4 C 0O(0|0 |1 |1 [1]1]1 | Sagadondir

DAA R 1 4 SZAPC |0 |0 |1 |O |O |1 |1 |1 | BCDcgevir

CMA - 1 4 - 0|01 |0 |1 |1|1]1] Atimleyeninial
CMC - 1 |4 C 00 |1 |1 [1 |1 [1[1Eldebitni0yap
STC - 1 4 C 0(O0[1 |1 |0 |1 /|1]|1 | Eldebitnil yap
ANA Kk R 1 4 SZAPC |1 [0 |1 [0 |O |S|S|S|A€A.Kk

ANAM RI 2 7 SZAPC |1 |0 |1 |0 |O |1 |1]0]|A<A. (HL)
ANIV 1 2 7 SZAPC |1 |1 |1 |0 |O |1|1]0]|A€A.V

XRA Kk R 1 4 SZAPC |1 |0 |1 |0 |1 |S|S|S|ACAH+) Kk
XRAM RI 2 7 SZAPC |1 |0 |1 |O |1 |1 |1]0 | A€A®H)((HL)
XRI'V 1 2 7 SZAPC |1 |1 |1 |0 |1 |1|1|O0|A€CAHV

ORA Kk R 1 4 SZAPC |1 |0 |1 [1 |0 |S|S|S|A€A+Kk

ORAM RI 2 7 SZAPC |1 (O |1 [1 |O |1 |1 ]0|A€A+((HL)
ORIV I 2 7 SZAPC |1 |1 |1 |1 |O |1 |1]|0]|A€A+V

CMP Kk R 1 |4 SZAPC [1 [0 |1 |1 |1 [S]|S|S|AilKKyikarsilastr
CMP M RI 2 7 SZAPC |1 |0 |1 |1 |1 |1]1]0 /| AileMYyikarsilastir
CPIV RI 2 7 SZAPC |1 |1 |1 |1 |1 |1]1]|0 | AileV’yikarsilastir
JMP AA I 3 10 - 1|1{0 {0 ]0|0]|1]1]| Sartsizbaglan

JC AA I 2/3 | 7/10 - 1|10 |1 |1 ]|0]|1]|O0 |Eldevarsabaglan
INC AA I 2/3 | 7710 - 1 {10 |1 |0 |0]|1]O0 |Eldeyoksabaglan
JZ AA I 2/3 | 7/10 - 1|1]0 |0 |1 |0|1]O0 ] Sifirisebaglan

INZ AA I 2/3 | 7710 - 1 {100 |0 |O/|1]O0 | Sifirdegilsebaglan
JP AA I 2/3 | 7/10 - 11|01 |1 [0 ]|0]|1]O0 | Artiisebaglan

IM AA I 2/3 | 7/10 - 1 (11 |1 [1 |0]1]O0 | Eksiisebaglan
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Komut ADR | C S Bayrak | Opcode Coziimlemeleri Aciklama

JPE AA I 2/3 | 7/10 - 1|11 |0 |1 |0]|1]O0 |Eslkbiticiftise baglan
JPO AA 1 2/3 | 7/10 - 111100 [0]1 O | Eslikbit tek ise baglan
CALL AA IRI 5 18 - 1|11{0 |0 |1 |1|0]|1] Sartsizdallan

CC AA IRI 2/5 | 9/18 - 1|10 |1 |1 |1]|0/|O0 | Eldevarsadallan

CNC AA IRI 2/5 | 9/18 - 11|10 |1 [0 |1]0]|O0 |Eldeyoksadallan

CZ AA IRI 2/5 | 9/18 - 1|1{0 |0 |1 |1|0]O0 /| Sifirisedallan

CNZ AA IRI 2/5 | 9/18 - 1 {10 ][0 |0 |1]|O0]O0 | Sifirdegilsedallan

CM AA IRI 2/5 | 9/18 - 1|1 |1 |1 |1 |1]0]O0 | Artiisedallan

CP AA IRI 2/5 | 9/18 - 1{1 |1 |1 [0 |[1]0/|O | Eksiisedallan

CPE AA IRI 2/5 | 9/18 - 1 {1 |1 [0 |1 |1]0 |0 | Eslikbiticiftise dallan
CPO AA IRI 2/5 | 9/18 - 111|010 [1]0/]O0 | Egslikbititek ise dallan
RET RI 3 10 - 1(1(0]0 |1 [0]O0]1 | Anaprograma geridon
RC RI 173 | 6/12 - 1{1]0 |1 |1 |00 /|O0 |Eldevarsageridon
RNC RI 173 | 6/12 - 1170|110 |[0]O0/|O0 | Eldeyoksageridon
RZ RI 1/3 | 6/12 - 11010 1 |00 /|O0 | Sifirisegeridon

RNZ RI 173 | 6/12 - 1|1{0 {00 |00 /|0 Sifirdegilsegeridon
RM R 1/3 | 6/12 - IL{1 |1 ]1 |1 ]0|[0]O0 | Artisegeridon

