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Sekil 4.1 8051 Mikrocontrollerinin mimari Blok Diyagrami
36

8051 & ADuC8xx EGIiTiM NOTLARI Boliim-4
Selim Dilmac 8051 Donamim Ozellikleri



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

4.1.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

OZEL FONKSIYON REGISTERLERI
(Special Function Registers / SFRs)

8051 mikrodenetleyicisi, pek ¢ok c¢alisma moduna sahip olan esnek bir
entegredir. Programlarin c¢alisma modunu degistirmek icin o6zel fonksiyon registerleri
degerleri okunabilir veya degistirilebilir. Ozel fonksiyon registerlerine ulasmak aynen normal
RAM data godzlerine ulasmak gibidir. I¢ genel hafiza RAM 00h adresinden 7Fh adresine

kadar uzanirken, 6zel fonksiyon registerleri 80h adresinden FFh adresine kadar uzanir. Bir
onceki sayfadaki tablo 6zel fonksiyon registerlerinin isimlerini ve adreslerini vermektedir.

registeri

Tablo 4.1’ de goriilebilecegi gibi, 80h adresinden FFh adresine kadar 128 veri gozii
bulundugu halde, standart 8051 entegresinde bu alanlarin yalnizca 21 tanesi 6zel fonksiyon

olarak kullanilmistir.

beklenmedik program hatalarina sebep olabilir.

8 Bytes
F&
Fo B
E&
EQ ACC
D4
oo PEW
8 (T2COMN) (T2MO0) (RCAPZL) | (RCAPZH) (TLZ) (THZ)
0o
B8 IP
B0 Pz
AR IE
Al P2
98 SCON SBUF
a0 F1
58 TCOM TMOD TLO TL1 THO TH1
80 PO sP CPL DFH PCOM

Kullanilmayan bu adreslere yazmak veya okumak

Tablo 4.1 SFR hafiza haritasi

8051 entegresinin daha yukar1 modellerinde bu goézler farkli 6zel fonksiyon registerleri
olarak tanimlanmuis olabilir. O nedenle burada gosterilemeyen register lar kullanilmamalidir.

Adres degerleri 8 ile bollinebilen (sonu 0 veya 8 ile biten) tim 6zel fonksiyon
registerlerinde bit islemleri yapilabilmektedir.
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4.1.1. AKUMULATOR (ACC)

Bu tarz mikrodenetleyicilerde genel amacgli bir registerda bulunan veri {izerinde
aritmetik veya lojik islem yapilmasi durumunda bu registerdaki verinin, 6zel bir register olan
ve genellikle A, veya ACC (accumulator) kisaltmasiyla belirlenen bir register a alinmasi
gerekir. Aritmetik ve lojik islemlerin sadece ACC de yapildig1 bu tiir 8 bit mikroislemciler
genellikle ACC tabanli olarak tanimlanirlar.

8051 wve tiirevlerinde bir ¢ok lojik ve aritmetik islem akiimiilatér {izerinden
gerceklesmektedir ve buna gore bazi komutlara sahiptir.Ornegin:

ADD A, #leH

Bu komut, isletildiginde A nin igerigi ile 16H sayisi ile toplanarak A nin igerisine yazilir.
8051 ve tiirevleri bu tip bir¢ok komuta sahiptir (MUL, DIV, SUBB, ADD, CINE, ANL,
ORL...v.b).

Akiimiilatore direkt olarak ulasilabildigi gibi bit-bit de ulasmak miimkiindiir. Ornegin;

MOV C,ACC.3

komutu icra edildiginde A register min icerisindeki tiim bilgi (8 bitin tiimii)) SAYAC olarak
adlandirilmis degiskeninin i¢ine yiiklenir. Ayrica ;

MOV SAYAC, A

Komutuyla iglem yapildiginda akiimiilatoriin tigiincii bitindeki sayiy1 C (carry biti) igerisine
yiikler (C bir bitlik bir registerdur).

4.1.2. B REGISTERI(B)

B register1 da A gibi bir register olup bir ¢ok aritmetik islem i¢in kullanilmaktadir.
Kullanim amaci DIV ve MUL komutlarinda A registerinin yaninda iki carpan olarak
caligmaktadir. Ayrica B dokuzuncu genel amagh bir register olarak kullanilir

DIV AB

komutu icra edildiginde A nin igerigini B igerigine bolerek, boliim sonucunu A’ nin igerisine,
kalan1 ise B nin igerisine yazmaktadir.

MUL AB

Komutunda ise sonuc iki byte (16 bit) olacagindan yiiksek byte B nin igerisine, diisiik byte
ise A nin igerisine yazilir.

38

8051 & ADuC8xx EGIiTiM NOTLARI Boliim-4
Selim Dilmac 8051 Donamim Ozellikleri



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

4.1.3. PROGRAM DURUM SOZCUGU
(PROGRAM STATUS WORD / PSW)

Mikrodenetleyicinin SFR alani igerisinde bulunur ve adresi 0DOH’ dir. Bir ¢alisma
aninda CPU’ nun durumunu gdsteren ¢esitli durum bitlerini (bayraklari-flags) icermektedir.
Baska bir degisle PSW, CPU’ nun akim durumunu etkileyen durum bitlerini igerir. Bunlar:
Carry Biti (elde biti), Auxiliary Carry bit (yardimer elde biti), iki adet register bank se¢cme
bitleri, bir adet overflow (tasma biti), bir adet parity biti, iki adet kullanic1 kontrollii durum
bayrak bitleridir.

Carry Biti Boolean islemlerinde kullanilirken aritmetik islemlerde de elde olarak
kullanilir. C bayragi sonu¢ FFH degerini asarsa birlenir, aksi halde sifirlanir. Bu bayrak ayrica
bir¢ok boolean isleminde bir bit “ACC” olarak gorev alir.

8051 de dort adet register bank bulunmaktadir. Register banklar arasi gegisler yazilim
ile PSW igerisindeki RSO ve RS1 bitleri se¢imiyle gergeklesir (bakiniz Tablo 4.1). Degisik
komutlar bu RAM bolgesine, RO ve R7 arasinda belirtilen registerlar iizerinden erigsmektedir.
Dort register banktan yalniz biri bu bitlerin yiiriitme sirasindaki durumuna gore segilir.

Parity biti ACC (Akiimiilator)’ deki birlerin sayisini yansitir. Eger ACC tek (Odd)
sayida birler igeriyorsa P=1 olur (Odd Parity). Eger ACC ¢ift (even) sayida birler igeriyorsa,
P=0 olur (Even Parity). Boylece ACC’ deki birler ile P’ nin toplam1 her zaman ¢ift olur.

Overflow (OV biti) ise, isaretli sayilarin toplandiginda veya ¢ikartildiklarinda olusan
bir durumu yansitir. Tasma, islem sonucunu hedef register’a sigmadigim gésterir. Ornegin 8-
bit register’larda isaretli say1 aritmetiginde, O7FH (+127), O1H ile toplandiginda sonug
O080H (-128) olur. Bu sonug isaretli toplama i¢in OV bayrag: ile belirtilen bir tasma
durumudur ve bu sonucun pozitif bir say1 olarak yorumlanamiyacagmi belirtir. Isaretsiz
islemler i¢cin OV bayraginin bir 6nemi yoktur, ihmal edilir.

PSW’ deki son iki bit (FO ve kullanici tarafindan tanimlanabilen bayrak), bir islem i¢in
atanmadiginda genel amacli durum bayraklar1 olarak kullanilabilir.

7 6 5 4 3 2 1 0

Cy Ac FO RS1 RSO oV -—- P

BIT 7: Cy, Elde bayragi boolean iglemlerinde kullamla bilirken aritmetik islemlerde
de elde olarak kullanilabilir.

BIT 6: A, Yardimc1 elde bayragi.Ornek ile agiklarsak 8 bitlik bir toplama isleminde
diisiik dort bitin toplamindan sonra bir elde olusursa A, biti 1 lenir.

BIT 5: Fy, Genel amagl durum bayragidir.

BIT 4, BIT 3: Rs;, Rgo, Register banklar1 segici bitleri 19
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BIT 2: Oy, Tasma bayragi
BIT 1: ---, Kullanilamayan bit
BIT 0: P, Parity Bit

8051 de 4 adet register bank bulunmaktadir; register banklar arasi gecisler PSW
icindeki Rgp ve Rg; bitleri ile yazilim sayesinde segilir.

RSO RS1 Register Blogu | Adresi

0 0 0 00-07H

0 1 1 08-0FH

1 0 2 10-17H

1 1 3 18-1FH
Tablo 4.2

4.1.4. YIGIN ISARETCESI ( Stack Pointer / SP)

Y1g1n, on-chip RAM’e yerlestirilmistir. Interrupt ve subroutine ¢agirilmasi esnasinda
Program Counter’i tutmak i¢in kullanilan, son-giren ilk ¢ikar mantigi ile ¢alisan bir depolama
mekanizmasidir. Ayn1 zamanda POP ve PUSH komutlarini kullanarak veri (data) depo etmek
ve tekrar cagirmak i¢in (PSW) kullanilabilir. Y18in isaretcisi, yigimnin iistiindeki adresi igerir.

SP(stack pointer) on-chip RAM hafizasindaki herhangi bir adresi alabilecek 8-bitlik
bir registerdir.8051°de hi¢bir zaman y18in 127 degerini asmamalidir.Eger asarsa biitiin aldig1
verileri kaybedecektir. SP 127 degerinin iistiinde ise POP gegersiz veri ¢agricaktir.

SP daima yigina atilmis olan son byte’in adresini i¢erir. Power-up da 07H’ye set edilir
boylece resetten sonraki yigina atilan ilk byte O8H adresinde olacaktir. Bu adres 8048’in
yigint ile uyumludur. 8051 i¢in gelistirilen hemen hemen tiim programlar yi1gini1 kullanmadan
once SP’nin igerigini degistirerek yiginin en altin1 reset edecektir. Cilinkii O8H-1FH adres
araligt pek cok 8051 genel kullanim amagli register banklari i¢in ayrilan bir alandir.
Asagidaki komut y1gina atilan bir sonraki byte’in 100 adresine yerlestirilmesini saglayacaktir.

MOV SP, #99 ;Stack’i 100 adresinden baslatir.
;donanim SP’yi PUSH’dan once bir arttirair.

4.1.5. VERI ISARETCISI ( Data Pointer / DPTR )

DPTR registerinin yliksek degerlikli byte 1 DPH (adresi 83H), diisiik degerlikli byte 1
ise DPL (adresi 82H) olarak adlandirilir. DPL ve DPH registerleri 16 bit bir adres olusturmak
lizere bir arada kullanilan 6zel fonksiyon registerleridir. Bu registerlar, 16 bitlik adres bilgisini
icerir ve bu sayade harici veri hafizasina ulasilir. Veri isaretleyici (Data Pointer), harici RAM
hafiza ile veri aligverisinde ve harici kod hafiza ile ilgili bazi islemlerde kullanilir.Veri
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isaretleyici isaretsiz 16 bit bir say1y1 gosterdigine gore, veri isaretleyici ile 0000h dan FFFFh
(0-65535) adresi araliginda hafiza adreslenebilir.

Bu register iki komutta harici bellege ulasimi saglar.

MOVX A, @DPTR

komutu icra edildiginde DPTR ile gosterilen adresteki bilgi tipki @RO da oldugu gibi A’ nin
igerisine indirect olarak aktarilir.

MOVX (@DPTR, A

komutu icra edildiginde A’nin icerigi DPTR ile gosterilen harici veri belleginin adresine
yazilir.

Ic RAM’ de FFH-128H araligindaki siradan adresleri ¢agirmak icin 16-bitlik adres
bilgisini kullanmak gerekmektedir. MOV komutu ile bu islemi gerc¢eklestirmemiz miimkiin
olamadig1 i¢cin DPTR iizerinden ¢alisan MOVC komutu kullanilir. DPTR igerisine bu komut
icra edilirken adres bilgisi yazilir ve istenilen alandaki bilgi cagrilmis olur.

Akiimiilator gibi DPTR’ de bit-bit adreslenebilir.

MOV DPH.5, #1B

Aslinda DPH ve DPL 6zel fonksiyon veri (data) gozleri tarafindan olusturulmus 16 bit
bir sayidir. Pek c¢ok durumda DPTR nin DPH ve DPL baytlarin1 ayri ayri islemek
durumunda kalinabilir. Ornegin DPTR degerini y1§ma yazmak istediginizi varsayalim. 16 bit
bir degeri tek hamlede yigina yazacak bir 8051 komutu yoktur. Bu nedenle DPH ve DPL
degerlerini ayr1 ayr1 yigina yazmaniz gerekir. Ayrica DPTR isaretleyicisini 1 arttiran 8051
komutu olmasina ragmen DPTR isaretleyicisini 1 azaltan bir 8051 komutu yoktur. Boyle bir
durumda DPH ve DPL registerlerini kullanarak bu azaltma islemi yapilmalidir. Veri
isaretleyicisi en ¢ok harici veri hafiza ile veri aligverisinde kullanilir. Bu amagla 6nce veri
okunacak veya yazilacak hafiza adresinin degeri veri isaretleyicisine yiiklenir. Daha sonra
MOVX komutu ile bu deger hafizadan okunur veya hafizaya yazilir. Asagidaki komut seti
2300H adresine 13 degerini yazmak i¢in kullanilmstir.

MOV DPTR, #2300H;
MOV A, #13;
MOVX @DPTR, A;
Hafizanin 2300H adreindeki bir degeri okumak igin ise

MOV DPTR, #2300H;
MOVX A, @DPTR;
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komutlar1 verilir. Harward mimarisine gore yapilan devrelerde, MOVC komutu yine veri
isaretleyicisi ile kullanilarak program hafizadan veri okunmasini saglar. Asagidaki komutlar
program hafizanin 0300H adresinden bir verinin okunmasinda kullanilmaktadir.

