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e NEDEN 8051

8051 ailesi, INTEL firmasi tarafindan 1980’lerin basinda piyasaya sunulan diinyanin en
popiiler 8-bit mikrokontrolor ailesidir. INTEL ‘den sonra, bu MCU (Micro Controller Unit)
ailesi ile uyumlu olarak, basta PHILIPS, SIEMENS, ATMEL, DALLAS, OKI,
HYUNDAI/HYNIX, WINBOND olmak tiizere pek ¢ok iretici firma tiirev islemciler
tiretmistir. Bunlardan baska kendi 6zgiin mikrokontroldr ailelerini tireten ST, TEXAS INS.
gibi ¢esitli biliylik iireticiler bile 8051 uyumlu MCU lar gelistirmis ve pazara sunmustur.
Internet de yapilan bir aragtirmada 55’in {izerinde 8051 iireticisi belirlenmistir. Bu firmalara
ait bir liste boliim sonunda yer almaktadir. KEIL, IAR, NOHAU, TASKING vb basta olmak
tizere ¢ok miktarda diger firma ise genis bir donanim ve yazilim gelistirme araclar1 destegi
sunmustur. Bunun sonucu olarak 8051 ailesi, 1980’lerden bugiine bir endiistri standardi
olmustur.

8051 ailesi bazen MCS-51 ailesi olarak da anilmaktadir. 8051 ve MCS-51 tanimlamalari
ayni aileyi belirtmek i¢in kullanilir. Ayrica “8051” bu ailenin ilk {iyelerinden biri olan “Mask
ROM” lu modelin de adidir.

Bugiin i¢in ¢esitli 8-bitlik mikrokontrolor aileleri arasinda 8051 ailesi, gelismis tiirev
tirtinleriyle beraber yaklasik %40 gibi bir piyasa payma sahiptir. 8051 ailesinin baslica
Ozellikleri asagida maddeler halinde verilmistir.

1 - Genis Yelpaze:
Pek ¢ok iiretici firma, orijinal 8051°e ¢esitli ek Ozellikler katarak tiirev iirlinler
gelistirmistir. Her bir iiretici firmanin onlarca, hatta bazilarinin elliden fazla tiirev
tiriinii oldugu dikkate alinirsa ne kadar genis bir aileden s6z edildigi daha rahat
anlagilabilir. Biitiin bu iiriinler i¢in ¢esitli yazilim ve uygulama gelistirme donanimlar1
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tireten firmalarin da katkilariyla 8051 bir endiistri standardi haline gelmistir.
Yeryliziinde “Industry Standart” tanimlamasina sahip tek 8-bitlik mikrokontrolor
ailesidir.

2 - Uyumluluk:
Cok degisik 8051 tiirev iirlinler bulunmasina ragmen komut seti ve mimari yap1 olarak
biitiin iiriinler uyumludur (code compatible). Diger mikrokontrolor aileleri, 8051°in
sunmus olduklarmi farkli ve uyumlu olmayan islemcilerle (genellikle tek iiretici firma
kaynakli olarak) ancak saglayabilmektedirler. Bu uyumluluk, kolaylik ve esneklik,
program gelistirme araglarinda, egitiminde ve yazilim desteginde de bulunmaktadir.

3 - Hizh ve Giiglii:
8051 ¢ekirdek mimarisi kontrol uygulamalari i¢in gayet uygun olup hizli ve gii¢liidiir.
Piyasaya ilk sunulduklari tarihte 12MHz lik modelleri yaklasik olarak 1 MIPS de
(Mega Instruction Per Second) ¢alisiyor iken giliniimiizde 24 MIPS, 50 MIPS hatta
100 MIPS’lik hizlara sahip olan tiirev islemcilere sahiptir. Bu performans ile 1 makine
cevrimlik bir komutu 40ns veya 20ns, hatta 10 ns. gibi bir siirede icra eder. 8-Bitlik
islemci aileleri arasinda bu hiza sahip genel bir islemci ailesi bulunmamaktadir.