RP RI 1/3 | 6/12 - 1|11 |1 [0 ]|0]|O0/|O |Eksiisegeridon

RPE RI 1/3 | 6/12 - 1|11 |0 |1 |0]|O0/|O | Eslikbiticiftse geri don
RPO RI 173 | 6/12 - 1111010 |0]O0 /O | Eslikbiti tekse geri don
PCHL R 1 6 - 1|1{1 |0 |1 |0|O0|1]|PS€HL

PUSH B RI 3 12 - 1{1]0]0 |0 [1][0]1]| YIGINEBC

PUSHD RI 3 12 - tf1]jo {1 ]|0|1]0]1]|YIGIN<DE

PUSH H RI 3 12 - 111 ]0 [0 |1][0]1]|YIGIN€HL
PUSHPSW | RI 3 12 - L1111 ]0|1]0]1 ]| YIGIN€AF

POP B RI 3 10 - 1|{1]/0]0 [0 |0]|0]|1 |BCé&YIGIN

POP D RI 3 10 - 110 |1]|0|0[0|1|DE<YIGIN

POP H RI 3 10 - tf1j1]{o0]0 0|01 |HL&YIGIN

POP PSW RI 3 10 - 1|11 ]1]0|0]0]1 |AF< YIGIN

XTHL RI 5 18 - 111 {0]0|0[1|1]|HL<>YIGIN

EI - 1 4 - 1 (11|10 |0]|1 |1 | Kesmeyiyetkili kilma
DI - 1 4 - L{1 |1 |1 {0 ]0]|1]|1]| Kesmeyiyetkisizkilma
NOP - 1 4 - 0/0|0 [0 |0 |0]|O0/|O | Islemyokbos geg

HLT - 1 5 - O|1 (1 {1 {1 |1]1]0 | Mikroislemciyi durdur
RIM - 1 4 - 0O(0|1 |0 ]O0 [O0]O0]O | Kesmebayragim oku
SIM - 1 4 - 0|0|1 |1 |0 |0|O0]|O | Kesmebayragm I yap
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EK-B PIC16F84 OZEL KAYDEDICILERI ve ACIKLAMALARI

Status Kaydedici (Adres O03H, 83H)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-X R/W-X R/W-X
IRP RP1 RPO TO PD zZ DC C
W: yazilabilir bit R: okunabilir bit U: tammlanmanus bit
Bit No Kaydedici Adi Islevi / Agiklamasi
7 Kaydedici Bank Se¢me | IRP biti, PIC igerisinde bulunan dahili RAM bellegin dolayh
Biti (IRP) adreslenebilmesi amaciyla 8 bit olarak islem goriir. IRP biti, 16F8X
serisinde ‘0’ olarak tutulur.
Lojik ‘1’: | Bank 2 — 3 bolgelerinin
Lojik ‘0’: | Bank 0 — 1 bellek bolgelerinin se¢ildigini gosterir.
5-6 Kaydedici Bank Sec¢me | RP1 ve RPO bitleri dogrudan adreslemede adresin yiiksek degerli kismini
Bitleri (RP1/RP0) temsil ederler.
Lojik ‘01’: | Bank 1
Lojik ‘00’: | Bank 0
4 Zaman Asimi/Gozetleme | TO biti, besleme gerilimi uygulanmasi ve ‘CLRWDT’ ile ‘SLEEP’
Sayaci1 Tasma Biti (TO) komutlarinin  iglenmesi durumunda lojik ‘1’ degerine kurulurken,
‘gozetleme sayacmin’ en yiiksek degerine ulagmast (zaman asimi)
durumunda lojik ‘0’ degerini alir.
Lojik ‘1’: | Giig verilince, CLRWDT / SLEEP komutu ¢alistirilinca.
Lojik ‘0’: | WDT’de tagma / zaman asim olusmasi durumunda.
3 Gli¢ Azaltma Biti (PD) Ayrica ‘RBO/INT’ pinine bir sinyal uygulanmasiyla, RB portu tizerindeki
degisiklik yapilmasiyla ‘lojik 1’degerine kurulabilir.
Lojik ‘1’: | Gii¢ kaynagi uygulaninca ve CLRWDT komutundan sonra.
Lojik ‘0’: | ‘Uyuma / Sleep’ komutunun ¢alistirilmasindan sonra.
2 Sifir Biti (Z2) Z biti, aritmetik ve mantik iglemlerindeki sonuca gore deger alir.
Lojik ‘1’: | Aritmetik / Lojik islemlerin sonucu ‘0’ ise.
Lojik ‘0’: | Aritmetik / Lojik islemlerin sonucu ‘0’ degerinden farkli ise.
1 Yardimci Elde Biti (DC) Toplama ve ¢ikarma islemlerinde, diisiik degerli dort bitlik islemden diger
kisimlara elde veya bor¢ olmasi durumunu gosterir.
Lojik ‘1’: | Dordiincii bitten elde / borg olusmas1 durumunu gosterir.
Lojik ‘0’: | Dordiincii bitte elde/borg olmadigini gosterir.
0 Elde Biti (C) Elde biti, toplama, ¢ikarma ve kaydirma islemlerinden etkilenir.
Lojik ‘1’: | En yiiksek degerli bitte elde olusmasi durumunu gosterir.