MOV A, #0;
MOV DPTR, #0300H;

MOVC A, #A+DPTR

4.1.6. PCON, POWER CONTROL REGISTER
(Gii¢ Kontrol Register)

8051 mikrodenetleyicisinin PCON registerinin i¢inde sadece SMOD biti
bulunmaktadir fakat MCS51 ailesinin CMOS iiriinlerinde diger bitler de vardir.
7 6 5 4 3 2 1 0
SMOD - - - GF1 GFO0 PD IDL

BIT 7: SMOD, Asenkron seri haberlesmede Baudrate timer/counter ile elde edilir.
SMOD 1 oldugu durumda boudrate iki kat1 hizina ¢ikar sistem resetlendiginde SMOD 0 ile
calismaya baslar.

BIT 6, BIT 5, BIT 4: Kullanilmryor.
BIT 3 ve BIT 2: GF0 ve GF1, Genel amagli bayrak bitleridir.
BIT 1: PD, CMOS entegrelerde, entegrenin giig tiikketimini azaltmakta kullamlur.

BIT 0: IDLE, CMOS entegrelerin giig tiiketim kontrolii igin kullanlan diger bir bit.

4.1.7. TCON (Zamanlayic1 Kontrolii Register)

Zamanlayic1 kontrolii registeri, standart 8051 entegresinde bulunan iki adet
zamanlayicinin ayarlarinin yapilmasinda kullanilir. Bu register kullanilarak zamanlayicilar
(timerlar) calistirilabilir veya durdurulabilir. Bu registerde bulunan bitlerden birisi timerin
tasma biti olarak kullanilmaktadir. Boylece her zamanlayici (timer) veya sayici (counter)
tagsmasinda bu bit aktiflenmektedir. Bu 6zel fonksiyon registerinde bulunan bitlerden diger
birkagci, timer ve counterin kesme liretmesi i¢in programlanabilmektedir.

TCON registeri bit adreslenebilir bir registerdir. Bu registerin bitleri timer/counterlari
kontrol etmekte kullanilir.

7

6

5

TF1

TRI

TFO

TRO

IE1

IT1

IEO

ITO
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Bit 7: TF1 (Timer-1 tasma bayragi). Zamanlayic1 (Timer) tastigi anda bu bayrak 1
(SET) olur. Mikroislemci ilgili kesme programina sigradigi anda bu bayrak tekrar
temizlenir. Eger kesme programi yoksa bu bayrak program tarafindan temizlenmelidir. Sayici
FFFFH degerinden 0000H degerine atladiginda bir tagma bayragi olusur.

Bit 6: TR1 (Timer-1 calisma kontrol biti). Timer-1" 1 ¢alistirma bitidir. Bu bit ‘1’
yapildiginda Timer-1 calismaya baslar.

Bit 5: TFO (Timer-0 tasma bayragl). Timer tastifi anda bu bayrak SET
olur. Mikroislemci ilgili kesme programina sigradigi anda bu bayrak tekrar temizlenir. Eger
kesme programi yoksa bu bayrak program tarafindan temizlenmelidir. Sayict FFFFH
degerinden 0000H degerine atladiginda bir tagma bayragi olusur.

Bit 4: TRO (Timer-0 ¢alisma kontrol biti). Timer0’ 1 c¢alistirma bitidir. Bu bit ‘1’
yapildiginda Timer-0 saymaya baslar.

Bit 3: IE1 (Harici kesme 1 kenar bayragi). INT1 pininde yliksekten algaga diisen bir
sinyal goriildiigiinde, program INT1 kesme adresi 0013h’e sigrar.

Bit 2: IT1 (Harici kesme 1 INT1 tip belirleme biti). Eger sinyal yliksekten diisiige
gectiginde kesme aktiflenmesi isteniyorsa bu bit SET edilir. Bu bit 0 oldugunda pindeki 0
sinyali kesmeyi aktifler.

Bit 1: IEO (Harici kesme 0 kenar bayragi). INTO pininde yiiksekten algaga diisen bir
sinyal gortildiiglinde, program INTO kesme adresi 0003h’e sigrar.

Bit 0: ITO (Harici kesme 0 INTO tip belirleme biti). Eger sinyal yiiksekten diisiige

gectiginde kesme aktiflenmesi isteniyorsa bu bit SET edilir. Bu bit 0 oldugunda pindeki 0
sinyali kesmeyi aktifler.

KESME SEVIYESIi KONTROLU

Harici kesme ve timer girisleri kenar veya seviye sezici olarak sartlandirilabilirler. Bu
islem TCON register’inun ilgili bitlerinin “1” veya “0” yapilmasi ile gergeklestirilir.

| | | | [IE1  [IT1  [IEC [IT0  |88H
N N _/
Y Y
Sayict Denetimi Kesme Denetimi

“1” yapilan bitler kenar,”0” yapilan bitler seviye sezmeye sartlandirilmustir. Iki
secenegin de avantajlari1 ve dezavatajlart vardir.

Seviye sezmeye sartlanmis bir kesmenini girisinde 0 gorildiigiinde interrupt
algilanmig olur. Bunun iki dezavataj1 vardir:
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Interrupt algilandiktan sonra “0” seviyesi kalkmalidir. Aksi halde interrupt programi
tekrar devreye girecektir.

Aynmi sekilde bu “0” seviyesinin siiresi ¢ok kisa olursa interrupt’in algilanmama
tehlikesi dogar.

Bu sistemin avantaji ise ayni1 anda birden fazla interrupt’a hizmet verebilmesidir.
Onceligi yiiksek olan interrupt’in programi bittiginde ondan sonraki interrupt devreye girer.

Kenar sezmeli olarak sartlanmis interruptlarda yukaridaki sorunlar olmayacaktir.
Sistem interrupt girisinde diisen kenar gordiigli anda devre girer ve bir daha caligmasi ise
ikinci bir diisen kenarda olusur.

4.1.8. TMOD (Zamanlayict Modu Register)

TMOD registerindeki biitiin bitlerin ayr1 ayr1 anlamlar1 olmasina ragmen TMOD
registeri bit adreslenebilir bir register degildir. Bu register standart iki zamanlayicinin hangi
modda c¢alisacagim1  kontrol etmekte kullanilan registerdir. Bu register kullanilarak
zamanlayicilar (timerlar), 16 bit timer, 8-bit tekrar yiiklenen timer veya 13 bit timer olarak
programlanabilmektedir. Buna ilave olarak timerlar, counter olarak ta programlanabilir.
Boylece harici bir sinyalin her degisiminde timerin degeri 1 artacaktir.

TMOD’ un alt dort biti Timer/Counter0’ 1 kontrol bitlerini igermektedir. Ayni
registerin Uist dort biti ise Timer/Counterl ‘in kontrol bitlerini igermektedir.

7 6 5 4 3 2 1 0
Gate C/T M1 MO Gate C/T M1 MO
Bit 7: Gate, OR kapist enable bitidir. Zamanlayicil (Timer-1)’in calismaya

baslayabilmesi i¢in bu bitin degerinin 0 olmas1 gereklidir. Yani GATE biti ve TCON
registerindeki TR1 biti timer-1" in ¢alismaya baslamasini kontrol eder. GATE biti 1 ve TR1
biti 1 ise, timerin ¢aligmas1 INT1 pinindeki sinyale baglhdir. Bu sinyal 1 oldugu anda timer-1
calisir. Sonug olarak, INT1 biti ile GATE’in tersi OR kapisi ile baglhidir. Bu sekilde, INTI ile
Timer/Counter disaridan kontrol edilir.

Bit 6: C/T, Sayict (Counter) veya zamanlayict (Timer) segme bitidir. Bu bit ‘1’
(SET) oldugu zaman timer/counter-1 sayici (counter) modunda ¢alismaya baslar. Bu durumda
TO pinine bagh sinyal sayilmaya baslar (chip disinda olusan bir olay sayilabilir). Eger ‘0’

secilirse Timer modunda makine periyoduna gore timer olarak ¢alisir.

Bit 5: M1, Timer/Counter-1 mod se¢me biti
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Bit 4: M0, Timer/Counter-1 mod se¢me biti.

Bit 3: Gate, OR kapis1 enable biti. Timer-0’in ¢aligmaya baslayabilmesi i¢in bu bitin
degerinin 0 olmasi gereklidir. Yani GATE biti ve TCON registerindeki TRO biti timer-0’ in
calismaya baslamasini kontrol eder. GATE biti 1 ve TRO biti 1 ise, timerin ¢aligmast INTO
pinindeki sinyale baglidir. Bu sinyal 1 oldugu anda timer-0 ¢alisir.

Bit 2: C/T, sayict veya timer se¢me biti. Bu bit SET oldugu zaman timer/counter-0,
sayici (counter) modunda caligmaya baslar. Bu durumda TO pinine bagl sinyal sayilmaya
baslar.

Bit 1: M1 Timer/Counter-0 mod se¢me biti.

Bit 0: MO Timer/Counter-0 mod se¢gme biti. Calisma modlari:

M1 MO
MODO |0 0 TLy 5 bit 6n boliicti, THx 8-bit timer
MOD1 |0 1 TLx ve THx ardisik olarak 16-bit timer
MOD2 |1 0 8-bit otomatik yiiklemeli ¢calisma.
MOD3 |1 1 Timer 0, TLO ve THO registerlar1 ayr1 birer 8-bitlik timer
olarak kullanilir. TLO kontrolii,Timer 0 kontrol kismindan;
THO kontrolii Timer 1 kontrol kismindan gergeklestirilir.

MODO’1n blok diagrama:

OscC ~17
C/T=0
TL1 TH1
{5 Bits) {8huts) TF1 ———— T
T o1
T1PIN CONTROL
INT1 PIN TR1
GATE

MODO0’ da, 13 bit sayag¢ olarak calisan counter, tagtiginda bir kesme iiretir. Yani bu
moddabir sonraki kesmeyi tiretmek icin 2'° (8192) giris darbesi gerekir.
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MODT’1n blok diagram:
osc 1
C/T=0
T1 P [ e CONTROL
INT1 PIN TR1

e o

GATE

TL1
(Bhats)

TH1
(8hits)

TF1

MODI1, MODO0’ a benzer. Counter, 16 bit sayac olarak c¢alisirMOD1’ de bir sonraki
kesmeyi tiretmek icin 2'® veya 65536 giris darbesi gerekir.

MOD2’nin blok diagrama:
O8C =12 I
C/T=0
T cr=1
T0 PIN
—_ TR1
INTO PIN

IV

GATE

CONTROL

TL1
(8 bit)

TFO

INTO

MOD?2, 8 bit tekrar yiiklemeli tarzda calisir. TL; 8 bit Timer/Counter olarak calisir.
Counter tasti31 zaman, TH; ‘de sakli olan deger, TL; ‘ye kopyalanir ve sayma devam eder.
Counter her tastiginda ve tekrar yiikleme oldugunda bir kesme iiretilir. (i=0 veya i=1)
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MOD3’un blok diagrama:

OsC =12 I
CT=0
TL1
™
8 hit) LIS
(=]
C/T=1
0] CONTROL
%
Reload
. TR1
INTO PIN
TL1
8 bit)
GATE

MOD3’de, zamanlayici-1 (Timer-1) pasiftir ve sadece sayma degerini tutar. Timer- 0, iki ayr1
8 bit timer olarak ¢alisir. TLO, timer-O kontrol bitleri ile kontrol edilir ve tasmada timer-0
kesmesi iiretir. THO, 12 ile 6l¢eklenmis sistem saati tarafindan siiriillen zamanlayici olarak
calisir ve tagsmada timer-1 kesmesine neden olur.

4.1.9. TLO/THO (TIMER-0 DUSUK VE YUKSEK)

Bu iki 6zel fonksiyon registeri timer-0' 1 temsil eden 6zel fonksiyon registerleridir. Bu
registerlerin  nasil davranacaklari TMOD registerine yazilan kod ile Kkonfigiire
edilir. Bilinmesi gereken onemli noktalardan birisi de timerlarin yalnizca yukari dogru
saymasidir. TLO ve THO counterin sayma degerlerinin bulundugu registerlerdir.

4.1.10. TL1/TH1 (TIMER-1 DUSUK VE YUKSEK)

Bu iki 6zel fonksiyon registeri timer-1' i temsil ederler. Timer/Counter-1’in sayma
degerleri bu registerlerde bulunur. Herhangi bir anda sayma degeri okunmak istendiginde,
TL1 ve THI counterlarimin degerleri degiskenlere okunur. Ornegin kullanacagimiz iki
degisken TIMERH ve TIMERL olsun.

MOV TIMERH, THI1;

MOV TIMERL, TL1;

4.1.11. PO (PORTO, BIT ADRESLENEBILIR)

Bu port giris/cikis portlarindan birisidir. Bu 6zel fonksiyon veri goziindeki bitlerin
herbiri 8051 entegresinin bacaklarindan birisine karsilik gelmektedir. Ornegin port0
registerinin 0 nolu biti, entegrenin P0.0 bacagina, 7 nolu bit P0.7 nolu bacaga karsilik
gelmektedir. Entegredeki PO bacaklarindan herhangi birisini 1 veya 0 yapmak igin, PO47
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registerinde, entegre bacagina karsilik gelen bit degeri 0 veya 1 yapilir. Dolayisiyla port 0
pinleri bit adreslenebilir pinlerdir. Port 0’a yazmak veya okumak i¢in asagidaki komutlari
kullanabilirsiniz.

MOV PO, #0FH;

Yukaridaki komut port 0’1n pinlerinin diisiik nibbelini 1 yiiksek nibbelin1 0 yapacaktir.
Yukaridaki komut verildikten sonra port 0 pinlerinin degerleri agagidaki gibi olacaktir.

P0.0, P0O.1, P0.2, P0.3 =1 ve P0.4, P0.5, P0.6, P0.7=0

Bu porttan bir okuma yapmak i¢in ise asagidaki komutlar verilir.

MOV PO, #OFFH;

MOV A, PO;

Gortildiigii gibi porttan okuma yapmadan Once, biitiin port giris moduna getirilir. Port
giris moduna getirildikten sonra ise okuma islemi gerceklestirilir. Yukaridaki komutlar port
0’a 1 bayt bilgiyi yazmak veya okumakta kullanilir. Daha 6nce sdyledigimiz gibi port 0
istenirse pin pin de kontrol edilebilir. Bit bit kontrol i¢in kullanilabilecek 8051 assembly
komutlari, SETB bit , CLR bit , CPL bit, MOV bit, C, MOV C, bit komutlaridir. Asagida bu
komutlarin nasil kullanilabilecegine dair 6rnekler verilmistir.