4 - Popiiler:
8051 kullanicilart i¢in bir ¢ok kitap, teknik dokiimanlar, yazilim ve donanim gerecleri,
pek ¢ok Internet Web Sayfasi mevcuttur. Uriin kolay bir sekilde bulunmakta ve yaygin
bir sekilde desteklenmektedir. Egitim notlarinin sonunda 8051 MCU iireticileri, 8051
ailesi icin gelistirme araclar1 donanim ve yazilimlari iireten firmalara ait irtibat
bilgileri ayrica ¢esitli internet web sitesi adresleri yer almaktadir.

5 - Siirekli Gelistirilme:
1980’lerden bugiine silikon ve tasarim olarak siirekli gelistirilen 8051’lerin hizlari,
islem giigleri, on-chip ¢evre birimleri sayis1 ve cesitliligi artmistir. Ornegin Analog
Devices firmasi tarafindan iiretilen bir {irtiin (ADUC845) Standart 8051 mimarisinde
yer alan 6zelliklerin yani sira:
- 10 kanal 24 bit rezoliisyona sahip 10 kanal ADC,
- Programlanabilir Gain Amplifier,
- 12 bit voltage output DAC,
- Dual PWM ¢ikislari,
- Voltage reference,
- Current Source,
- Temperature sensor,
- Power supply monitor,
- Power-on reset,
- PLL,
- 62KB on-chip Flash ROM (In system & In Application Programmable),
- On-chip download / debug interface,
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- On-chip 256 Byte + 2KB data RAM,
- 4KB data EEprom,
- 16MB external data RAM address space,
- UART, SPI, 12C 3 kanal serial interface,
- 3 kanal 16-bitlik timer/counter,
- Timer Interval Counter (Real Time Clock),
- Watchdog timer,
- Baud rate generator timer,
- 11 Interrupt Vector
gibi 6zelliklere de sahiptir.

EGITIMDE 8051

8051 Ailesi tirlinler siralanan avantajlara sahip olmalarinin yani sira,

- mikrokontrolorlerin temeli sayilmalari,

- endiistride ¢ok ¢esitli alanlarda siklikla kullanilmalari,

- c¢ok sayida tiretici firma tarafindan ortak bir platform olarak kullanildiklari,

- belirli bir ireticiye ait islemciler olmadiklar1 i¢in, 6grencileri tek bir firmaya
yonlendiren sekilde, o firmanin reklamin1 yapar durumda olmayan bir egitim
imkan1 sundugundan,

- yaklasik 25 yillik gegmise sahip olmalarina karsin siirekli yenilenen, gelistirilen,
hizlanan ve yaygin bir sekilde kullanilan bir yapiya sahip olduklari igin,

egitim amacl caligmalarda ideal mikrokontroldr ailesi olarak degerlendirilmektedir.

Genel mikroislemci — mikrokontrolér egitim calismalarinda, tiniversite miihendislik
derslerinde her hangi bir mimari yapinin 6gretilmesi halinde bir bagka mimari yapiya sahip
aileye adapte olunmasi ¢ok fazla zaman almayacaktir. Ancak miimkiin mertebe piyasada
yaygin kullanilan bir MCU ailesinin seg¢ilmis olmasi dgrencilerin mezuniyet sonrasi ¢ok daha
hizl1 bir sekilde liretken olmalarina imkan verecektir.

Ancak diger taraftan 8051 disindaki her hangi bir ailenin secilmis olmasi ise, giinlimiiz
sartlarinda dogrudan o MCU iireticisinin reklamini ve hatta pazarlamasini yapiyor olmak
anlamma gelecektir. Ornegin PIC ailesi islemciler sadece MICROCHIP firmasi tarafindan,
68xx ailesi iglemciler ise sadece MOTOROLA firmasi tarafindan iiretildiginden ister istemez
bu firmalarin reklami yapilmaktadir. Oysaki 8051 ailesi ¢ok uzun zamandir INTEL iiriinii
olmaktan ¢ikmis, firmalar {istii bir konum kazanmistir. Biitiin diger nedenler bir tarafa sadece
bu yiizden bile 8051 en uygun ve tek egitim materyali olarak se¢ilmektedir.
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8051 AILESININ TARIHSEL GELISIMI