Lojik ‘0’:

Elde degeri olusmamasi durumunu gosterir.




Option Kaydedici (Adres 81H)
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R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
RPBU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
W: yazilabilir bit R: okunabilir bit U: tammlanmamis bit
Bit No Kaydedici Adi Islevi / Agiklamast
7 Yetkilendirme biti (RBPU) | PORB Pull-up’1m yetkilendirir.
Lojik “1’: | Portb’nin pull-up’1 yetkisiz
Lojik ‘0’: | Portb’nin pull-up’1 yetkili
6 Kenar se¢me biti INTEDG) | Kesme i¢in kenar seger.
Lojik ‘1’: | RBO/INT pininde yiikselen kenarda kesme
Lojik ‘0’: | RBO/INT pininde diisen kenarda kesme
5 Kaynak secim biti (TOCS) TMRO Clock (saat) kaynagini secer
Lojik ‘1’: | RA4/TOCKI pinindeki degisim
Lojik ‘0’: | Dahili komut saykil clock’u (CLKOUT)
4 Kaynak kenar secim biti | TMRO Kaynak kenar se¢imi yapar
(TOSE)
Lojik ‘1’: | RA4/TOCKI pininde yiiksekten diistige geciste arttirilir
Lojik ‘0’: | RA4/TOCKI pininde diisiikten yiiksege geciste arttirihir
3 Olcekleme biti (PSA) Prescaler atama biti
Lojik “1’: | Prescaler WDT i¢in atanir
Lojik ‘0’: | Prescaler TMRO i¢in atanir
Bit 2-0: PS2-PSO0: Prescaler Orani Secimi (8 farkli frekans bolme degeri segilebilir)
Bit TMRO WDT
Degeri Orant Oram
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128
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INTCON Kaydedici (Adres 0BH,8BH)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-X
EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
W: yazilabilir bit R: okunabilir bit U: tanimlanmamus bit
Bit Kaydedici Adt Islevi / Agiklamast
No
7 Genel Kesme Yetkilendirme Biti | GIE kaydedicisi 7. biti tiim kesmelerin yetkilendirilmesi veya
(GIE) kesmelerin devre dis1 birakilmasi saglanir.
Lojik ‘1’: | Maskelenemez tiim Kesmeler yetkilendirilir
Lojik ‘0’: | Tiim Kesmeler Yetkisizlendirilir.
6 EEPROM Yazma Tamamlama EEIE biti, EEPROM’a yazma isleminin sonuglanmas: ile ‘EE kesme
Kesme Yetkilendirme Biti (EEIE) tamamlandi”  kesmesini  yetkilendirir. IEIE ve EFCON 1
kaydedicisindeki EEIF bitlerinin ayn1 zamanda ‘lojik 1’ yapilmasi
durumunda kesme olugur.
Lojik ‘1’: | EE Kesmesi Yetkilendirilir
Lojik ‘0’: | EE Kesmesi Yetkisizlendirilir
5 TMRO Tasma Kesme | TMRO sayicisinin tagsmast durumunda kesmeleri yetkilendiren bittir.
Yetkilendirme Biti (TOIE) ‘TOIE’ ve ‘TOIE’ ve ‘TOIF’ bitlerinin aym1 anda ‘lojik 1’ olmasi
durumunda kesme olugur.
Lojik ‘1’: | Kesme Yetkilendirilir
Lojik ‘0’: | Kesme Yetkisizlendirilir.
4 INTE Harici Kesme Yetkilendirme | ‘INTE’ biti, RBO/INT pininden gelen harici kesmeleri yetkilendirir.
Biti (INTE) INTE’ ve ‘INTF’ bitlerinin ayn1 anda ‘lojik 1’ yapilmasi durumunda
kesme olusur.
Lojik ‘1’: | Harici Kesmeler Yetkilendirilir
Lojik ‘0’: | Harici Kesmeler Yetkisizlendirilir
3 RB  Port Degisikligi Kesme | RBIE biti, B portundaki 4,5,6 ve 7 no’lu pinlerde degisim olmasi
Yetkilendirme Biti (RBIE) durumunda kesmeler yetkilendirir. ‘RBIE’ ve ‘RBIF’ kaydedicilerinin
‘lojik 1” olmast durumunda kesme olusur.
Lojik ‘1’: | Durum Degisikliklerinde Kesmeleri Yetkilendirilir
Lojik ‘0’: | Durum Degisikliklerinde Kesmeleri Yetkisizlendirir
2 TMRO Tasma Kesme Bayrag: Biti | TOIF biti, TMRO sayicisinda tagma olusmast durumunda kesmeyi
(TOIF) kontrol eden programlarin iglenmesi sirasinda bir kesmenin
hissedilebilmesi / fark edilebilmesi i¢in bit ‘lojik 0° yapilmaktadir.
Lojik ‘1’: | (FF);s durumunda (00);¢ durumuna degistiginde olusur.
Lojik ‘0’: | Tasma Olusmaz
1 INT Harici Kesme Bayragi Biti | Harici kesme olusur. RBO/INT pini iizerinde yiiksele veya diisen kenar
(INTF) hissedildiginde INTF biti ‘lojik 1 yapilir.
Lojik ‘1’: | Kesme Olusur
Lojik ‘0’: | Kesme Olusmaz
0 RB Port Degisikligi Kesme Bayragi | RBIF biti, B portunda 4, 5, 6, 7 no’lu pinlerde degisiklik olmasi