SETB PO.1 ; PO.1 pinini 1 vyap.

CLR PO.5 ; P0O.5 pinini 0 yap

SETB C ; Elde bayragi 1

MOV P0O.4, C ; PO.4 pinine Elde bayradinin dederini yaz.
SETB PO.7 ; P0O.7 pinini giris icin hazirla.

MOV C, PO.7 ; PO.7 pininin degerini Elde bayragina oku.

Daha onceden de bahsedildigi gibi harici hafiza kullanilan devrelerde port 0 diisiik
adres baytin1 ve veri aligverisini gergeklestirmek lizere multiplex gorev yapar. Adres ve veri
alisverisi CPU kontrolii altindadir.

4.1.12. P1 (PORT1, BiT ADRESLENEBILIR)

Bu port giris/cikis portlarindan biridir. Bu 6zel fonksiyon veri goziindeki bitlerin
herbiri 8051 entegresinin bacaklarindan birisine karsihik gelmektedir. Ornegin portl
registerinin 0 nolu biti, entegrenin P1.0 bacagina, 7 nolu bit P1.7 nolu bacaga karsilik
gelmektedir. Entegredeki P1 bacaklarindan herhangi birisini 1 veya 0 yapmak i¢in, P1
registerinde, entegre bacagina karsilik gelen bit degeri 0 veya 1 yapilir. Dolayisiyla port 1
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pinleri bit adreslenebilir pinlerdir. Port 1’e yazmak veya okumak i¢in asagidaki komutlar
kullanabilirsiniz.

MOV Pl, #O0FH;

Yukaridaki komut port 1’1n pinlerinin diisiik nibelini 1 yiliksek nibelini 0 yapacaktir.
Yukaridaki komut verildikten sonra port 1 pinlerinin degerleri agagidaki gibi olacaktir.

P1.0, P1.1,P1.2,P1.3=1veP1.4,P1.5,P1.6,P1.7=0

Bu porttan bir okuma yapmak i¢in ise asagidaki komutlar verilir.

MOV P1, #OFFH;

MOV A, P1;

Gortildiigii gibi porttan okuma yapmadan Once, biitiin port giris moduna getirilir. Port
giris moduna getirildikten sonra ise okuma iglemi gergeklestirilir. Yukaridaki komutlar port
1’e 1 bayt bilgiyi yazmak veya okumakta kullanilir. Port 1 istenirse pin pin de kontrol
edilebilir. Bit bit kontrol i¢in kullanilabilecek 8051 assembly komutlari, SETB bit , CLR bit ,
CPL bit, MOV bit, C, MOV C, bit komutlaridir. Asagida bu komutlarin nasil
kullanilabilecgine dair 6rnekler verilmistir.

SETB P1l.1 ;P1.1 pinini 1 vyap.

CLR Pl.5 ;P1.5 pinini 0 yap

SETB C ;Elde bayragi 1

MOV P1.4, C ;P1.4 pinine Elde bayradinin dederini yaz.
SETB PO.7 ;PO.7 pinini giris ig¢in hazirla.

MOV C, PO.7 ;PO.7 pininin dederini Elde bayragina oku.

4.1.13. P2 (PORT2, BIT ADRESLENEBILIR)

Bu portta diger portlar gibi bit adreslenebilir bir porttur. Harici hafiza kullanan
devrelerde bu portun gorevi, harici adres hattinin yiiksek baytin1 saglamaktir. Mikroislemci
harici program hafizadan kod okuma yaptig1 sirada kodun adresinin yiiksek bayti bu port
tarafindan saglanir. Harici veri veya kod hafizadan MOVX veya MOVC komutlartyla veri
aligverisi sirasinda da bu port yine okunacak adresin yliksek baytini saglama islevini gortir.
Port 2 pinlerinin harici hafizaya nasil baglandigin1 gérmek i¢cin Harward ve Von Neumann
mimarisine gore 8051 devre semalarina bakiniz.

Eger devrede harici hafiza kullanilmayacaksa, bu port da diger portlar gibi basit giris
¢ikis islemleri i¢in kullanilabilir. Bu portta Portl ve Port3 gibi dahili pull-up direnglerine
sahiptir. Bu yiizden disariya veri yazarken dis pull-up direncglerine gerek yoktur. Basit giris 49
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¢ikis birimi olarak kullanildiginda, bu 6zel fonksiyon veri goziindeki bitlerin herbiri 8051
entegresinin bacaklarindan birisine karsilik gelmektedir. Ornegin port2 registerinin 0 nolu
biti, entegrenin P2.0 bacagina, 7 nolu bit P2.7 nolu bacaga karsilik gelmektedir. Entegredeki
P2 bacaklarindan herhangi birisini 1 veya 0 yapmak icin, P2 registerinde, entegre bacagina
karsilik gelen bit degeri 0 veya 1 yapilir. Port 2’ye yazmak veya okumak i¢in agagidaki
komutlar1 kullanabilirsiniz.

MOV P2, #O0FH;

Bu komutla Port2’ye bir seferde 1 bayt veri yazilmistir. Port2’den bir seferde 1 bayt
veri okumak i¢in ise asagidaki komutlar1 verebilirsiniz.

MOV P2, #O0FFH;

MOV A, P2;

Port 2’yi bit bit kontrol etmek icin ise 8051 assembly bit komutlari, SETB bit , CLR
bit , CPL bit, MOV bit, C, MOV C, bit kullanilabilir.

SETB P2.1 ;P2.1 pinini 1 yap.

CLR P2.5 ;P2.5 pinini 0 vyap

SETB C ;Elde bayragi 1

MOV P2.4, C ;P2.4 pinine Elde bayradinin dederini yaz.
SETB P2.7 ;P2.7 pinini giris ic¢in hazirla.

MOV C, P2.7 ;P2.7 pininin dederini Elde bayragina oku.

4.1.14. P3 (PORT3, BIT ADRESLENEBILIR)

Bu port da diger portlar gibi bit adreslenebilir bir porttur. Port 3 pinlerinin hepsi ¢ift
fonksiyona sahip pinlerdir. Ornegin seri iletisim i¢in kullanilan TxD, RxD pinleri, harici
hafiza okuma yazma pinleri WR ve RD, timer/counter pinleri TO ve T1, Harici kesme pinleri
INTO ve INT1 hep bu portta bulunur. Biitiin bu fonksiyonlar, kendi 6zel fonksiyon
registerleri aracilifi ile programlanir. Bu fonksiyonlarin kullanilmadigi pinler basit giris/cikis
pinleri olarak kullanilabilir. Port3 de Portl ve Port2 gibi i¢ pull-up direnglerine sahiptir. Bu
sebeble bu port basit giris ¢ikis i¢in kullanildiginda, harici pull-up direnglere gerek yoktur.
Diger portlarda oldugu gibi basit giris/cikis islemleri P3 6zel fonksiyon registeri aracilig ile
yapilir. Asagidaki komutlar P3 pinlerinin P3 6zel fonksiyon registeri araciligi ile nasil kontrol
edilebilecegini gostermektedir.

MOV P3, #O0FH;

Yukaridaki komut verildikten sonra port 3 pinlerinin degerleri asagidaki gibi olacaktir.
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P3.0, P3.1,P3.2, P3.3=1ve P3.4,P3.5,P3.6,P3.7=0

Bu komutla Port3’e bir seferde 1 bayt veri yazilmistir. Port3’den bir seferde 1 bayt
veri okumak icin ise asagidaki komutlar1 verebilirsiniz.

MOV P3 #O0OFFH;

MOV A, P3;

Port 3’1 bit bit kontrol etmek i¢in ise 8051 assembly bit komutlari, SETB bit , CLR bit
, CPL bit, MOV bit, C, MOV C, bit kullanilabilir.

SETB P3.1 ;P3.1 pinini 1 yap.

CLR P3.5 ;P3.5 pinini 0 vyap

SETB C ;Elde bayragi 1

MOV P3.4, C ;P3.4 pinine Elde bayradinin dederini yaz.
SETB P3.7 ;P3.7 pinini giris ig¢in hazirla.

MOV C, P3.7 ;P3.7 pininin dederini Elde bayragina oku.

4.1.15. SCON (SERi KONTROL REGISTERI)

SCON o6zel fonksiyon registeri 8051 seri giris/¢ikis biriminin davranisini kontrol
etmekte kullanilir. Ornegin bu register kullanilarak seri haberlesme hizi (baud rate)
belirlenir. Bu registerde, ayni zamanda seri bir karakter basariyla yollandiginda veya
basariyla okundugunda aktiflenen bayraklar bulunur. Seri port kullanilmak istendiginde
yalnizca SCON registerinin konfigiire edilmesi yeterli olmayabilir. Bu durumda TCON ve
TMOD registerlerinde de gerekli degisimler yapilmalidir. Ciinkii seri haberlesme hizini
ayarlamak icin timerlardan birisini kullanmak gerekebilir. Asagida SCON registerinin yapisi
ve bitleri goriilmektedir.

Bit [Isim [Bit Adresi Aciklama
7 ISMO [9Fh Seri port mod bit 0
6 |SM1 [9Eh Seri port mod bit 1.
5 |ISM2 [9Dh Birden ¢ok islemci ile haberlesme modu
4 [REN loch Alic1 aktif biti. Karakter okumasi i¢in bu bit aktif
yapilmalidir.
s ('BR loBh Yolla biti, ‘plt 8. Mod 2 ve 3 de karakter yollamak igin|
kullanilan bit.
2 |RB8 [9Ah Mod 2 ve 3 de karakter okumak i¢in kullanilan bit.
1 99h ?)(l?llrla bayragi. Bir karakter yollandigi zaman bu bit aktif]
0 |RI  [98h Alic1 bayragi. Bir karakter okundugu zaman bu bit aktif
51
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SMO VE SM1 BITLERI VE ANLAMLARIL.

SMO0 |[SM1 |[Seri Mod |Ac¢iklama Haberlesme hiz1

0 0 0 8_b¥t kaydlrma Osilatér frekansi /12
Registeri

0 1 1 8-bit UART Timer-1 ile ayarlanir.(*)

1 0 2 9-bit UART Osilator frekans: / 32

1 1 3 9-bit UART Timer-1 ile ayarlanir. (*)

(*) Timer-1 kullanilarak haberlesme hiz1 se¢ildigi durumda, eger PCON.7 biti aktif yapilirsa,
haberlesme hiz1 iki katina ylikselmis olur.

SCON registeri bit adreslenebili bir registerdir. Bu registerin bitleri isimleriyle
kullanilabilir. MCS-51 assembly programlama dilinde, bu registerin bitleri tanimlanmis
durumdadir.

SCON registerinin iist 4 biti (bit 4 - bit 7 ) konfigiirasyon bitleridir.

SMO ve SMI bitleri seri haberlesme modunu se¢mekte kullanilir. 4 farkli seri
haberlesme modu vardir. Seri haberlesme modunun secilmesiyle haberlesme hizinin nasil
hesaplanacagi da belirlenmis olur. Mode 0 ve Mod 2 de haberlesme hiz1 kristal frekans ile
orantili bir sayidir ve sabittir. Mod 1 ve 3 de ise haberlesme hizi timer-1' in birim zamanda
tagma sayisina bagli olarak degiskendir.

SM2 biti, birden fazla islemci haberlesmesi bayragidir. Genelde 8051 seri hattan bir
karakter okudugunda, RI (alindi kesmesi) bayragi aktiflenecektir. Bdylece program bir
karakterin alindigim1 ve islenmek {izere hazir oldugunu bilecektir. Fakat SM2 biti
aktiflenirse, RI bayragi, ancak okunan 9'uncu bit "1" ise aktiflenecektir. Bu bit gelismis seri
haberlesme olay1 icin zaman zaman son derece faydalidir. Fakat biz hemen tiim
programlarimizda bu biti "0" yapacagiz Dolayisiyla her karakter okunusunda, RI bayragi
aktiflenecektir.

Bir sonraki bit REN (receiver enable) alic1 aktifle bitidir. Bu bitin anlam1 ¢ok agiktir.
Eger seri port iizerinden okuma yapmak istiyorsaniz bu biti aktiflemeniz gerekir.

SCON registerinin son 4 biti, seri haberlesme sirasinda kullanilan islem bitleridir. Bu
bitler seri portu konfigiire etmek i¢in degil seri yazma/okuma islemlerini gergeklestirmek igin
kullanilir.

TBS biti mod 2 ve mod 3 de kullanilir. Mod 2 ve mod 3 de toplam 9 bit veri yollanip
okunmaktadir. 1k 8 bit karakter degeridir, 9'uncu bit TB8 den okunarak yollanir.

RB8 biti de mod 2 ve mod 3 de kullanilir. Mod 2 ve mod 3 de okuma yapildiginda
toplam 9 bit veri okunur. Okunan ilk 8 bit SBUF registerine kaydedilir. 9'uncu bit RBS bitine
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okunur.

TI (transmit interrupt) yollandi kesmesi bitidir. Program seri porttan bir bilgi
yolladiginda, degerin seri porttan tamamen yollanmasi i¢in belli bir zaman gececektir. Eger
bu karakterin yollanmasi bitmeden, yeni bir karakter yollanmak iizere SBUF registerine
yazilirsa, veriler birbirine karigacaktir. Bunu 6nlemek i¢in yollama tamanlandi (TI) biti
kullanilir. TI biti "1" ise bir Onceki karakter yollanmis demektir ve yeni bir karakter
yollanmasinda sakinca yoktur. Dolayisiyla programci, yeni bir karakter yollamadan 6nce TI
bitini okuyarak kontrol etmelidir.

RI (receive interrupt) alma kesmesi bitidir. Bu bit de TI bitine benzer bir gorev
gormektedir. Fakat bu defa, disardan bir karakter okundugunda, okumanin bittigini bildirmek
tizere bu "1" olmaktadir.