Intel firmas1 1968 yilinda hafiza entegre devreleri (Integrated Circuit / tiimdevre)
yapmak iizere kuruldu. Uretecekleri bir hesap makinesi igin CPU entegresi isteyen, hesap
makinesi tireten bir firmanin talebi; ve yine iiretecekleri bir terminal i¢in yine 6zel bir
tiimdevre isteyen, diger bir firma Datapoint Corporation’in isteklerini karsilamak i¢in, Intel
firmasi 4004 (1971) ve 8008 (1972) CPU’larin1 tasarlad.

Mikroislemciler ve mikrobilgisayarlarin siniflandirilmasinda en temel bir Ol¢i,
mikroiglemcinin entegre-iizerinde (On-Chip) islem yaptig1 en uzun verinin bit sayisi, yani
kelime uzunlugudur (word length). 4-bitlik islemci olan 4004 ve 8-bitlik islemci olan
8008’den baslayarak, mikroislemciler ve mikrobilgisayarlar i¢in 4-bit, 8-bit, 16-bit, 32-bit,
64-bit gibi veri uzunluk standartlar1 dogmustur.

Intel, bu ilk tiriinlerini baslangigcta sadece o miisterileri i¢in hazirlamisti. Fakat ilk
siparisleri veren firmalar iiriinleri kullanmamaya karar verince, piyasaya tanitim yapildi. Ciddi
bir satis potansiyeli oldugu goriilmesi iizerine, ayn1 zamanda 8008’in 16K’lik hafiza limitini
asmak amaciyla, Intel firmasi (1974) yilinda genel-amagli 8080 CPU’sunu iiretti. Sasirtict bir
sekilde yiiksek ilgi géren mikroislemciler hizla yayginlasmaya basladi ve kisa siire i¢inde
8080, 8-bit mikroislemcilerde endiistri standardi oldu.

Diger yan iletken fireticileri de kendi iirlinlerini piyasaya siirdiiler, ancak bunlarin hepsi
basarali olamadi. Basarili olanlar arasinda MOS Technologies’in 6502’si (Apple 1I
bilgisayarlarda kullanildi), Motorola 6800 ve Zilog Z80 anilabilir. Intel, bir kac¢ yil sonra
gelismis 8-bitlik 8080 islemcisi olarak adlandirilabilecek, CPU ve ¢esitli ¢cevre birimlerinin
tek ¢ip lizerinde gergeklestirildigi, halen yaygin kullanimda olan gii¢lii bir komut setine sahip,
giiniimiiz modern mikrokontrolorlerinin atas1 8051’1 satisa sundu.

Intel 1978 yilinda ilk 16-bit mikroislemcisi olan 8086’y1 iiretti. 8086 daha Onceki
8080/8085 iirliniine bazi yonlerden benzemesine ragmen, iki islemci ailesi birbiri ile uyumlu
degildi. Bir yil sonra 1979°da iiretilen, 8086’ nin 8-bit veri yoluna sahip siiriimii olan 8088,
1981 yilinda iiretilen IBM PC mikroblgisayarinin ilk islemcisi olmustur. Kisa siirede
endiistrinin 16-bit mikroislemci standadi olan 8086/8088, giiniimiize kadar uzanan pek ¢ok
degisik iirliniiyle, x86 ailesi diye adlandirilan ¢ekirdegi(core) oldu.

8086
- 80286 > 80386 > 80486 - PENTIUM ->... ... ...
8088

-

x86 Ailesinin Cekirdegi
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Daha sonraki yillarda x86 ailesinin diger tirlinleri, 80286, 80186 ve 80188 iiretildi.
80186 islemcisi 8086’nin tiimdevre-iizere c¢esitli ¢cevre birimlerine sahip olan siiriimiidiir.
80188 islemcisi ise, 8-bit veri yoluna sahip bir 80186 islemcisidir. Tasarimlarda fazla ¢evre
birimi istemeyen 80186/80188 islemcilerinin, genelde degismez bir programla, kontrol
uygulamalar iginde yer alarak mikrodenetleyici gibi kullanilmalar1 amaglanmistir. Buna
ragmen bu iki iglemci yaygin olarak kullnilmistir.