Biti (RBIF)

Lojik “1°:
Lojik ‘0”:

durumunu belirtir. Daha sonra olabilecek kesmeleri fark edebilmek
amaciyla kesme alt programlarinda ‘lojik 0” yapilmaktadir.
Belirtilen pinlerden en az birisinin durum degistirme durumunda

Herhangi bir pinde degisiklik olmamasi durumunda.
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R/W R/W R/W R/S R/S

EEIF WREER WREN WR RD

W: yazilabilir bit

R: okunabilir bit

U: tanimlanmamuis bit

Bit No Kaydedici Adi Islevi / Agiklamast
4 EEPROM Yazma Biti | EEPROM’a yazma isleminin bittigini gosterir.
(EEIF)
Lojik ‘1’: | Yazma bitti veya sonlandirild:
Lojik ‘0’: | Yazma bitmedi veya baslamadi
3 EEPROM Hata Bayrak | EEPROM’a veri yazilirken hata durumunu gosterir
Biti (WREER)
Lojik “1’: | Hata olustugu durumu gosterir
Lojik ‘0’: | Hata olugsmadig1 durumu gosterir
2 EEPROM yazma izin biti | EEPROM’a veri yazilmasina izin verir / yetkilendirir
(WREN)
Lojik “1’: | Yazma izni verilir
Lojik ‘0’: | Yazma izni verilmez
1 Yazma Kontrol Biti (WR) | EEADR kaydedicisinde bulunan adrese EEDATA
kaydedicisinin iceriginin kopyalanmasini saglar
Lojik “1’: | Yazma islemi baslar
Lojik ‘0’: | Yazma islemine baslanmaz
0 Okuma Kontrol biti (RD) | EEADR Kaydedicisinde tanimli olan adresten

EEDATA kaydedicisine veri iletimini kontrol eder.

Lojik “1°:

Lojik ‘0’:

Okuma islemi baglar

Okuma iglemine baglanmaz
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EK-C PIC16F84 KOMUTLARI ve ACIKLAMALARI

Tiim komutlar 14 bitlik opcode sahiptir ve tek kelimeliktir. Komutlarin opcode ve Q

aktivitelerinde kullanilan terimlerin agiklamalar: su sekildedir:

- f: 7 bit dosya kaydedici adresidir. 0<f<127

- d: Sonucun aktarilacagi hedef kaydediciyi belirler. Alacagi iki deger vardir:
d=0 ise hedef W kaydedicisi,
d=1 ise hedef f kaydedicisidir.

- k: GOTO ve CALL cagirma komutlar i¢in bir adres gosterir ve 11 bitliktir ve k
degeri 0<k<2047 araligindadir. Diger komutlarda 8 bitliktir ve k degeri 0<k<255

araliginda sayisal bir degeri temsil eder.

Q Aktiviteleri: Komutlarin ¢ogunda kullanilan Q aktiviteleri asagida verilmistir. Q

aktiviteleri bu diizenlerde olmayan komutlarin Q aktiviteleri komut anlatilirken

verilmistir.

Saykil Q1 Q2 Q3 Q4
LW k 1 Kodu Coz | k’y1 Oku | Veriyi Isle | W’ye Yaz
f,d 1 Kodu Coz f’yi Oku | Veriyi Isle | Hedefe Yaz
BCF-BSF-CLRF | 1 Kodu Coz f’yi Oku | Veriyi Isle | f'ye Yaz

ADDLW: W kaydedici icerigi ile 8-bit gercek deger k’y1 toplar.

W’nin igerigi ile k’y1 toplar opcode | 11 111x | kkkk | kkkk
Ifade: [label] ADDLW k STATUS: C,DC,Z

Islem: (W) + (k) — (W) Cycles: 1

Ornek: ADDLW 0x15

Komuttan 6nce W=0x10
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Komuttan sonra W=0x25

ADDWEF: W kaydedicisinin icerigi ile f kaydedicisi igcerigini toplar.

W ile f kaydedici iceriklerini toplar opcode | 00 0111 | dfff ffff
Ifade: [label] ADDWF f,d STATUS: C,DC,Z
Islem: (W) + (f) — (hedef) Cycles: 1
Ornek: ADDWF FSR,0
Komuttan 6nce W=0x17 FSR=0xC2
Komuttan sonra W=0xD9 FSR=0xC2

ANDLW: W kaydedici igerigi ile 8-bit gercek deger k’yr AND’ler. Sonucu W
kaydedicisine kaydeder.