4.1.16. SBUF (SERI KONTROL)

Seri port bufferi, seri port lizerinden verilerin yazilmasinda ve okunmasinda kullanilir.
SBUF registerine yazilan herhangi bir deger entegrenin yolla (TXD) bacagi lizerinden seri
bilgi halinde yollanilir. Benzer sekilde entegreye oku (RXD) bacag: lizerinden gelen bir bilgi
de SBUF registerinde okunmaya hazir bir sekilde tutulur. Yani bir karakter yollanacagi zaman
SBUF registerine yazilir. Bir karakter okunacagi zaman ise SBUF registeri okunur. Asagida
seri porta bir karakter yazilmasi i¢in verilmesi gereken komutlar goriilmektedir.

CLR TI ;Once TI bitini temizle.

MOV SBUF, #’A’ ;Yollanacak karakteri seri porta vyaz.

JNB TI, S ;Karakter yollamasinin bitisini bekle.

Seri porttan bir karakter okunmasi i¢in ise asagidaki komutlar verilmelidir.

JNB RI, $ ;8051 RI bayraginin aktiflenmesini bekle
MOV A, SBUF ;Gelen karakteri akimiilatdre oku.
4.1.17. IE (KESME IZIN REGISTERI)

IE 6zel fonksiyon registeri, kesmelerin aktiflenmesinde ve pasiflenmesinde kullanilan
registerdir. Bit 0-1-2-3-4-5-6 , herhangi bir 6zel kesmeyi aktiflemekte veya pasiflemekte
kullanilan bitlerdir. Bit 7 tiim kesmeleri aktiflemek ve pasiflemekte kullanilir. Bu bit
pasiflendiginde, herhangi bir 6zel kesmeyi aktifleyecek bit 1 olsa bile, kesme pasif kalir.

7
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0
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BIT 7 : EA, genel kesme izin biti.Herhangi bir kesmeyi aktif etmek igin dncelikle bu
bitin aktif edilip daha sonra istenilen kesmenin 6zel izin biti aktif edilmelidir.

BIT 5 : ET2, sadece 8052’de bulunan Timer-2 aktif etme bitidir.

BIT 4 : ES, seri port kapisinin 6zel izin bitidir.Seri portun kesmesinin (interrupt min)
acilmasi i¢in “1” yapilmalidir.

BIT 3: ET1, Timer-1’in kesmesinin &zel izin bitidir. Timer-1 kesmesini aktif etmek
icin bu bit “1” yapilmalidir.

BIT 2: EX1, Harici kesme-1’in 6zel izin bitidir. Harici kesme -1’1 aktif etmek icin “1”
yapilir.

BIT 1 : ETO, Timer-1’in kesmesinin 6zel izin bitidir. Timer-0’in kesmesini aktif etmek
icin bu bit “1” yapilmalidir.

BIT 0 : EXO0, Harici kesme-0’in 6zel izin bitidir. Harici kesme -0’1 aktif etmek i¢in
“1” yapilir.

INTERRUPTLARDA SEVIYE BAZINDA ONCELIK :

Ayni diizeydeki  oncelik durumunun amaci ayni diizeydeki oncelik seviyesinde
eszamanli kesmelerin ayrimidir.

Mikrodenetleyici sistemine ayni anda birden fazla kesme geldiginde hangisinin
oncelikli oldugu oncelik kaydedicisine bakilarak anlasilir.ilgili kesmenin biti bir ise éncelik
diizeyi yiiksek,0 ise diisiiktiir.

En yiiksekten diisiik seviyeye Oncelik seviyesi;
IEO
TFO
IE1
TF1
RIor TI
TF2 or EXF2

Herhangi bir kesmeyi aktiflemek i¢in, once hangi kesme aktifleneckse o bit SET
edilir. Daha sonra EA biti SET edilir. Ornegin Harici kesme 0’1n ¢alismaya baslamasi igin,

SETB EXO;

SETB EA;

komutlar1 verilir. Bazi yerlerde bit kontrolii yerine bayt seviyesinde komutlar da
gorebilirsiniz.  Fakat program okunulabilirligi acisindan yine de bit komutlar1 tercih
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edilmelidir. Yukaridaki 2 satir kodu, 6rnegin;

MOV IE, #01H ;

ORL IE, #080H;
veya,

ORL IE, #01H;

ORL IE, #080H;

Veya bagka formlarda gorebilirsiniz. Bunlarin hepsinin ayni isi yaptigina dikkat ediniz.

Bit Isim Bit Adresi Aciklama

7 EA AFh Genel kesme aktifle/engelle
6 - AEh Tanimsiz

5 - ADh Tanimsiz

4 ES ACh Seri kesme aktifle

3 ET1 ABh Timer-1 kesmesi aktifle

2 EX1 AAh Harici kesme 1 aktifle

1 ETO [A9h Timer-0 kesme aktifle

0 EXO0 A8h Harici kesme 0 aktifle

4.1.18. IP (Kesme Oncelik Register1, Bit Adreslenebilr)

IP 6zel fonksiyon registeri kesme onceliklerini tanimlamakta kullanilir. Birden ¢ok
kesme yaratan bir sistemde, ayni anda olusan iki kesmeden hangisinin daha once isleme
sokulacagini belirlemek gereklidir. 8051 entegresinde bir kesme ya diisiik dncelige (0) yada
yiiksek oncelige (1) sahip olarak tanimlanabilir. Ornegin birden fazla kesme kullanan bir
sistemde, seri port kesmesini yliksek, diger tiim kesmeleri diisiik Oncelikli olarak
tanimladigimiz1 varsayalim. Bu durumda, her bir seri port kesmesi, kesme altprograminin
calismasini saglayacaktir. Seri port kesmesi sirasinda, baska bir kesme aktif olsa bile 6nce seri
port  kesmesi  programi tamamlanacaktir.  Asagida [P registerinin  bitleri
goriilmektedir. Herhangi bir kesmeyi oncelikli yapmak icin o kesmenin bitini SET etmek
yeterlidir. Ornegin seri port kesmesinin diger kesmelerden daha &ncelikli olmasini istiyorsak,

SETB PS;

komutunu vermek yeterlidir.

7 6 5 4 3 2 1 0
PT2 PS PT1 | PXx1 | PTO | PXO
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BIT 5: PT2, Timer-2 kesme onceligini belirler.
BIT 4: PS, seri portun kesme 6nceligini belirler.
BIT 3: PT1, Timer-1’in kesme 6nceligini belirler.
BIT 2: PX1, Harici Kesme-1’in 6nceligini belirler.
BIT 1: PTO, Timer-0 kesme onceligini belirler.

BIT 0: PX0, Harici Kesme-0’1n 6nceligini belirler.

Bit [sim Bit Adresi Aciklama

7 - - Tanimsiz

6 - - Tanimsiz

5 - - Tanimsiz

4 PS BCh Seri port onceligi

3 PT1 BBh Timer-1 onceligi

2 PX1 Bah Harici kesme-1 6nceligi
1 PTO Boh Timer-0 onceligi

0 PX0 B8h Harici kesme- 0 dnceligi

Sekil 4.2 Kesme Onceligi registeri bitleri ve anlamlart.

4.2. PORT YAPILARI VE KULLANIMLARI

GENEL AMACLI GIRIiS/CIKIS PORTLARI, OZEL
FONKSIYONLU PORTLAR, ADRES VE VERI YOLUNU
SUREN PORTLAR

Giris - Cikis Portlar:

8051 giris - ¢ikis port mimarisinde ¢ift yonliidiir ve oldukc¢a esnektir. 8051'de 32 giris-
¢ikis pini, 4 tane sekizli paralel port olarak konfigiire edilmistir. Her pin yazilim kontroliinde
giris veya c¢ikis olarak ayarlanabilir. Bu giris-¢ikis pinlerine program calismasi esnasinda
direkt olarak hafiza komutlari ile erisilebilmektedir.

4.2.1. PORT 0 YAPISI

Port-0 normal port iglevinden baska,¢evre birimler kullanildiginda adres bilgisinin alt
8-bitini(LSB) gonderme ve veri yolu i¢in kullanilir. Bu sebepten dolay1 port-0’in yapisi
digerlerinden biraz daha karisiktir.
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ADDR/DATA
o CONTROL VeC
LATCH -
H 1 O
PO.X
PIN
INT.BUS —8—]0pox QF 1
LATCH 5 |
WRITETO — T ] a *Mux J;
LATCH
READ
PIM
A, PORT 0 BIT

Sekilde goriildiigii gibi port-0’in normal bir port veya adres/veri yolu olarak
kullantmina KONTROL girisi ile karar verilir. KONTROL girisi lojik sifir oldugunda normal
bir girig/cikis birimi olarak c¢alisir.fakat diger portlardan bir farki Pull-Up devresinin
olmamasidir. Bu nedenle Port-0 ¢ikist TTL uyumlu degildir, bu portun TTL uyumlu olmasi
icin ¢ikigilarina disarida Pull-Up direngleri baglanmasi gerekmektedir.

KONTROL girisi lojik “1” oldugunda ise ¢ikis adres/veri yoluna baglanmis olur. Bu
durumda once adres bilgisinin alt 8-biti(LSB) porttan ¢ikacak, bu bilgini disarida tutucu
tarafindan ALE sinyali vasitasiyla tutulmasindan sonra, port veri yolu olarak kullanilacaktir.
Bu modda g¢alisirken KONTROL=1 ve Adres/Veri=1 olursa AND (VE) kapisinin ¢ikist lojik
“1” olacak ve Q; FETi iletime girecektir.Bu anda eviricinin ¢ikisi lojik sifir oldugunda Q;
kesime gidecek ve c¢ikis lojik 1 olacaktir. Bu ¢alisma seklide FET lerin Simetrik (Push-Pull)
Baglanmasi ile gergeklesir.

4.2.2. PORT 1 YAPISI

Bu arada iki temel unsur,tutucu (D-flip-flop) ve pull-up devreleridir. Tutucu devre
porta yazilan veya okunan bilginin, diger bilgi gelinceye kadar tutulmasini saglar.Yukar
tutucu devre ise porta lojik “1” yazildiginda c¢ikista yiiksek direng gostermesi igin
konulmustur. Bu devrenin direnclerle degil de, FET ler ile yapilmasinin sebebi ise; direnglere
gore FET lerin, chip lizerinde daha az yer kaplamasidir.Sabit boliimii olusturan DFET 80 pA,
0’dan 1’e geg¢isi hizlandiran EFET ise 2 saat periyodu siiresince DFET’in yiiz kat1 akim
akitmaktadir.

PORT 1’e bilgi yazilmasi :

Portun herhangi bir bitine bir yazildiginda ,bu bilgi tutucu tarafindan tutulur. Ayni
zamanda Q’ ucu sifir olur. Bu ucun sifir olmast Q, FET’ini agik devre yapar. Pull-Up devresi
vasitastyla Vec’ye cekilerek lojik 1 yapilir.Bu durumda pulseup devresi iizerinden 80pA akim
akar.
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Ayni bite lojik sifir yazildiginda Q ucu lojik bir olur ve Q, FET’1 iletime gecerek ¢ikisi
topraga cekip lojik sifir yapar. Bu durumda ¢ikista Q, FET’ i iizerinden igeriye dogru 1.6 mA
akim akar. Bu akimlar arasindaki simetrik olmayan durum sistemin TTL olmasini
saglamaktadir.

READ Voo

LATGH —/,,f—
[

INT. BUS —o— D py x QF

INTERMAL
PULL-LIP *

WRITE TO r | SATCH
Y o
LATCH cl —
READ _\
PIN

B. PORT 1 BIT

Porttan Bilgi Okunmasi:

Portlar vasitasiyla disaridan bilgi okunurken dikkat edilmesi gereken nokta; okuma
yapmadan Once, bu portun bir yapilmasidir.Bunun nedeni; port, lojik “0” da birakildiginda
cikis dogrudan topraga baglanmis olacagindan dolay1 gelen bilgi bozulacak ve dogru bir
okuma yapilamayacaktir.

Sistem resetlendigi anda tiim portlarin ¢ikisi lojik “1” olur.

Porta girilen bilgi bir bufferdan gegerek i¢ veri hattina ¢ikar. Ayni zamanda tutucuya
da yazilarak ikinci bilgi gelinceye kadar, hatta kalmas1 saglanir.

4.2.3. PORT?2

PORT 2’nin normal bir girig/ckis kapist olmasindan baska diger bir gorevi de; harici
bellege ulasmada gerekli olan adres bilgisinin iist 8-bitini (MSB) tasimasidir.Bu islem bir
anahtarlama diizenegi ile saglanmaktadir. Bu sistem FET lerden olusturulmustur.
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ADDR
CONTROL
vVeo
READ
LATCH *— - INTERMAL
(I i :E--" PULL-UP *
ML
INT. BUS —a—D P2.Y Q -.—-i*,lt_ Po X
WRITETO ™ =l - EIN
If "}_
LATCH CcL - > ||:
iy :
READ J
Pl
C.PORT 2 BIT

2

Harici bellege ulasilmak istenildiginde, yani MOVX <Hedef >,<Kaynak> komutu
kullanildiginda otomatik olarak denetim ucu yoluyla port2 i¢ adres yoluna baglanmis olur. Bu
kapimin portl den diger bir farki ise; tutucunu Q ¢ikisinda yararlanilmis ve anahtarlamadan
sonra bir evirici kullanilmis olmasidir.