Uygulama cesitlerine goére Intel mikroiglemcilerinin sinifa ayrilmasi, 80186/80188 ve
8048/8051 islemcilerden sonra baslamistir.Genel olarak Intel mikroiglemcileri bugiin tekrar
programlanabilir mikroislemciler (Genel Amagh Islemciler) ve mikrodenetleyiciler (Ozel
Amaclh Islemciler) olarak ikiye ayrilir. Intel mikroislemcileri ve mikrodenetleyicilerinin
gelisimi asagidaki Sekil-A ve tabloda verilmistir.

8086/8088 islemcilerinin 1 megabyte hafiza ile sinirli adres alan1,1980’lerin ortalarina
dogru birgok uygulama icin ciddi bir problem olmaya baslamisti. Bu yiizden Intel x86
cekirdeginin bir iist uyumlu siirimii olan 80286 islemcisini {iretti. Bu islemci, 16
megabyte’lik adres alaniyla beraber 8086/8088 komut kiimesine sahipti. 80286, IBM PC/AT
ve orta model PS/2 bilgisayarlarinda kullanildi ve daha 6ncek 8088 gibi biiyilik bir basar
kazandi.

Intel i¢in bir sonraki adim, 1985 yilinda iiretilen, bir entegre devre-lizerinde gergek 32-
bit CPU olan 80386DX oldu. 80286 gibi bu mikroislemcide ¢ok yaygin olarak kullanildi.
1988 yilinda, harici 16-bit veri yoluna sahip 80386SX islemcisi tiretildi.

80486, 80386’nin bir iist uyumlu modeliydi. Biitiin 80386 programlari, 80486
makinelerinde bir degisiklik yapilmadan caligsabilecekti. Bu iki islemci arasinda temel fark,
80486’ nin 80386’1n Ozelliklerine ek olarak, yardimci islemcisi olan bir kayan-nokta birimine
(Floating Point Unit-FPU), 8 kilobyte 6n hafiza (cache) ve bir hafiza yonetim birimine
tiimdevre-tlizerinde sahip olmasidir. Ayrica 80486, 80386°dan ¢ok daha hizlidir.

islemci Yil | Saklayici/Veri | Adres Onemli Ozellikler
YoluGenisligi | Alani
4004 1971 |4\4 640 byte | ilk mikroislemci,2300 transistér,10 mikron
8008 1972 | 8\8 16K ilk 8-bit islemci,108Khz
8080 1974 | 8\8 64K ilk genel amagli CPU, 6 mikron,6000 transistér
8085 1976 | 8\8 64K Gelismis 8080,6200 transistor
8086 1978 | 16\16 ™ ik 16-bit CPU, 5-10MHz,29000 transistér,3 mikron
1981'de uretilen IBM PC'deki ilk islemci,8-bit veri yolu
8088 1979 | 16\8 1M 8086
80186 1982 | 16\16 1M 8086+I/0
80188 1982 | 16\8 1M 8088+ 1/0
12
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134000 transistér, 1.5 mikron,IBM PC/AT'nin ilk
80286 1982 | 16\16 16M/1G_ |islemcisi
80386DX 1985 | 32\32 4G/64T |Intel'in ilk 32-bit isimecisi,275000 transistor,1 mikron
80386SX 1988 | 32\16 4G/64T | 80286 yoluna sahip 80386
80486DX 1989 | 32\32 4G/64T | 80386+FPU+cache,1.2 milyon transistor,0.8 mikron

3.1 milyon transistor,0¢8 mikron,60-200
Pentium 1993 | 32\64 4G/64T | MHz,superscalar mimari