Wile k’y1 AND’ler opcode | 11 1001 | kkkk | kkkk
Ifade: [label] ANDLW k STATUS: Z
Islem: (W).AND.(k) — (W) Cycles: 1
Ornek: ADDLW 0x5F
Komuttan 6nce W=0xA3
Komuttan sonra W=0x03

ANDWEF: W kaydedici igerigi ile f kaydedici icerigini AND’ler.

Wile f’yi AND’ler opcode | 00 0101 | dfff ffff
Ifade: [label] ANDWF f,d STATUS: Z
Islem: (W).AND.(f) — (hedef) Cycles: 1
Ornek: ADDWF FSR,1
Komuttan 6nce Komuttan sonra
W=0x17 W=0x17
FSR=0xC2 FSR=0x02

BCEF: f kaydedicisindeki b bitini temizler

f kaydedicisindeki b bitini temizler opcode | 01 00bb | bfff ftff
Ifade: [label] BCF f,b STATUS: yok
Islem: 0 — (f<b>) Cycles: 1

Ornek: BCF FLAG_REG, 7
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Komuttan 6nce FLAG_ REG=0xC7
Komuttan sonra FLAG_REG=0x47

BSF: f kaydedicisindeki b bitini set eder.

f kaydedicisindeki b bitini set eder opcode | 01 01bb | bfff ffff
Ifade: [label] BSF f,b STATUS: yok
Islem: 1 — (f<b>) Cycles: 1
Ornek: BSF FLAG_REG, 7
Komuttan 6nce FLAG_ REG=0x0A
Komuttan sonra FLAG_REG=0x8A

BTFSC: Sayet f kaydedicisindeki b biti 1 ise bir sonraki komut c¢alistirilir aksi halde

bu komut atlanir ve bu komut yerine bir NOP komutu icra edilir.

Bit test eder opcode | 01 10bb | bfff ftff
Ifade: [label] BTFSC f,b STATUS: yok

Islem: atla (f<b>)=0 ise Cycles: 1(2:atlama gerceklesirse)

Q Aktivitesi: Ql Q2 Q3 Q4

1. saykil | Kodu Coz | f’yi Oku Veriyi Isle | Islem Yok
2.saykil | Islem Yok |Islem Yok |Islem Yok | Islem Yok

Ornek:
Bagsla BTFSC FLAG, 1
Yanlis GOTO PROCESS_CODE
Dogru
Komuttan 6nce Komuttan sonra
PC=adres basla Eger FLAG<1>=0 PC=adres “dogru”

Eger FLAG<1>=1 PC=adres “yanlis”

BTFSS: Sayet f kaydedicisindeki b biti O ise bir sonraki komut ¢alistirilir aksi halde

bu komut atlanir ve bu komut yerine bir NOP komutu icra edilir.

bit test eder opcode | 01 11bb | bfff ftff

Ifade: [label] BTESS f,b STATUS: yok

Islem: atla (f<b>)=1 ise Cycles: 1(2:atlama gerceklesirse)




125

Q Aktivitesi: Ql Q2 Q3 Q4
1. saykil | Kodu Céz | f’yi Oku Veriyi Isle | Islem Yok
2.saykil | Islem Yok |Islem Yok |Islem Yok | Islem Yok
Ornek:
Basla BTESS FLAG, 1
Yanlis GOTO PROCESS_CODE
Dogru

Komuttan sonra
Eger FLAG<1>=0 PC=adres “dogru”
Eger FLAG<1>=1 PC=adres “yanlis”

Komuttan 6nce

PC=adres basla

CALL: Altprograma dallan. Ik olarak yigma (PC+1) adresi atilir. Dallanma
adresinin ilk 11-biti PC’ye yiiksek bitlerini ise PCLATH’a kaydeder.

Alt programa dallanmay1 saglar. opcode | 10 Okkk | kkkk | kkkk
Ifade: [label] CALL k STATUS: yok
Islem: (PC)+1—TOS - k—=PC<10:0>, Cycles: 2
(PCLATH<4:3>)—PC<12:11>
Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4

1. saykil | Kodu C6z | k’y1 Oku Veriyi isle | PC Geri Al

PC Yigina at

2.saykil | Islem Yok | Islem Yok Islem Yok | Islem Yok

Ornek:
HERE CALL THERE

Komuttan 6nce

Komuttan sonra

PC = adres here
PC = adres THERE

TOS = adres HERE +1

CLREF: f kaydedicisinin igerigi temizlenir ve Z biti set edilir.

f kaydedicisini temizler.

opcode | 00

0001

1fff

ffff

Ifade: [label] CLRF f

STATUS: Z

Islem: 00— (f) / 1—=Z

Cycles: 1




Ornek:

CLRF FLAG_REG

Komuttan once

Komuttan sonra

FLAG_REG=0x5A
FLAG_REG=0x00 Z=1

CLRW: W kaydedicisinin igerigi temizlenir ve Z biti set edilir.
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W kaydedicisini temizler. opcode | 00 0001 | Oxxx | xxxx
Ifade: [label] CLRW STATUS: Z
Islem: 00—=(W)/ 1=Z Cycles: 1
Ornek: CLRW
Komuttan 6nce W=0x5A
Komuttan sonra W=0x00 Z=1

CLRWDT: Watcdog Timer’1 resetler. Aynt zamanda WDT nin prescaler degeri

resetlenir. Status kaydedicisinin 3. ve 4. bitlerini set eder.