4.2.4. PORT 3 YAPISI

Port3’iin, port2 gibi ikinci bir gorevi daha vardir.Bu gorevi ise,sistemin dis diinya ile
haberlesmesi i¢in gerekli olan kontrol uglarinin bu port iizerinde olmasidir.Bu uglar ve
gorevleri ise sunlardir:

Port-3.0 | RxD Seri bilgi alma ucu

Port-3.1 | TxD Seri bilgi gbnderme ucu

Port-3.2 | INTO Harici Kesme-0

Port-3.3 | INTI Harici Kesme-1

Port-3.4 | TO Timer/Counter-0 girisi

Port-3.5 | T1 Timer/Counter-1 girisi

Harici RAM Bellegine yazma denetim
Port-3.6 | WR' cikist

Harici RAM belleginden okuma denetim
Port-3.7 | RD' cikist

59

8051 & ADuC8xx EGIiTiM NOTLARI Boliim-4
Selim Dilmac 8051 Donamim Ozellikleri



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

ALTERNATE
OUTPUT
FUNMCTION

READ vVee

LATCH
INTERMAL
PULL-UP *

INT,BUS —e—Dp3x Q@

WRITETO T T
LATCH L Q 1 _.}:’_'

READ N T ~

=11 ALTERMATE
INPUT
FUNCTION

D, PORT 3 BIT

Port3’iin Port2 den tek farki, anahtarlama ve evirici yerine bir NAND (Ve Degil)
kapist kullanilmis olmasidir. Bu porttan bilgi okunurken portl ve 2 de oldugu gibi, ¢ikis lojik
bir olmalidir. Aksi halde secenek islevi bilgisi NAND kapist ¢ikisinda kendini
gosteremeyecektir.

43. ZAMANLAYICI/SAYICILAR ( TIMER /
COUNTERS )

Klasik 8051 c¢ekirdegi 2 tane dahili 16 bit Timer/Counter’ a sahiptir. Herbir
timer/counter kendisine ait 2 adet SFR ‘ ye sahiptir. Timer/Counterl i¢cin TH1 ve TLI,
Timer/Counter0 i¢cin THO ve TLO registerleridir.

Bu 8 bit registerlar birlestirildiklerinde, Timer/Counterlar1 16 bit yapar. Calisma
esnesinda, herbir giris darbesinde bir veya iki SFR’ de sakli olan sayma (count) degeri
arttirilir.

8051 de iki adet olan bu Timer/Counterlar hem zamanlayict hem de sayici olarak isletilmek
i¢in diizenlenmislerdir.

Bir zamanlayic1 (timer) olarak register her makine saykilinda arttirilir. Yani register
makine saykillarini sayar. Eger bir makine saykili 12 osilatdr periyodundan olusuyorsa, sayma
orani osilatér frekansinin 1/12” sidir. Zamanlayici sistem saatini giris darbelerinin kaynagi
olarak kullanir. Yani timer arttirilmasi periyodiktir. Buna karsin counter harici darbeleri
sayma degerini arttirmak ic¢in kullanir. Harici sayma darbeleri, Port3’ iin iki biti tizerinden (

60

8051 & ADuC8xx EGIiTiM NOTLARI Boliim-4
Selim Dilmac 8051 Donamim Ozellikleri



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

P3.4(TO) veya P3.5(T1) ) alinabilir. Giris osilator frekansinin 1/12” si veya Port3 uglarindan
Timer0 i¢in TO; Timerl i¢in T1 kullanilabilir.

Bir Timer/Counterlarin bir andaki sayma degeri, TH; ve TL; ‘ den okunabilir (i=0
veya 1). Timer/Counterlar kesme iiretebilir. Bunun i¢in ilgili kesmelerden IE (Interrupt
Enable) bayraklarinin aktif olmasi gerekir. Kesmeli ¢calisma modunda, sayma degeri tastigi
zaman (0’dan tekrar basladiginda) bir kesme iiretilir. Ilgili kesmelerin durumu SFR TCON
registerinden gozlenebilir.

Bir 8051 Timer/Counter’ in caligmasini agiklamak i¢in, islemlerini 3 ayr1 boliime
ayricak olursak:

1-) Giris Kaynaklarin1 Kontrol
2-) Calisma Kontrol
3-) Yenileme Modu

Giris, osilator frekansinin 1/12” si veya Port3 uglarindan TO (P3.4), TimerO i¢in ve T1
(P3.5), Timerl i¢in olabilir. Giris kaynagit TMOD registerinin C/T kontrol biti ile secilir.
Gergekte her Zamanlayici (Timer) i¢in bir tane olmak tizere, topla 2 tane kontrol biti vardir.

asc ~12 I
CiT=0
TL1 TH1
@bits)  |(8bits) ¥l ————mT
7 cr=1
R CONTROL
INT1 PIN TR1
GATE

Sekil 4.3: Timer-0’1n basit blok diagrami asagida verilmistir;

Zamanlayci/Sayict (Timer/Counter) islemi, kaynaktan sayma veri registerlarina
(THO,TLO,TH1,TL1) gelen darbeleri bloklayarak veya gegirerek kontrol edilir. Ornegin Timer
0 veri registerlerine saat kaynaginin gidebilmesi i¢in asagidaki durumun lojik 1 olmasi
gerekmektedir.

(GATE’ OR INTO0’) AND TRO

GATE’, TMOD registerinin Timer-0 kontrol bitidir. TR0, TCON registerlerinde
bulunan diger Timer-0 kontrol ucudur. INT0’, 8051° in P3.2 ucudur. Yukaridaki boolean
esitliginin ifade ettigi durum, Timer-0 veri registerlerinin; TRO kontrol biti 1 ve GATE’
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temizlendiginde (0) veya P3.2 lojik seviye 1 oldugunda, giris kaynagina gore yenilenecegini
belirtir.

TRO, Timer- 0’ 1 acip/kapayan (on/off), diger durumlardan bagimsiz, ana yazilim
anahtar1 olarak yorumlanabilir. TRO, 1 yapildiktan sonra, Timer-0, yazilim tarafindan GATE’
kontrol biti temizlenerek veya donamim tarafindan P3.2 lojik 1 seviyesine getirilerek
calistirilabilir.

4.4. STANDART SERIi HABERLESME
ARABIRIMI ( UART)

8051 entegrenin giiclii oOzelliklerinden birisi de yapisinda bulundurdugu seri
haberlesme birimidir (UART). 8051 entegrenin seri bir haberlesme birimine sahip olmasi
demek, 8051 ile standart RS-232 seri haberlesmesinin yapilabilmesidir. Boyle bir birim
entegre icerisinde bir parga olarak verilmeseydi, seri bir hattan bilgi yollayip okumak oldukga
ugrastirict bir is olarak karsimiza c¢ikacakti. Seri bir hattan bilgi yollamak i¢in bit degerini
entegrenin bir bacagina yazmak, daha sonra dikkatli bir zamanlama kullanarak sirasiyla bitleri
hatta yerlestirmek gerekecekti. Bir pin iizerinden seri bilgi okunmasi daha da kiilfetli bir is
olarak karsimiza ¢ikacakti. Yollanan veya okunan her bir karakterin, baslangi¢ biti (start bit),
bitis biti veya bitleri (stop bit), parity kontroliintin 8051 programcisi tarafindan yapilmasi
gerekecekti. Fakat giinimliz mikrodenetleyicilerinin ¢ogunda seri haberlesme biriminin
bulunmasi bu sorunu gidermistir.

Entegrenin seri portunu kullanmak i¢in yapmamiz gereken yalnizca bir ka¢ islem
vardir. Bunun i¢in entegrenin seri port iletisim modunu ve seri port haberlesme hizim
segmemiz gereklidir. Bu islemler yapildiktan sonra yapmamiz gereken tek sey yazacagimiz
karakteri SBUF o6zel fonksiyon registerine yazmak ve okuyacagimiz karakteri SBUF
registerinden okumaktir. 8051 bir karakteri yolladiginda bize karakteri yolladigini, veya seri
porttan bir karakter okundugunda okunan bir karakterin oldugunu bize bildirecektir. Boylece
programlayici karakterin bit bazinda goénderilme isleminin sikintilarindan kurtulmus
olmaktadir.

Seri port asenkron iletigim, bir start biti, bir veya daha fazla stop biti kullanir.

Fhale besiree Viok Habariegme Yok

| Stop Biti
L Birthei 1

Start
Bimi

Sekil 4.4
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4.4.1. SERi HABERLESME VE AG YAPILARI

Bir dizi bilgisayar1 veya bir dizi islemciyi birbirine baglamak i¢in en uygun yontem
olarak bir ka¢ temel yontem vardir. Bunlardan en 6nemlileri, yildiz (star) ve loop (dongii)
baglama yontemleridir.

Yildiz baglama yonteminde ana kontrolciiden birer hat tiim diger ikincil kontrolciilere
gotiiriiliir. Bu yontem de tiim kontrol karar1 ana kontrolcii tarafindan verilir ve her bir ikincil
kontrolcii yalnizca ana kontrolcii ile iletisimde bulunur.

Dongii (loop) baglama yonteminde ise bir kontrol hatti ile ana kontrolcii tiim diger
kontrolciilere baglanir. Hangi yontemin secilecegi bu isi diizenleyen kisinin tercihine ve pek
cok dis etkene bagli olabilir. Temel olarak yildiz baglama yontemi giivenilirlik ve hata bulma
acisindan dongili yontemine gore daha iistiindiir. Dongili yontemi ise maliyet ve kablo sayisi
yoniinden tstlindiir. Y1ldiz yontemi eger ikincil kontrolciilerin sayisi azsa ve ana kontrolcii ile
ikincil kontrolciiler arasindaki mesafe azsa tercih edilen yontem olabilir. Fakat ikincil
kontrolciilerin sayisi ve bu kontrolciilerin ana kontrolcliye olan uzaklig: arttik¢a tercih dongii
yontemine dogru gider.

4.4.2. SERIi VERIi MODU 0

R glhas

Tl Clock

o 061 | D7

8051 entegrenin seri haberlesme biriminin Seri veri modu 0’a getirilmesi igcin SMO ve
SM1 bitleri 0 yapilir. Seri veri modu 0’da haberlesme hiz1 sabittir ve osilator frekansinin 12
de birine esittir. 12Mhz kristal kullanilan bir 8051 devresinde bu haberlesme hizi 1
Megabyte/s dir. Bu haberlesme modunda RxD ucu hem karekterlerin okunmasinda, hem de
karakterlerin yollanmasinda kullanilir. Entegre seri haberlesme modu 0’a getirildiginde, TxD
pininde kristal frekansinin 1/12 sinde kare dalga sinyal bulunur. Bu sinyal yalnizca
haberlesme sirasinda aktif duruma gelir. Hatta haberlesme olmadigi zaman, TxD hatt1 1
seviyesinde bulunur. Entegreden veri yollanirken, TxD hattinin ilk ylikselmesinden, 1 clock63
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sonra yollanacak karakterin ilk biti RxD hattina kaydirilir. Daha sonra TxD hattinin her
yiikselisinden 1 clock sonra diger bitler RxD hattina konularak karakter hattan yollanmis olur.
Entegreye veri okunurken de, karakterler RxD hattindan okunur. TxD hattinda ise yine
senkronizasyon sinyali bulunur. Gelen bitler TxD hattinin diisen kenarindan 2 veya 3 clock
sonra seri buffer’a (SBUF ) alinir. Mod 0 bilgisayar ve 8051 arasinda haberlesmeden daha
ziyade 8051 ve mod 0 benzeri haberlesme kullanan diger entegrelerle veya diger 8051
islemcilerle haberlesme i¢in kullanilmak tizere diisiiniilmiis bir haberlesme modudur.

4.4.3. SERI VERIi MODU 1

Seri port konfigiire edilirken yukarda da belirtildigi gibi program seri port haberlesme
hizin1 belirleyecek diizenlemeleri yapmalidir. Yalnizca mod 1 ve mod 3 de seri port
haberlesme hizinin konfigiirasyonuna gerek vardir. Mod 2 ve mod 4 seri port haberlesme
hizin1 direkt olarak kristal frekansindan iirettiginden bu modlarda haberlesme hiz1 ile ilgili
islem yapmaya gerek yoktur.

Mod 1 ve Mod 3 de seri port haberlesme hizi timer-1 tagmalariyla belirlenir. Timer-1
cok sik tasiyorsa, haberlesme hiz1 yiliksek, daha seyrek tasiyorsa haberlesme hizi daha diisiik
olacaktir. Timer-1' i haberlesme hizini belirlemek lizere ¢ok farkli bigimde programlama
olanagi vardir. Fakat en ¢ok kullanilan metod, timer-1' 1 8 bit otomatik yiikle modunda
(timer modu 2 -reload) kullanmak ve THI registerine gerekli tekrar yiikleme degerini
kaydetmektir. TH1 registerine yliklenecek degeri bulmak i¢in (PCON.7 = 0) iken asagidaki
formiilii kullanmamiz gerekmektedir.

TH1 =256 - ((Kristal frekansi1 / 384) / Haberlesme Hiz1)

Eger (PCON.7 = 1) ise, haberlesme hiz1 iki katina ¢ikiyordu. Dolayisiyla PCON.7 = 1 oldugu
durumda kullanmamiz gereken formiil,

THI =256 - ((Kristal frekansi/ 192) / Haberlesme Hiz1)

olacaktir. Ornegin 11.059 Mhz lik bir kristalimiz oldugunu diisiinelim. Bu kristal
frekansinda, timer-1' 1 kullanarak saniyede 19,200 bit veri haberlesme hizinda haberlesme
yapmak isteyelim. THI registerine yazmamiz gereken degeri bulmak i¢in, yukaridaki
formiillerden birincisini kullanalim.

THI1 = 256 - ((Kristal frekans1/ 384) / Haberlesme hiz1)
TH1 =256 - ((11059000 / 384) / 19200 )

TH1 =256 - ((28,799) / 19200)

TH1 =256 - 1.5=254.5

Yukaridaki hesaplamalardan da goriilebilecegi 19,200 haberlesme hizinda
calisabilmek i¢in TH1'e yazmamiz gereken deger 254.5 elde edilmektedir. Bir registere
kiisuratl bir say1 koyma imkani yoktur. Dolayisiyla bu sayiy1 TH1 registerine yazamayiz.
Bunun yerine 254 yazarsak elde edecegimiz haberlesme hizi 14,400, 255 yazarsak ise elde
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edecegimiz haberlesme hizi 28,800 olacaktir. Oyleyse 19,200 haberlesme hizim
gerceklestirmek icin Pcon.7 bitini "1" yapip, ikinci formiilii kullanalim.