5.5 milyon transist6r,0.32 mikron, tumdevre Uzeri L2

cache, P6 mimarisi: ¢oklu dallanma tahmin, veri akisi
Pentium Pro | 1995 | 32\64 64G/64T | analizi ve tahmini yiritme
Pentium
MMX 1997 | 32\64 4G/64T |4.5 milyon transistér, multi-medya ekleri

7.5 milyon transistér,0.25 mikron, 300-450 MHz,MMX+
Pentium Il 1997 | 32\64 64G/64T | Pro Teknolojisi

9.5 milyon transistér,0.18 mikron,450-500 MHz, 3D
Pentium Il | 1999 | 32\64 64G/64T | grafikler ve daha fazla multi-medya destegi
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Pentium (1993)
Pentium Pro (1995)
Pentium MMX(1997)
Pentium I (1997)
Pentiumlll (1999)
Pentium IV~ (2001)

I
|
I
Mikroiglemciler v Mikrodenetleyiciler

1993 yilinda piyasaya siirlilen Pentium, temel mimari olarak ¢ok farkli bir
mikroiglemci olmayip, Intel’ in her 2-3 yilda bir iirettigi yeni bir x86 islemcisidir. Bu yap1 [A-
32 (Intel Architecture) olarak belirtilen 386/486 ile baslayan 32-bit mimarinin bir uzantisidir.
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2.1. 8051 UYUMLU URUN URETEN FIRMALAR
VE URUNLERININ OZELLIKLERI

8051 Ureten Firmalar ve Chipleri
NO: | Firma: internet Adresi: Genel Ozellikler
1 ACER LABS http://www.ali.com.tw/ 8051
2 AEROFLEX http://www.utmc.com/ 8051+Flexible Core Clocl Islemi(1Hz-
20Mhz'e harici clock),(2MHz-20MHz
Dahili osilator)
3 AMD http://www.amd.com/ 8051+Kablosuz Telefon Chip seti
4 ANALOG DEVICE | http://www.analog.com/ 8051+ yuksek ¢oézunurlikli ADC
5 ATMEL http://www.atmel.com/ 8051
6 CAST http://www.cast-inc.com 8051+ ortalama 8 kat daha hizli
cekirdek yapisi+ onchip debug
7 CHIPCON http://www.chipcon.com 8051+ yiksek frekansh RF Tranciever
8 CONTROL CHIPS | http://www.controlchips.com Standart 8052
9 CML http://www.cmlmicro.com 8051+LCD Kontrol Arayiizii+ integral
Modem+A/D converter+8*16 klavye+2
Adet PWM Cikisi
10 |CYBRA TECH. http://www.cybratech.com 8051
11 |CYGNAL http://www.cygnal.com 8051+128Kbyte'a kadar Flash
Memory+5 adet 16 bit Timer+ USB 2.0
12 | CYPRESS http://www.cypress.com 8051+Full speed USB baglantisi
13 | DAEWOO http://www.daewoosemicon.co.kr | 8051+2 kademe programlanabilir seri
port+ devre izerinde emilasyon
14 | DALLAS http://www.dalsemi.com 8051+ dual DPTR+ OnChip-Debug+
16Kbyte EPROM-+kristal frekansini
64'den 1024'e kadar bolerek ¢alisma+ 2
adet seri port+
15 |DOLPHIN 8051+ ortalama 9 kat daha hizli
http://www.dolphin.fr gekirdek yapisi
16 |DOMOSYS http://www.domosys.com 8051+ ortalama 8 kat daha hizli
cekirdek yapisi+ 8 bit A/D conveter
arayuzu SPI'dan
17 | GOAL http://www.goalasic.com 8051+2 capture ve yakalma Unitesi+4
PWM cikisi+ 2 seri UART+ 4 kanal ADC
18 | GOLDSTAR
19 |HONEYWELL http://www.ssec.honeywell.com 8051+900Hz RF tranciever
20 |HYNIX http://www.hynix.com 8051+ 40MHz'e kadar hiz+USART
21 |ICSI http://www.icsi.com.tw/english/
15
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22 | INFINEON http://www.infineon.com/ 8051+ 29 kanal PWM cikisi+USART+4
kaynakl 19 interrupt