Watchdog Timer’1 temizler opcode | 00 0000 |0110 | 0100
Ifade: [label] CLRWDT STATUS: TO, PD
Islem: 00— (WDT) / 0— WDT prescaler; | Cycles: 1
1-TO ; 1-PD/
Q Aktivitesi: | 1.saykil | Q1 Q2 Q3 Q4
Kodu Coz | Islem Yok | VeriyiIsle | WDT Temizle
Ornek: CLRWDT
Komuttan 6nce Komuttan sonra
WDT=? WDT Counter=0x00
WDT Prescaler=0
TO=1; PD=1
COMF: f kaydedicisinin igeriginin tersini (complement) alir.
f kaydedicisinin igeriginin tersini alir opcode | 00 1001 | dfff ffff
Ifade: [label] COMF f,d STATUS: Z
Islem: (f)—(hedef) Cycles: 1

Ornek:

COMF REGI, 0
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Komuttan 6nce REG1 =0x13
Komuttan sonra REG1 =0x13 W =0xEC
DECEF: f kaydedicisinin igerigini bir azaltir.
f kaydedicisinin icerigini 1 azaltir opcode | 00 0011 | dfff ffff
Ifade: [label] DECF f,d STATUS: Z
Islem: (f)-1—(hedef) Cycles: 1
Ornek: DECF CNT,1
Komuttan 6nce CNT =0x01 7=0
Komuttan sonra CNT =0x01 Z=1
DECFSZ: f kaydedicisinin i¢erigini azaltir.
f-1,Sonug 0 ise bir komut atlar opcode | 00 1011 | dfff ftff
Ifade: [label] DECFSZ f,d STATUS: yok
Islem: (f)-1—(hedef) Cycles: 1(2:atlama gerceklesirse)
Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4
1. saykil | Kodu Coz f’yi Oku Veriyi Isle | Hedefe Yaz
2. saykil | Islem Yok Islem Yok | Islem Yok | Islem Yok
Ornek: HERE DECFSZ CNT, 1
GOTO LOOP
DEVAM

%

Komuttan 6nce

PC = adres HERE

Komuttan sonra

CNT =CNT-1

Sayet CNT=0, PC= adres DEVAM
Sayet CNT#0, PC=adres HERE+1

GOTO: Kosulsuz dallanmadir. K’nin 11-bitlik kism1 PC<10:0>’a diger kismi ise
PCLATH <4:3>’a yiiklenir. GOTO komutu 2 saykilda islenir.

Kosulsuz Dallanma komutu

opcode | 10 1kkk | kkkk | kkkk

Ifade: [label] GOTO k

STATUS:
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Islem: k=PC<10:0> / Cycles: 2
PCLATH <4:3>—-PC<12:11>

Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4
1. saykil | Kodu Coz k’yi Oku Veriyi isle | PCye Yaz
2.saykil | Islem Yok | Islem Yok |Islem Yok | islem Yok

Ornek: GOTO HERE
Komuttan sonra PC = adres THERE

INCEF: f kaydedicisinin icerigini bir arttirir. .

f kaydedicisinin icerigi 1 arttirir opcode | 00 1010 | dfff ffff
Ifade: [label] INCF f,d STATUS: Z
Islem: (f)+1— (hedef) Cycles: 1
Ornek: INCF CNT,1
Komuttan 6nce CNT=0xFF 7=0
Komuttan sonra CNT=0x00 Z=1

INCFSZ: f kaydedicisinin igerigini bir arttirir. Sonug lojik “1” ise bir sonraki komutu

calistirir. Aksi halde bir komut atlanarak program ¢alismasina devam eder.

f+1, Sonug 0 ise komut atlar. opcode | 00 1111 | dfff ftff
Ifade: [label] INCFSZ f,d STATUS:yok

Islem: (f) + 1 = (hedef) Cycles: 1(2:atlama gergeklesirse)

Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4

1. saykil | Kodu Coz f’yi Oku Veriyi isle | Hedefe Yaz
2. saykil | Islem Yok Islem Yok | Islem Yok | Islem Yok

Ornek: HERE INCFSZ CNT,1
GOTO LOOP
DEVAM *
Komuttan Once Komuttan Sonra

PC=adres HERE CNT=CNT+1
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Sayet CNT=0, PC=adres DEVAM
Sayet CNT#0, PC=adres HERE+1

IORLW: W kaydedici icerigi ile 8 bit gercek deger k OR’lanir. Sonu¢ W’ye
kaydedilir.

W ile k OR iglemine tabi tutulur. opcode | 11 1000 | kkkk | kkkk
Ifade: [label] TORLW k STATUS: Z
Islem: (W).OR.k = (W) Cycles: 1
Ornek: IORLW 0x35
Komuttan 6nce W=0x9A
Komuttan sonra W=0xBF Z=1

IORWF: W ile f kaydedicilerinin icerikleri OR’lanir.