TH1 = 256 - ((Kristal frekansi1/ 192) / haberlesme hiz1)
TH1 =256 - ((11059000 / 192) / 19200)

TH1 =256 - ((57699) / 19200)

THI1 =256 - 3 =253

Burada elde ettigimiz deger, kiisiiratli bir deger degildir. Dolayisiyla bu degeri TH1
registerine yazarak 19,200 baud igin gerekli islemleri tamamlamis oluruz. Dolayisiyla,
11,059 Mhz bir kristalle 19, 200 haberlesme hizinda haberlesebilmek icin yapmamiz
gerekenler sirasiyla sunlardir.

1. Seri portu mod 1 veya mod 3 e getirmek gerekir.
2. Timer-1'1 mod 2'ye getirmemiz gerekir.

3. TH1'e 253 degerinin yazilmas1 gerekir.
4. PCON.7 (SMOD) bitini "1" yapmamiz gerekir.

Simdi yukaridaki islemleri, ASSEMBLY dilinde gergeklestirelim.

MOV SCON, #048H ; seri port mod 1
MOV TCON, #020H ; timer-1 mod 2

MOV THI, #0FDH ; TH1 = 253

MOV TL1, #0FDH ; TL1 = 253

ORL PCON, #080H ; PCON SMODE biti =1

Eger kullandigimiz frekans 12 Mhz ise, 19200 haberlesme hiz1 i¢in ne
yapabilecegimizi gorelim. Once PCON.7 = 0 alip birinci formiilii deneyelim.

TH1 =256 - ((Kristal frekans1 / 384) / Haberlesme hiz1)
TH1 =256 - ((12,000,000 / 384) / 19200 )

THI1 =256 - ((31,250) / 19200)

THI1 =256 - 1..63 =254.37

Gordiigiiniiz gibi, kiisiirath bir say1 elde ettik. Bu saymin TH1 e konulmasina olanak
yoktur. Simdi PCON.7 = 1 alip ikinci formiilii deneyelim.

THI1 = 256 - ((Kristal frekansi1/ 192) / haberlesme hizi)
TH1 =256 - ((12,000,000 / 192) / 19200)

TH1 =256 - ((62500) / 19200)

TH1 =256 —3.26 =252.74

Yine kiistiratli bir say1 elde ettik. Buna gore 12 Mhz kristal kullanildigi zaman 19200
haberlesme hizi olanakl degildir.
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Simdi 9600 haberlesme hizin1 deneyelim. ik 6nce PCON.7 = 0 alalim.
TH1 =256 - ((Kristal frekans1 / 384) / Haberlesme hiz1)

TH1 = 256 (12,000,000 / 384) / 9600 )
TH1 = 256 - ((31,250) / 9600)
THI = 256 — 3.25 = 252.75

Bu say1 da TH1’e konmak i¢in uygun degil. PCON.7 = 1 alalim.

TH1 = 256 - ((Kristal frekansi1/ 192) / haberlesme hizi)
TH1 =256 - ((12,000,000 / 192) / 9600)

TH1 =256 - ((62500) / 9600)

TH1 =256 — 6.5 =249.5

Bu sayida TH1 e yerlestirmek i¢in uygun degil.
Simdi 4800 haberlesme hizin1 deneyelim. PCON.7 =0

TH1 =256 - ((Kristal frekans1 / 384) / Haberlesme hiz1)
THI1 =256 - ((12,000,000 / 384) / 4800 )

THI1 =256 - ((31,250) / 4800)

TH1 =256 - 6.5=249.5

Bu sayida uygun degil. PCON.7 = 1 alalim.

TH1 = 256 - ((Kristal frekansi1/ 192) / haberlesme hiz1)
TH1 =256 - ((12,000,000 / 192) / 4800)

TH1 =256 - ((62500) / 4800)

THI1 =256 — 13.02 = 242.98

Bu sayiy1 243 (F3H) olarak alip, TH1’e yerlestirebiliriz. Dolayisiyla yukaridaki
hesaplardan da gorildiigii gibi, 12 MHz bir kristal kullanildiginda, timer-1 kullanilarak
olusturulabilecek maksimum haberlesme hizi, 4800 diir. 12 MHz kristalde 4800 haberlesme
hizin1 programlamak i¢in yazmamiz gereken satirlar asagidadir.

MOV SCON, #048H ; seri port mod 1
MOV TCON, #020H ; Timer-1 mod 2

MOV THI1, #0F3H ; TH1 = 243

MOV TL1, #0F3H ; TL1 = 243

ORL PCON, #080H ; PCON SMODE biti = 1

Biz 8051-8031 entegrelerini kullandigimiz devrelerde, standart olarak 11,0592 Mhz
kristali kullanacagiz. Inceleyecegimiz 8052 entegresi iigiincii bir timera sahiptir. Bu timer da
haberlesme hizinin kontroliinde kullanilabilmektedir. Bu timer 12 MHz kristalde 9600
haberlesme hizinda seri iletisime olanak vermektedir. 80535 entegresi ise, kendi
icinde haberlesme hizi kontrol birimi bulundurmaktadir. Dolayisiyla bu entegrelerle66
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yaptigimiz devrelerde 12 Mhz kristal kullanacagiz. Ciinkii 12 Mhz kristal kullanildiginda,
zaman 6l¢me hesaplar1 daha kolay olmaktadir.

4.4.4. SERIi PORTA YAZMA

Seri port yukarida agiklandigi sekilde, konfigiirasyonu yapildiginda, seri port yazma
ve okuma i¢in hazir hale gelmistir.

Seri porta bir karakter yollamak i¢in yapmamz gereken sadece, bu karakteri SBUF
(99h) o6zel fonksiyon registerine yazmaktir. Ornegin seri porta "X" karakteri yollamak
istiyorsaniz, vermeniz gereken komut,

MOV SBUF, #’ X’ komutudur.

Yukaridaki komut islemci tarafindan okundugunda, islemci "X" karakterini seri port
iizerinden yollayacaktir. Elbetteki seri porttan yollama islemi anlik bir islem degildir ve bir
zaman dilimi igerisinde ger¢eklesecektir. Standart 8051 bir seri ¢ikig bufferina sahip
olmadigindan, yeni bir karakter yollamadan once, Onceki karakterin yollandigindan emin
olmak zorundayiz. 8051 entegresi bir karakterin yollanmasinin bittigini TI bitini "1" yaparak
bildirir. Dolayisiyla bu bitin degeri "1" ise karakterin yollanmasi bitmistir ve yeni bir karakter
yollanabilir. Bu kontrol 8051 kodu olarak asagidaki sekilde yazilir.

SENDCHR :

CLR TI ;Once TI bitini temizle.

MOV SBUF, #’'A’ ;Yollancak karakteri seri porta yaz.
JNB TI,S ;Karakter yollamasinin bitisini bekle.
RET

Yukaridaki ti¢c komut ile bir karakter seri port {izerinden yollanir ve yollama igleminin bitisi
beklenir.

4.4.5. SERI PORTTAN OKUMA

Seri porttan okuma yapmak da seri porta yazma kadar kolay bir islemdir. Seri porttan
okuma yapmak i¢in RI bayragina bakilir. Bu bayrak "1" ise seri porttan bir karakter gelmis
demektir. Seri porttan gelen bu karakter SBUF registerinde bulunur.

Ornegin, program kodumuz bir karakter okumak {iizere beklesin ve karakter
geldiginde bu karakteri akiimiilatore okusun. Bunun i¢in yazmamiz gereken kod yalnizca iki
satir olacaktir.

GETCHR:
JNB RI, S ;8051 RI bayraginin aktiflenmesini bekle
MOV A, SBUF ;Gelen karakteri akimiilatdre oku.
RET;
67
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Yukardaki kodun birinci satirt RI biti "1" oluncaya kadar beklemektedir. Eger seri
hattan bir karakter gelirse RI biti "1" olacaktir . RI biti "1" oldugunda program ikinci satira
gececek ve MOV komutunu isleme sokacaktir.

4.4.6. SERI VERI MODU 2 (COKLU ISLEMCi MODU)

Seri haberlesme modu 2, seri haberlesme modu 1’¢ benzer. Mod 2’de haberlesmede
11 bit kullanilir. Bu 11 bitin biri start biti, birisi stop biti ve 9 tane veri bitidir. Go6nderilen
verinin 9’uncu biti SCON registerinin TBS8 bitine yazilir. Veri okuma sirasinda ise bu 9’uncu
bit RB8 bitine gelir. Seri veri modu 2’de iletisim hizi,

fbaud2 = (2SMOD / 64) X fclock

formulii ile hesaplanir. Dikkat edilirse, bu iletisim modunda da haberlesme hizi mod 1
haberlesme hizindan ¢ok daha yiiksektir. Pek ¢ok islemci kullanilan bir ag iizerinde, toplanan
verilerin ¢ok hizli bir sekilde aktarilabilmesine gerek vardir. Bu iletisim modunun en 6nemli
ozelligi kullanilan 9uncu veri bitinde yatmaktadir. Bu veri biti sayesinde yollanan bir mesajin
agdaki belli islemciler tarafindan algilanmasi, digerleri tarafindan ise ihmal edilmesi
saglanabilmektedir. Seri iletisim modlarinda, 8051 entegresine bir karakter geldiginde
karakterin son bitinin alinmasiyla RI bitinin 1 yapildigin1 biliyoruz. Seri veri modunda RI
bitinin 1 olabilmesi extra bazi sartlara da baglanmigtir. RI bitinin set olabilmesi i¢in, ya son
veri biti 1 olmali yada SCON registerindeki SM2 biti 0 olmalidir. Dolayisiyla agdaki bir
islemci gonderilen mesajin agdaki tiim islemciler tarafindan alinmasin istiyorsa génderdigi
bilginin son bitini 1 yapmalidir. Eger agdaki yalniz belli islemcilerin bu mesaji almasi
isteniyorsa, mesaj yollayan islemci gonderdigi bilginin son bitini 0 yapar. Bu sayede agdaki
islemcilerden yalnizca SM2 biti 0 olanlar, gelen mesaj1 alirlar.

Bu sayede bir yerel ag olusturulup, zaman zaman sadece belli entegrelerin sorgulama
sonuglara cevap verebilmeleri saglanabilir. Bu yontem islemci ve bilgisayar aglarinda sik
kullanilan, konusan ve dinleyenlerin belirlenmesi esasina dayanan bir yontemdir.

4.4.7. SERI VERIi MODU 3

Bu islemci modu seri veri modu 2 ile ayn1 ¢alisma mantigina sahiptir. Yalnizca bu
modda haberlesme hizi sabit degildir ve ayn1 seri mod 1’ de oldugu gibi timer-1 ile belirlenir.

4.4.8. RS-232 ILETIiSIMININ TEMEL KAVRAMLARI

RS-232 bilgisayar disindaki cihazlarin bilgisayar ile haberlesmelerinde en ¢ok
kullanilan iletisim standartlarindan birisidir. RS-232 temel olarak bir seri iletisim birimidir.
Seri iletisim biriminde karakterler bir hat iizerinden bit bit yollanir. Seri iletisimin paralel
iletisime goére en Onemli Ustiinliigli baglanti kolayligidir. Bilgisayardan cihaza karakter

yollamak icin bir hat , cihazdan gelen karakterleri okumak {izere bir hat ve bir toprak hatti
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olmak iizere toplam ii¢ hat kullanilarak iletisim gerceklestirilebilir. Bu standardin 6nemli
dezavantaji, haberlesme hiz1 arttikca bilgi kaybina yo agmamak i¢in kablo uzunlugunun da
kisalmas1 gerekliligidir. Standard RS-232 19200 haberlesme hizinda en fazla 20m kablo
uzunluguna izin vermektedir. Yeni seri iletisim standartlarindan RS-422, RS-449 ¢ok daha
yiiksek haberlesme hizlarinda ¢ok daha uzun kablolamaya olanak vermektedir. Ornegin RS-
422 1600 m uzunlugunda bir kablo {izerinden bir magabit/saniye haberlesme hizlarini
desteklemektedir.

Her bilgisayar en az bir seri RS-232 iletisim birimine sahiptir. Yeni bilgisayarlarda
RS-232 konnektdrleri hemen hemen tamamen 9 pin erkek konnektorlerdir. Oncelikle
bilgisayarinizin arkasinda boyle bir konnektor olup olmadigina bakin. Bilgisayar herhangi bir
RS-232 portuna o portun adresi araciligi ile ulasir. Bilgisayariizda bulunan RS-232 portunun
adresini bilgisayar denetim masasindan sistem secenegi i¢inden araglar meniisiine gecerek
ulagabilirsiniz. Araglar mentiisiinde bilgisayarda var olan tiim iletisim birimlerinin (seri
portlar, USB, printer portu, ekran karti vs.) adresleri bulunur. Seri iletisim biriminizin
adresini buradan bulabilirsiniz. Baz1 bilgisayarlarda yalnizca bir RS-232  ¢ikist
bulunabilir. Eger bu ¢ikisi seri fare i¢in kullaniliyorsa mikroislemci kartimiz1 bilgisayar ile
haberlestirecek hi¢ bir =~ RS-232 biriminiz yok demektir. Yapmaniz gereken seri fareden
vazgecip, bilgisayarinizin fare girisine baglanabilecek bir fare satin almak olacaktir. Boylece
RS-232 portunuz mikroislemci kartiniza baglamak tizere size kalacaktir.

Bu asamada biraz da RS-232 konnektoriiniin yapisindan ve seri iletisimden bahsetmek
faydali olacaktir. RS-232 seri iletisim standard: elektriksel 6zelliklerinde “1” biti -3 volttan —
25 volta kadar bir elektrik sinyali olarak tanimlanmistir. “0” sinyali ise +3 volttan +25 volta
kadar elektrik sinyali olarak tanimlanmistir. —3 volt ile +3 volt arasindaki herhangi bir sinyal
ise belirsiz bir sinyaldir.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi yeni bilgisayarlarda RS-232 iletisimi i¢in 9 pin erkek
konnektorler kullanilmistir Fakat bazi bilgisayarlarda ve seri iletisim kurulacak bazi
cihazlarda 25 pin erkek konnektorler de bulunabilmektedir. Asagida 25 pin ve 9 pin DB

kablolarda RS-232 sinyallerinin nasil baglandigini gorebilirsiniz.