23 | INNOVASIC http://www.innovasic.com 8051+48MHZz'e kadar hiz+3.3V ile
besleme

24 | INTEL http://www.intel.com 8051

25 |ISSI http://www.issi.com/ 8051+iki level 6ncelik kademeli Flash
Memory

26 | MACRONIX http://www.macronix.com/ 8051+ dokunmatik ekran controller

27 | MAXIM

28 | MICRONAS http://www.micronas.com 8051+ Teletext decoder+tek karakter
seti++bat ,dogu avrupa,fars,arap
tabanli dil+programlanabilir ekran
boyutu+Ekran kaydirma donanimi+ 14
bit iki kanal PWM

29 | MICROTUNE http://www.microtune.com 8051+bluetooth+ 2GHz frekans
tranciever+USB 1.1

30 | MENTOR GRAPH. | http://www.mentor.com 8051+0n-Chip debug

31 |MOSEL-VITELIC | http://www.moselvitelic.com 8051+LCD'li Voice Smart+ Mouse

Controller

32

MYSON CENTRY

http://www.century-semi.com

8051+dijital video encoder+gesitli
monitdr tiplarine emulasyon+ ¢ 6ncelik
kademeli 8 interrupt kaynagi

33 |NORDIC http://www.nvlsi.no/ 8051+ 2.4 GHz ISM band radio+ 9
kanal 12 bit ADC

34 |OREGANO http://www.oergano.at Full senkron devre dizayni

35 |OKI http://www.oki-europe.de/ 8051

36 | PHILIPS http://www.philips.com

37 |RDC http://www.rdc.com..tw 8051+8 bit IP+ 16 bit network islemcisi

38 | QUICKCORES http://www.quickcores.com 8051+ Evolution Board

39 |SAMSUNG http://www.intl.samsungsemi.com/

40 |SANYO http://www.sanyo.com/ 8051+10-12 bit ADC Converter

41 | SHARP http://sharp-world.com 8051+ 4 kanal DMA Controller+ ¢
kanal programlanabilir TIC+ Floppy disk
controller

42 |SILICON STOR. | http://www.sst.com/

43 | SILICONIAS http://www_.siliconias.com 8051

44 |SMSC http://www.smsc.com/

45 | ST http://www.st.com 8051+ 128Kbyte Flash Memory+ 32
Kbyte Flash Memory+DDC+LVD+
8Kbyte Battery
Backup+PLD+USB1.1+DDCPROM+
keypad araylzUu+Ustin entegre(sadece
enerji ve kristal eklenir)

46 | SYNCMOS http://www.syncmos.com.tw 8051+ 40Mhz Clock Frekansi
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http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

47 | TDK http://www.tdksemiconductor.com | 8051
48 | TEMIC http://www.temic-semi.de
49 | TEXAS INS. http://www.ti.com 8051+ 8 kanal analog giris 24 bit

¢OzUunurlik+ burn out sensor +16 bit
PWM+ 21 interrupt kaynagi

50 | TRISCEND 8051+ug harici 10 dahili
http://www_triscend_com interrupt+4thZ Core+ 1OMIPS
51 |WINBOND http://www.winbond.com 8051+1280 byte RAM+64Kbyte ROM+

1.8V ile 5.5V arasi besleme+PWM+
Extra 1/0+ wait state control signal

52 |WINEDGE http://www.winedge.com.sg 8051+12 kat hiz +hizli interrupt tepki+
(12+2) interrupt kaynagi + 2 DPTR +4
Kbyte Data RAM

53 |WELTREND http://www.well/trend.com.tw 8051+SYNC sinyal islemcisi H/V
ayrimh+SYNC sinyal ¢ikisi (ayri
¢alisan)+harici IRQ+14 kanal 8 bit
PWM+CRD ve LCDler igin karakter
goruntileme+ LCD kontroli+USB 1.0

54 | VERSACHIPS http://www.vchips.co.kr 8051+ 40 DIP+ 4 kademeli interrupt
onceligi+6 interrupt kaynagi+ A/D
converter
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