W ile f kaydedicisi OR’lanir opcode | 00 0100 | dfff ftff
Ifade: [label] TORWF fd STATUS: Z
Islem: (W).OR.(f) = (hedef) Cycles: 1
Ornek: IORWF RESULT, 0
Komuttan 6nce RESULT=0x13 W=0x91
Komuttan sonra RESULT=0x13 W=0x93 Z=1

MOVF: d’nin durumuna gore f kaydedicisinin icerigini hedefe yazar.

f kaydedicisinin igerigini yiikle opcode | 00 1000 | dfff ffff
Ifade: [label] MOVF f,d STATUS: Z
Islem: (f)=>(hedef) Cycles: 1
Q Aktivitesi: | 1.saykil | Q1 Q2 Q3 Q4

Kodu Coz | f'yi Oku | Veriyi Isle | Hedefe Yaz
Ornek: MOVF FSR, 0

Komuttan sonra W=FSR Z=1

MOVLW: W kaydediciye 8-bitlik say1 k aktarilir.
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k sayisin1t W’ye aktarir. opcode | 11 00xx | kkkk | kkkk
Ifade: [label]] MOVLW k STATUS: yok

Islem: (k)=> (W) Cycles: 1

Ornek: MOVLWOx5A

Komuttan Sonra W=0x5A

MOVWEF: W kaydedicisi icerigi f kaydedicisine aktarilir.

W’yi f’ye aktarir. opcode | 00 0000 | Ifff ffff
Ifade: [label] MOVWE f STATUS: yok
Islem: (W)>(f) Cycles: 1
Q Aktivitesi: | 1.saykil | Q1 Q2 Q3 Q4
Kodu Coz | f'yi Oku | Veriyi Isle | f'ye Yaz

Ornek: MOVWF OPTION_REG

Komuttan Once OPTION_REG=0xFF W=0x4F

Komuttan Sonra OPTION_REG=0x4F W=0x4F

NOP: Islem yok

islem yok opcode | 00 0000 | 0xx0 | 0000
Ifade: [label] NOP STATUS:

Islem: islem yok Cycles: 1

Q Aktivitesi: | 1. saykil | Q1 Q2 Q3 Q4

Islem Yok | Islem Yok | islem Yok |Islem Yok

RETFIE: Kesme alt programindan geri donme komutu. Yigma atilan veriler geri
alinir ve y18inin en iistiindeki(TOS) veri PC’a yiiklenir. Global Kesme Yetkilendirme
(GIE) set edilir. 2 saykilda islenen bir koddur.

Alt rutinden geri donmeyi saglar opcode | 00 0000 | 0000 | 1001

Ifade: [label] RETFIE STATUS: yok

Islem: TOS=> PC/1>GIE Cycles: 2
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Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4
1. saykil | Kodu Céz | Islem Yok | GIEyisetet | Yigini Geri Al
2.saykil | Islem Yok |Islem Yok | Islem Yok Islem Yok

RETLW: Alt programdan geri dénmeyi saglar. Yigina atilan bilgileri geri alinir ve

TOS, PC’ ye geri yiiklenir. k degeri W kaydedicisine yiiklenir.

Alt programdan geri donmeyi saglar. opcode | 11 01xx | kkkk | kkkk
Ifade: [label] RETLW k STATUS: yok
Islem: k= (W) / TOS->PC Cycles: 2
Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4
1. saykil | Kodu C6z | k’y1 oku Islem Yok | W’ye yaz
Yi1gin1 Geri Al
2.saykil | Islem Yok |Islem Yok |Islem Yok | lislem Yok

RETURN: Alt programdan geri donmeyi saglar. Yigina atilan bilgileri geri alinir ve

TOS, PC’ ye geri yiiklenir. 2 saykilda islenen bir koddur.

Alt programdan geri donmeyi saglar. opcode | 00 0000 | 0000 | 1000
Ifade: [label] RETURN STATUS: yok
Islem: TOS=>PC Cycles: 2
Q Aktivitesi: Q1 Q2 Q3 Q4
1.saykil | Kodu Coz | Islem Yok |Islem Yok | Yigm Geri Al
2.saykil | Islem Yok |Islem Yok | Islem Yok Islem Yok

RLF: f kaydedicisinin icerigi C biti kullanilarak sola dogru kaydirma islemiyle bir

dongii saglanir.

ficerigi C bitini kullanarak sola kayar. opcode | 00 1101 | dfff ffff
Ifade: [label] RLF f,d STATUS: C
Islem: - Cycles: 1

Ornek: RLF REG1,0




Komuttan 6nce
REG1=11100110
W=1000 1100
C=1
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Komuttan sonra
REGI1=11100110
W=1100 1100
C=1

RREF: f kaydedicisinin igerigi C biti kullanilarak saga dogru kaydirma islemiyle bir

dongii saglanir.

ficerigi C bitini kullanarak saga kayar. opcode | 00 1100 | dfff ffff
Ifade: [label] RRF f,d STATUS: C

Islem: - Cycles: 1

Ornek: RRF REG1,0

Komuttan 6nce
REGI1=11100110
W=1000 1100
C=0

Komuttan sonra
REGI1=11100110
W=0111 0011
C=0

SLEEP: STATUS kaydedicisinin Power-down biti temizlenir. Bunun yaninda Time-

Out biti set edilir. Watchdog Timer ve ona ait prescaler temizlenir. Islemci osilatorii

durdurarak SLEEP moduna geger.