DB25S konnektor:

Fin Sinyal

TxData
FxData
RTS
CTS
DER
GHD

1] DTR

| B B 7 ol T S R I
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DB9S konnektor:

Fin Sinyal

. RxData
3 TxData
4 OTR

] GRD
]
7
2

DER
RTE
1] CTS

Mikrokontrolciilerle bilgisayarlarin iletigminde temel olarak TxD, RxD ve GND
hatlar1 kullanilir. Pek ¢ok mikrokontrolciide, bilgisayarla haberlesmek iizere TxD ve RxD
hatlar1 bulunur. Fakat mikrokontrolciiler de bu hatlarin sinyalleri 0 volt ve 5
volttur. Bilgisayarla haberlesmede gereken RS-232 sinyalleri ise +12 volt ve —12 volttur. Bu
yiizden mikrokontrolcii ve bilgisayar arasindaki iletisimde gerilim doniistimiinii saglamak
iizere bir gerilim doniistiiriicii kullanilir. Bu tiir gerilim doniistiirticiilerin en ¢ok kullanilani
MAX232 entegresidir.

Genelde  mikrokontrolcti  tarafinda  kullanilacak  RS232  konnektorii  disi
yapilir. Dolayisi ile mikrokontrolcii ile bilgisayar1 baglayacak ara kablonun bir ucuna 9 pin
erkek konnektdr, bir ucuna da 9 pin disi konnektoér baglanir Daha dnce de sdyledigimiz gibi
gereken kablo sayisi yalnizca 3 tiir. Konnektorlerin 5 nolu uglar1 (GND) direkt olarak
birbirine baglanir. 2 (TxD) ve 3 (RxD) uglart ise birbirine ¢arpraz baglanir. Bdylece
mikrokontrolclinin GONDER (TxD) ucu bilgisayarin AL (RxD) ucuna ve bilgisayarin
YOLLA ucu mikrokontrolciiniin AL ucuna baglanmuis olur.

4.5. KESMELER (INTERRUPTYS)

Kesme isminden de anlasilacagi tizere , bir kesme normal program ¢aligmasini kesen
bir mekanizmayr tamimlamaktadir. Mikrodenetleyiciler, programlar1 sira ile isleyen
cihazlardir. Bu sira yalnizca sicra (JMP) ve c¢agir (CALL) gibi komutlarla
degistirilebilmektedir. Kesmelerde ise normal program akisi, bir kesme ile kirilmakta ve
kesme programi tamamlandiktan sonra normal program akisi, tam kesmeden onceki noktadan
normal akigina devam etmektedir. Bu tiir bir altprograma kesme hizmet programi (Interrupt
Handler) ad1 verilir. Bu altprogram yalnizca bir kesme oldugunda calisir. Kesme olmamasi
durumunda programa hi¢ bir katkisi yoktur. Kesme yaratan mekanizma , "tagma
(overflowing)", " ser porttan bir karakter okuma", seri porta bir karakter yazma", veya INTO
ve INT1 uglarina bagli sinyallerin aktif olmasiyla gergeklesebilir.
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8051 uygun bir sekilde programlandigi zaman bu kesmelerden birisi ger¢eklestiginde,
program akisinin kesme hizmet programina yoneltilmesi miimkiindiir. Bu kesme
tamamlandiginda program kaldig1 yerden normal akisina devam edecektir. Ana program
boyle bir sigramanin farkinda bile olmayacaktir. Normal program akisinin bu sekilde
kesilebilmesi, belli kosullar1 kontrol etmek ag¢isindan son derece Onemli olabilir. Eger
kesmeler olmasaydi, ana program siirekli olarak timernin tagip tagsmadigini, seri porttan bir
karakter gelip gelmedigini veya INTO ve INTI uglarinin degerlerinin "1" olup olmadigini
stirekli olarak kontrol etmek zorunda kalacakti. Bu durumda yazilan kod hem c¢ok uzun ve
okunmast zor olacakti, hemde islemci zamaninin 6nemli bir kismi, ¢ok nadir olarak
gergeklesen bir olayin, gerceklesip gerceklesmedigini kontrol etmekle harcanacakti. Ornegin
elimizde 30 kilobaytlik, pek ¢ok altprogramdan olusan bir kodumuz olsun. Programimizin
yapmasi gereken islerden birisi de, 6rnegin timer 0 her tastiginda, P3.0 bacaginin degerini
"1"ise "0", "0" ise "1" yapmak olsun. Boyle bir islemin kodu son derece kolaydir.

JNB TFO, SONRAKI KOMUT
CPL P3.0
CLR TFO

SONRAKI KOMUT:

Timer-0 her tagtiginda TFO biti "1" olacagindan, yukardaki kod her tasmada P3.0
bitinin degerini degistirecektir. Bdylece program kodu istenilen gorevi yapacak sekilde
yazilmis olmaktadir. Bu kod istenen goérevi yapmaktadir fakat 6nemli 6l¢iide sistem zamant
kullanmaktadir.

Yukaridaki kisa kodun ne kadar islemci zamani kullandigint hesaplamaya
calisalim. JNB komutu 2 makine ¢evriminde tamamlanan bir komuttur. Timer 0'in tasmasi
durumunda, CPL ve CLR komutlar1 islenecektir. Bu komutlarin her biri bir makine
cevriminde tamamlanan komutlardir. Dolayisiyla iki makine c¢evrimi de bu komutlarin
islenmesine gidecektir. Matematigi biraz kolaylagtirmak i¢in, programin geri kalan kisminin
98 makine ¢eviriminden olustugunu varsayalim. Bdyle bir durumda, timer 0'mn tasip
tasmadiginin kontroli i¢in 2 makine ¢evrimi, programin geri kalan kismi i¢in 98 makine
cevrimi, toplam 100 makine ¢evrimi zaman gececektir. Timer 0'mn 16 bit timer modunda
(mod 0) ¢alistigini diisiinelim. Bu durumda timer 0, her 65,536 makine ¢evriminde bir defa
tasacaktir. Bu zaman igerisinde 655 kere JNB komutu islenmis olacaktir. 655 JNB komutu
1310 makine ¢evrimi alacaktir. Timer tastiginda iki makine ¢evrimi de CPL ve CLR
komutlarinin islenmesinde kullanilacaktir. Buna gore timer O tastiginda, P3.0 bitinin degerini
degistirebilmek i¢in toplam 1312 makine ¢evirimi islemci zamani kullanmig olduk. Bu
zaman, program islenmesi zamaninda gecen zamanmn yaklasik %2 sidir. Ote yandan her
dongiide timer 0’1n tagip tasmadiginin kontrolii, tasma olduysa P3.0 bitinin degistirilmesi,
ana program icerisinde gergeklestirildiginden, program kodu da okunulabilirlik acisindan
kotidiir.

Kesmeler bize bu tiir sorunlart ¢6zme olanagi vermektedir. Kesme kullaniminda,
timer-0’1n tasip tasmadigimi bizim kontrol etmemiz gerekmeyecektir. Bu kontroli
mikroiglemci kendisi yapacaktir. Tagma olustugunda, kontrolcii kesme hizmet programina
sigrayip, kesme programini isleyecek ve normal program akisina geri donecektir. Bunun i¢in
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yazilmasi gereken kesme hizmet programi yalnizca 2 satirdir.
CPL P3.0

RETI

Oncelikle kod igerisinde "CLR TF0" komutunun kullamlmadigma dikkat
ediniz. Ciinkii, 8051 timer-0 kesmesi i¢in programlandiginda, tasma oldugunda TFO biti
otomatik olarak mikroiglemci tarafindan temizlenmektedir.

Aynmi zamanda bir altprogramdan doniiste kullanilan normal RET komutu yerine
RETI ( return from interrupt) komutu kullanilir. RETI komutu RET komutu ile ayni isi yapar,
fakat islemciye kesme hizmet programinin sonlandigini belirtir. Her kesme hizmet programi
mutlaka RETI komutu ile sonlandirilmalidir.

Buna gore kesme kullandigimizda, P3.0'm degerini degistirmek i¢in yalnizca 3
makine c¢evrimi zaman kullanmamiz gerekiyor. Bir makine ¢evrimi CPL komutu igin, 2
makine ¢evrimi de RETI komutu i¢in kullanilacaktir. Bu iki komut 65,536 makine ¢evrim
zamani igerisinde yalnizca bir kez isleme sokulmus olacaktir. Kesme kullanilmadiginda aym
gorevi yapmak i¢in 1312 makine c¢evrim zamani kullandigimiz diisiiniiliirse, kesme
kullanildiginda programimiz 437 kere daha verimli bir sekilde islemci zamanim
kullanmaktadir. Ote yandan program daha kolay anlagilabilir ve okunulabilir bir duruma
gelmistir. Ciinkii program iginde siirekli olarak timer-0'n tasip tagsmadigini kontrol etmek
zorunda degiliz. Yapmamiz gereken yalnizca kesme programini yazmak ve unutmaktir.
Gerektigi durumda islemci kesme programini devreye sokacaktir.

Ayn fikiri seri port haberlesmesinde veri alirken zaman zaman son derece faydali
olmaktadir. Seri porttan bir karakter okumak icin kullanilabilecek yollardan birisi, stirekli
olarak RI bitini kontrol etmek ve RI biti "1" olduysa, gelen karakteri SBUF registerinden
okumaktir. Boyle bir yaklasimda, ana program kodu biiyiidiik¢ce gelen karakterlerden birini
kacirma riski de vardir.

Clinkii RI bitini kontrol ettikten hemen sonra seri karakter gelmis olabilir, RI hattini
ikinci kere kontrol edinceye kadar baska bir karakter daha gelebilir ve bdylece birinci
karakter kaybolmus olur. Seri port kesmesi yardimiyla bu sorunu da ¢6zmiis oluruz.

Seri porttan bir karakter okundugunda hemen kesme programimizi devreye

sokuyoruz ve gelen karakteri okuyoruz. Program igerisinde de siirekli olarak karakter geldi
gelmedi kontrolii yapmaktan kurtuluruz.

72

8051 & ADuC8xx EGIiTiM NOTLARI Boliim-4
Selim Dilmac 8051 Donamim Ozellikleri



ELEKTRO

elektronik sanayi ve ticaret a.s.

Haluk Turksoy Sk, No:11 ALTUNIZADE, 34662 ISTANBUL-TURKEY
TEL: +90 216 6518000 FAX: +90 216 6518009
http://www.elektro.com.tr info@elektro.com.tr

4.5.1. KESME KAYNAKLARI VE ADRESLERI

8051'in temel kesme kaynaklar1 asagida verilmistir. 8051 bu kesmelerden biri veya
birden fazlasi1 kesme olusturacak sekilde programlanabilir

Timer 0 tagmasi

Timer 1 tagsmasi

Seri bir karakter konmasi veya yazilmasi
Harici kesme-0

Harici kesme-1

Diger bir deyisle 8051, timer-0 tastiginda veya seri porttan bir karakter okundugunda
veya yazildiginda uygun kesme hizmet programi ¢agrilacak sekilde programlanabilir.

Farkli kesmeler olustugunda, islenmesi gereken kesme hizmet programi farkl
olacaktir. Bunun i¢in mikroislemci igerisinde kesme hizmet programi baslangi¢c adresleri
olusturulmustur. Bu adresler 8051'in standart adresleridir ve olusan kesmeye goére program
akis1 bu adrese dallanacaktir.

Kesme Bayrak Kesme Adresi
Harici Kesme-0 1EO 0003h
Timer-0 TFO 000Bh
Harici Kesme-1 IE1 0013h
Timer-1 TF1 001Bh
Seri Kesme RI/TI 0023h

Tablo 4.3

Yukaridaki tablodan (Tablo 4.3) da anlasilabilecegi iizere, eger timer-0 kesmesi
olusabilecek sekilde 8051 ayarlansaydi, timer-0'in her tagmasinda program akist 000Bh
adresine gidecektir. Bu adreste timer-0 tastiginda yapilacak islem kodlar1 bulunmalidir.

4.5.2. KESME IZINLERI

8051 entegresi ilk calismaya bagladiginda, tiim kesmeler engellenmis durumdadir
(disabled). Kesmeler engelli durumda oldugunda, 6rnegin timer-0 kesme bayragi tagsa bile,
bir kesme olusturmayacaktir. Kesmelerin aktiflenmesi i¢in programda 8051 kesmeleri aktif
hale getirilmeli ve hangi kaynaklarin kesme yaratacagi belirtilmelidir. Kesmeleri aktif hale
getirmek veya engellemek i¢in 6zel fonksiyon registerlerinden kesme aktifleme registeri (IE,
adres A8h) kullanilir IE registerinin bit adreslenebilir bir registerdir. Asagidaki tabloda bu
registerin her bir bitinin anlam1 gosterilmistir.
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Bit [sim Bit Adresi Aciklama
7 EA AFh Genel kesme aktifle/engelle
6 - AEh Tanimsiz
5 - ADh Tanimsiz
4 ES ACh Seri kesme aktifle
3 ET1 ABh Timer 1 kesmesi aktifle
2 EX1 AAh Harici kesme 1 aktifle
1 ETO [A9h Timer O kesme aktifle
0 EXO0 A8h Harici kesme 0 aktifle
Tablo 4.4

Yukaridaki tablodan (Tablo 4.4) da goriilebilecegi gibi, her bir kesme IE registerinde
kendi aktifleme/engelleme bitine sahiptir. Herhangi bir kesmeyi aktiflemek icin IE
registerinde o kesmeye ait bit aktiflenmelidir. Ornegin timer 1 kesmesini aktiflemek i¢in ya,

MOV IE, #08h veya SETB ET1

komutunu vermek gereklidir. Yukaridaki komutlardan her ikiside IE registerinin 3 nolu
bitini, yani timer-1 kesmesini aktiflemektedir. Bu kesme aktiflendiginde, ne zaman TF1 biti
"1" olsa 8051 001Bh adresine gidip orada bulunan kesme programini isleyecektir.