Mikrodenetleyiciyi uyku moduna gegirir | opcode | 00 0000 |[0110 | 0011
Ifade: [label] Sleep STATUS: TO, PD
Islem: 00 — WDT Cycles: 1
0 — WDT prescaler; | — TO ; 0 — PD
Q Aktivitesi: | 1.saykil | Q1 Q2 Q3 Q4

Kodu Coz | Islem Yok | islem Yok | SLEEP Modu
SUBLW: 8-bitlik k sayisindan W kaydedici (2'nin komplementi metodu
kullanilarak) ¢ikarilir. Sonu¢ W’ye kaydedilir.
k sayisindan W’yi ¢ikarir opcode | 11 110x | kkkk | kkkk

Ifade: [label] SUBLW K

STATUS: C,DC,Z

Islem: k - (W) — (W)

Cycles: 1




Ornek: SUBLW 0x02
Ornek1: Komuttan 6nce
Komuttan sonra
Ornek2: Komuttan 6nce
Komuttan sonra
Ornek3: Komuttan 6nce

Komuttan sonra

133

Ww=1 C=? 7=?
w=1 C=1; sonug pozitift Z=0
w=2 C=? 7=?
W=0 C=1; sonug sifir 7=0
w=3 C=? 7=?
W=0xFF C=0; sonug negatif Z=0

SUBWEF: f kaydedici iceriginden W kaydedici igerigi ¢ikarilir. d’nin degerine gore

kaydedicilerden birine sonug aktarilir.

f kaydedicisinden W’yi ¢ikarir. opcode | 00 0010 | dfff ftff
Ifade: [label] SUBWF f,d STATUS: C,DC,Z
Islem: (f) - (W) — (hedef) Cycles: 1
Ornek: SUBWF REGI, 1
Omek 1:  Komuttan 6nce  REG1=3 W=2 C=? 7=?
Komuttan sonra REG1=3 W=2 C=l; sonug pozitif Z=0
Ornek 2: Komuttan 6nce  REG1=2 W=2 C(C=? =7
Komuttan sonra REG1=2 W=2 C=lI; sonug sifir 7Z=1
Ornek 3: Komuttan 6nce  REG1=1 W=2 C(C=? =7
Komuttan sonra REGI=1 W=2 C=0; sonug negatif Z=0
SWAPEF: f kaydedicisinin Nibble’lerini degistirir.
f kaydedicisinin Nibble’lerini degistirir. | opcode | 00 1110 | dfff ffff
Ifade: [label] SWAPF f,d STATUS: yok
Islem: (f<3:0>) — (hedef <7:4>) Cycles: 1
(f<7:4>) — (hedef <3:0>)

XORLW: W kaydedici igerigi ile 8 bit gercek deger k XOR’lanir. Sonu¢ W’ye

kaydedilir.
W ile k XOR islemine tabi tutulur. opcode | 11 1010 | kkkk | kkkk
Ifade: [label] XORLW k STATUS: Z

Islem: (W).XOR.k = (W)

Cycles: 1




Ornek: XORLW 0OxAF
Komuttan 6nce

W=0xB5

Komuttan sonra

W=0x1A

XORWE: W ile f kaydedicilerinin igerikleri XOR’lanir.
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W ile f kaydedicisi XOR’lanir opcode | 00 0110 | dfff ffff
Ifade: [label] XORWEF f,d STATUS: Z
Islem: (W).XOR.f = (hedef) Cycles: 1
Ornek: XORWEF REG, 1
Komuttan 6nce REG=0xAF W=0xB5
Komuttan sonra REG =0x1A W=0xB5




135

OZGECMIS

Aytagc KAYA 1975 yilinda Sakarya’da dogdu. ilkdgrenimini Sakarya’da 1986 ve
ortadgrenimi Istanbul 1988’de tamamladi. Lise 6grenimini Avcilar-istanbul Avcilar
Endiistri Meslek Lisesinde 1992’de tamamladi. Aym yil girdigi Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Ogretmenligi boliimiinden 1997’ de
mezun oldu. 1998 yilinda Avcilar —istanbul Avcilar Endiistri Meslek Lisesinde tek
donem ogretmenlik yapti. Aym yilin donem bitiminde Sakarya Universitesi
Bilgiislem Merkezinde Yazilim Uzmam olarak goreve basladi. 2001 yilinda Sakarya
Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6gretim gorevlisi kadrosuyla ¢alismaya basladi ve

halen ayn1 okulda dgretim gorevlisi olarak ¢alismaktadir.