Bununla beraber, timer-1 kesmesinin tam anlamiyla aktiflenmesi i¢in ayni zamanda
genel kesme aktifleme bitinin de (bit 7 ) "1" yapilmas1 gereklidir. Bu bit biitiin kesmeleri
aktifler veya engeller. Baska bir deyisle bit 7 "0" oldugunda, diger kesme aktifleme bitleri
"1" olsa bile kesme olusmayacaktir. Bu bit "1" yapildiginda, secilen kesmeler aktif hale
gelecektir. Bu durum, zaman kritik kodlarda 6nemli yararlar saglar. Belli bir zaman
icerisinde mutlaka islenip bitirilmesi gereken bir kod varsa ve bu kodun kesmeler tarafindan
kesilmesi istenmiyorsa, bu kodun baslangicinda tiim kesmelerin engellenmesi yerinde
olacaktir.

Ornek olarak timer-1 kesmesini aktif hale getirmek igin gereken kod yalmzca iki
satirdir. Once timer 1 kesme aktifleme biti "1" yapilir. Daha sonra genel kesme aktifleme biti
"1" yapilir.

SET ETI1
SETB EA

Bu iki satirla, timer-1 kesmesi aktif hale gelmis demektir. Bundan sonra ne zaman
timer-1 tagmasi olugsa program 001Bh adresindeki kesme programini ¢aligtiracaktir.
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4.5.3. KESME ONCELIKLERI

8051 otomatik olarak her bir komuttan sonra bir kesme olusup olusmadigini kontrol
eder. Kesme kosullarini kontrol ederken, hangi kesmenin olustugunu belli bir sirada kontrol
eder. Bu kontrol siras1 agagidaki gibidir:

Harici kesme-0 /Timer-0 kesmesi / Harici kesme-1 /Timer-1 kesmesi /Seri port kesmesi

Buna gore 6rnegin, seri port kesmesi ve dig kesme 0 ayni anda olarak olusmussa,
once dis kesme 0 programi islenecektir. Dis kesme 0 programi tamamlandiktan sonra da seri
kesme programi tamamlanacaktir 8051 kesme Onceligi i¢in yalmiz iki seviye
tanimlamaktadir; diisitk ve yiliksek kesme onceligi. Kesme Onceliklerini kullanarak ayni
zamanli olusan kesmelerden hangisinin daha once isleme sokulacagini belirlemek

miimk{indiir.

Bit [sim Bit Adresi Aciklama

7 - - Tanimsiz

6 - - Tanimsiz

S - - Tanimsiz

4 PS BCh Seri port onceligi

3 PT1 BBh Timer 1 6nceligi

2 PX1 Bah Harici kesme 1 6nceligi
1 PTO Boh Timer 0 6nceligi

0 PX0 B&8h Harici kesme 0 onceligi

Tablo 4.5

Ornegin, timer-1 her tastiginda, timer-1 kesmesi olusacaktir. Sekilde ve seri port
iizerinden bir karakter geldiginde seri port kesmesi aktiflenecek sekilde 2 kesme
kullandigimiz1 varsayalim. Programinizda, seri porttan bir karakter geldiginde bunu okumak,
zamanlama kesmesinden daha 6nemli olabilir. Bu durumda eger seri kesme geldiginde, timer
1 kesmesi calisir durumdaysa, seri port kesmesinin timer 1 kesmesini durdurmasini ve
oncelikle seri port kesmesi islemini tamamlamasini isteyeceksiniz. Seri port kesmesi
tamamlandiktan sonra kontrol tekrar timer 1 kesmesine gececektir. Bu amacla yapmaniz
gereken sadece, seri port kesmesine yiiksek dncelik, timer 1 kesmesine diislik oncelik vermek
olacaktir. Kesme onceligi kontrolii, kesme Onceligi (Interrupt Priority, IP) 6zel fonksiyon
registeri (adres B8h) kullanilarak yapilir. Kesme Onceligi kontrol registeri bit adreslenebilir
bir registerdir ve asagidaki bitlerden olusmustur.

Kesme oncelikleri ile ilgili asagidaki kurallar gecerlidir.Yiiksek oncelikli bir kesme,
baska yiiksek Oncelikli bir kesme tarafindan kesilemez. Yiiksek oncelikli bir kesme diisiik
oncelikli bir kesme akisin1 keser. Diisiik oncelikli bir kesmenin calisabilmesi icin yiiksek
oncelikli biitiin kesmelerin ¢alisip tamamlanmis olmasi gerekir.
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Eger iki kesme ayni zamanli olugsmussa once yiiksek oncelikli kesme ¢alisacaktir.
Eger yliksek oncelikli iki kesme ayni anli olusmussa, 8051 kontrol sirasinda daha 6nce sirada
olan kesme Once isleme sokulacaktir.

HIGH PRICRITY
|E REGISTER IP REGISTER E INTERRLUPT

i
o
L
i o I
\—INTERRLIF'T
o » POLLING
% SEQUENCE
™
O——n
| o
1 S
TF2 - :I'i:
EXFEj > "o | %—gn_(
1
LOW PRIORITY
GLOBAL INTERRUPT
EMABLE
INDIVIDLIAL
INTERRLIPT
EMABLES

4.5.4. BIR KESME OLUSTUGUNDA 8051
ENTEGRESININ YAPTIGI ISLEMLER

Bir kesme olustugunda 8051  otomatik olarak  asagidaki  islemleri
gerceklestirir. Program sayicisi (program counter) yigina yazilir, once program counterin
diisitk bayti daha sonra program counterin yiiksek bayti yigina yazilir. Ayni 6ncelikli ve
diisiik oncelikli diger kesmeler bloke edilir.

Timer kesmesi ve harici kesmelerde, kesmeye karsilik gelen kesme bayragi
temizlenir. Program caligmasi kesme vektor adresine gegirilir. Kesme programi ¢alistirilir.

Eger islenen kesme timer kesmesi veya harici kesmelerden biriyse, bu kesmeye

karsilik gelen kesme bayragi otomatik olarak temizlenmektedir. Bu nedenle program
icerisinde bu bayraklar1 temizlemeye gerek yoktur.
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4.5.5. BIR KESME SONUNDA 8051 ENTEGRESININ
YAPTIGI ISLEMLER

Bir kesme programi, RETI komutu ile sonlandirilir. RETI komutuna rastlandiginda
8051 otomatik olarak asagidaki iki islem yapar. Yigina yazilan program counter degeri
yigindan geri alinir. Kesme statiisii kesmeden dnceki durumuna getirilir.

Seri port kesmeleri diger kesmelerden bazi farkliliklar gdsterir. Bunun sebebi seri port
kesmesinin iki farkli kesme bayragina (RI ve TI) sahip olmasidir. Eger bu bayraklardan birisi
aktif olursa seri port kesmesi aktiflenmis olacaktir. Daha Onceki boliimlerden de
hatirlanabilecegi gibi seri porttan bir karakter okundugunda RI kesmesi, seri porta bir
karakter yazildiginda ise TI kesmesi aktiflenecektir.

Buna gore eger bir seri port kesmesi olugsmussa, ya bir karakter okunmustur, yada bir
karakter yollanmistir. Dolayisiyla yazilacak kesme programi bu iki durumdan hangisinin
gerceklestigini anlamak ve ona gore gerekli islemleri yapmak durumunda kalacaktir. Aym
zamanda 8051 RI ve TI bayraklarin1 otomatik olarak temizlemedigi i¢in , yazilan kod bu
bayraklar1 kendisi temizlemek durumundadir. Asagida basit bir seri kesme programi
gosterilmektedir.

SERI KESME :
JNB RI,CHECK TI ; RI "O" ise TI KONTROL
MOVA, SBUF ;RI=1, karekterioku
CLR RI ;RI bitini temizle
CHECK TI:
JNB TI, KESME SONU ;T "O"
ise KESME SONU
CLR TI ;TI bitini
temizle
MOV SBUF, #' A’ ;Seri porta "A" karakteri yolla
KESME SONU:
RETI

Yukaridaki kodda da goriilebilecegi gibi, program iki seri port kesme bayragini
kontrol etmektedir. Eger her iki bayrakta aktif durumdaysa, kodun iki boliimii de
calistirllacaktir. Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da her iki boliimiin sonunda
da 1ilgili kesme bayragi temizlenmektedir. Eger kesme bayragini temizlemeyi unutursaniz,
kesme tekrar tekrar sonunda kesme bayragi temizleninceye kadar calisacaktir. Bu nedenle
seri kesme programinin sonunda, kesme yaratan bayragi temizlemek son derece dnemlidir.
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4.5.6. KESMELERDE REGISTERLERIN KORUNMASI

Kesmelerle ilgili unutulmamasi gereken ¢ok 6nemli bir kural vardir. Kesme programi
sonucunda, mikroiglemci tamamen kesme baslamadan onceki duruma gelmelidir. Ciinkii
kesme mantig1, ana programin hi¢ haberi olmayan bir program parcasinin kendiliginden ve
gelisigiizel bir zamanda devreye girmesi demektir.

CLR C ;Elde bayragini temizle
MOV A, #25h ;Akimiilatore 25h degeri yiikle
ADDC A, #10h ;10h degerini elde ile birlikte akiimiilatdre ekle

Yukaridaki kod tamamlandig1 zaman akiimiilatorde 35h degeri bulunacaktir. Fakat
MOV komutundan hemen sonra bir kesme olustugunu varsayalim. Bu kesme programi, elde
bayragmi "1" yapiyor ve akiimiilatore 40h degeri yiikliiyor olsun. Kesme programi
bittiginde, program akisi tekrar ana programa donecek ve ADDC A, #10h komutu ile
program calismaya devam edecektir. Kesme programi icerisinde elde bayragi "1" yapildig
ve akiimiilatére 40h degeri yiiklendigi i¢in toplama islemi sonucunda akiimiilatérde 51h
degeri kalacaktir. Bunun ana program i¢in anlami agiktir. Ana programda 25h ve 10h
degerleri toplandiginda elimizde kalan sonu¢ 51h olacaktir. Béyle bir sonu¢ son derece
anlamsiz oldugundan kesme programlar1 ile fazla calismamis bir programci islemcinin
bozuldugunu diisiinecektir.

Aslinda ortaya ¢ikan olay, kesme programinin, kullandig1 registerleri koruma altina
almamis olmasidir. Bir kesme programi islemciyi, kesme baslamadan o6nceki durumda
birakmalidir. Bu kurala gore, eger kullandiginiz kesme programi, akiimiilatori kullantyorsa,
akiimiilatoriin degeri kesme basinda ve sonunda ayni olmalidir. Bu olay genelde PUSH ve
POP komutlar1 kullanilarak yapilir. Asagidaki kod bu kullanima bir 6rnektir.

PUSH ACC
PUSH PSW

MOV A, #0FFh
ADD A, #02h

POP PSW
POP ACC

Yukaridaki kesme programi temel olarak MOV ve ADD komutlarindan
olusmustur. Bu komutlardan her ikisi de akiimiilatdriin icerigini degistirmektedir. Ote
yandan ADD komutu elde bayraginin durumunu degistirmektedir. Bir kesme programi,
registerlarin kesme basindaki durumlarini korumak zorunda olduguna gore, kesme programi
basinda PUSH komutlariyla korunacak registerlar yigmma yazilir. Bu registerlar yigina
yazildiktan sonra kesme programi icerisinde, bu registerlar1 istendigi gibi degistirme
Ozgiirligli yakalanmis olur. Kesme programi tamamlandigi zaman, registerlarin orjinal
degerleri yigindan geri alinir ve kesme programi RETI komutu ile sonlandirilir. Dolayisiyla
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bir kesme olustugunda, ana program kesme olusup olusmadigini hi¢ bir sekilde
bilmeyecektir.

Genelde kesme programlarinda asagidaki registerlar korumaya alinmalidir.
PSW
DPTR (DPH / DPL)

ACC
B

RO-R7 registerlar1

Bu registerlardan PSW c¢esitli 8051 komutlar1 ile degisebilen bitlere sahip bir
registerdir. Dolayisiyla, yaptiginiz isten hi¢ siiphesiz emin olmadiginiz durumlarda, PSW
registeri korunmasi gereken bir registerdir.

Ote yandan pek ¢ok assembler,

PUSH RO
gibi bir komuta izin vermez. Ciinkii boyle bir komut seg¢ilen register banka bagli olarak 00h,
08h, 10h, veya 18h i¢ hafiza elemanina karsilik gelecektir. Dolayistyla RO, PUSH ve POP
komutlarinin kullanabilecegi gecerli bir hafiza adresini gostermemektedir. Dolayisiyla,
kesme programimizin igerisinde bir "R" registeri kullaniyorsaniz, dogrusu direkt olarak

register adresini PUSH etmektir. Ornegin, PUSH RO yerine, kullamlan register bankina bagl
olarak,

PUSH OH, PUSH 8H, PUSH 10H veya PUSH 18H komutlarindan birini kullanmak
gerekir.

4.6. CALISMA MODLARI
(DUSUK GUC TUKETIMI MODLARI)

Ucg ¢esit ¢alisma modu vardir. Bunlar asagida incelenmistir.

4.6.1. NORMAL MOD

Bu modda, mikrodenetleyici normal islemleri yiiriitmeye devam eder.
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4.6.2. IDLE MOD

Aylak ¢alisma modudur. Bu modda CPU durur. Fakat chip iizerindeki tiim islevler
(Sayicilar (counterlar),seri kapikesme diizeni) devam ettirilir. Registerlar ve RAM igleri
korunur. Bu modan ¢ikis icin sistem resetlenmelidir. ikinci yol ise; yetkili kilinan bir
kesmenin (sayicilardan (counterlardan), seri kapidan veya disaridan) aktif olmasidir.

4.6.3. POWER-DOWN MOD

Kesik giic modudur. Bu modda sadece i¢ RAM in igerigi korunur ve herhangi bir
islem icin 5 V’ dan disiik gerilim seviyeleri kullanilir bu modan ¢ikmak i¢in sistemin
resetlenmesi gerekmektedir.
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