BOLUM 5 ALT PROGRAM

5.1. Duruma Bagh Dallanma ve Alt Program

Bir programin yazimi esnasinda, program igerisinde birden fazla kosturulacak olan kodlar olabilir. Bu
kodlarm gerekli oldugu her yerde tekrar yazilmasi program hafizanin sismesine ve programin uzayarak
takip edilebilirliginin azalmasina neden olur. Bu nedenle birden ¢ok tekrar eden algoritma parcalarinin alt
programlar halinde yazilmas1 uygundur. Benzer sekilde ana program igerisinde sadece 1 kere kosturulacak
olan ¢aligma ayarlart gibi kisimlarinda alt programlar halinde yazilmasi ana programin daha sade ve takip
edilebilir olmasini saglar. Alt programlar ana program igerisinden gerekli hallerde ¢agrilarak kosturulur.
Alt programdan ¢iktiktan sonra programin akisi alt programin ¢agrildig: seviyeye geri doner. Alt program
¢agirma ve alt programdan doniis komutlari:

acall <alt program ismi> ; 2-kByte alan igerisinde
leall <alt program ismi> ; 64-kByte alan igerisinde
ret ; alt programdan ¢ik

Alt programlar ilk “ret” komutunu gérene kadar kogmaya devam eder. Ilk “ret” komutu ile kosturulmakta
olan alt programdan c¢ikilir. Programin akigt alt programin ¢agrildifi komuttan sonraki komutun
kosturulmasi ile devam eder. Asagida alt program igeren 6rnek bir program {izerinde komut satirlarinin
isletilme siras1 gosterilmistir.

SP Saklayicisi

Programin icrasi esnasinda alt programlardan veya kesme hizmet alt programlarindan ¢ikilip ana programa
geri doniiliirken geri doniis adresinin tutuldugu, PUSH ve POP komutlar1 ile veri yazilip okunan
saklayicidir. Yigin isaret¢isinin (Stack Pointer, SP) hatali kullanim1 programin ¢dkmesine istenmeyen
durumlarin gergeklesmesine neden olur. fleriki kisimlarda ayrintili olarak incelenecektir.

org 00h 00h
sjmp x1

org
sjmp x1

=1

acall altl
nop
nop%
tl:nop
nop
ret

SP degerine badl olarak
program hafizanin
(2 herhangi bir adresine dallanilir

end. end.

Ana program akisinin alt programa kontrolsiiz bir sekilde (“acall” veya “leal” komutlari kullanilmadan)
erisilmesine izin verilmemelidir. Aksi halde programin ¢ékmesi s6z konusudur. Yukaridaki érmekte “sjmp
x1” komutu ile ana programin sonsuz bir dongii igerisinde devam etmesi saglanmistir. Boyle bir dongii
kurulmamasi durumunda programin akis1 kontrolsiiz bir sekilde “alt1” alt programina erisecek ve “ret”
komutunun kosturulmasi sonrasinda programin kontrolii-akisi yiginin o anki degerine bagh olarak
program hafiza igersinde herhangi bir adrese dallanacaktir. Baska bir ifade ile yazilim ¢okecektir.
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5.2. Alt Programdan Ana Programa Doniis Adresine Donanim Tarafindan Hesaplanmasi

ACALL <alt program ismi>

“ACALL” komutu program hafizada 2-Byte yer isgal eder. Kosulsuz olarak isim ile belirtilen altprogrami
cagirir, PC, yigita atilir. Bir sonraki komuta isaret eden adres, dnce diisiik byte olmak ilizere yigita atilir.
Altprogram program hafizasinin 2K’lik blogu i¢inde olmalidir. Bu komut yiiriitiilmesi sirasinda donanim
tarafindan otomatik olarak asagidaki islemler gerceklestirilir.

(PC) < (PO)+2

(SP) < (SP)+l1

((SP)) € (PCr.0)

(SP) <& (SP)+1

((SP)) € (PCis.5)

(PC) < alt program adresi

Yukarida belirtildigi gibi bu komutun icrasinda oOncelikle PC degeri 2-Byte (acall komutu 2-Byte
uzunlugundadir) artirilarak alt programdan doniildiigiinde program akisinin devam edecegi adres degeri
(yani “acall” komutundan sonraki komutun adresi) PC’ye yiiklenir. Daha sonra bu adres degerinin diisiik
(PC7.0) ve yiiksek (PCis.s) Byte’s RAM hafizada yigma tahsis edilen alana aktarilir. Doniis adresi
saklandiktan sonra PC’ye dallanilacak olan adres degeri (alt programin baslangi¢ adresi) yiiklenerek alt
programa dallanma ger¢eklestirilir.

LCALL <alt program ismi>

“LCALL” komutu program hafizada 3-Byte yer isgal eder. Alt program 64K’lik program belleginin
herhangi bir adresinden baslayabilir. Kosulsuz olarak isim ile belirtilen altprogrami ¢agirir. Komutun
icrast “ACALL” komutu ile aymidir. Sadece PC degeri 3-Byte artirilir.

(PC) € (PO)+3

(SP) < (SP)+1

((SP)) < (PC7.0)

(SP) € (SP)+1

((SP)) € (PCis.s)

(PC) < alt program adresi

RET

Komut satirlarinin kosturulmasi esnasinda “RET” komutu ile karsilasinca program akisi i¢inde bulundugu
alt programdan ¢ikarak alt programin ¢agrildigi komut satirmin bir alt satirina doner. Doniis adresinin
PC’ye yiiklenmesi donanim tarafindan otomatik olarak asagida gosterildigi gibi gerceklestirilir.

(PCis.3) < ((SP))
(SP) € (SP)-1
(PC7.0) < ((SP))
(SP) € (SP)-1
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Ornek:

org  00h
simp  x1
Temsili 2l
Program hafiza
adresi

altl

2B3Ch alt2:

ret
end.

Yukarida verilen program érneginde “acall”, “lcall”

RAM degisimleri asagida verilmistir.

ve “ret” komutlarinin icralari sirasinda SP, PC ve

RAM
o Tk 0%h 02 _|— SP=9
sjmp  x1 Fe=Dilgh > 08h [T06h Y
SP=07h 07h [k
xl: (PC)e—PC+2
SP¢—SP+1
((SP))¢&=PCL
e (SP)€&—=SP+1 . RAM
0203h acall altl —>} (sP)e—PCH i
0205h 09h [(O3h _|e— SP=09h
PC=1A02h (PCY—PC+2 | ggn ii@:'
SPé—SP+1
((SP))¢=PCL
03A2h lcall alt2 > | (SP)e=SP+1
03A5h ((SP))¢«—PCH
PC=2B3Ch
simp x1
PC=xxxxh
1AOQ2h altl: .. SP=09h RAM
ret ———>{ POHe(SP)_____5 G808 PC=0205h
Al o 07h h | SP=07h
2B3Ch alt2: PCL & ((SP)) [ xh |
(SP)&=SP-1
T PC=xxxxh
end. \> SP=0%h RAM
PCH&((SP))
SP&SP-1  j—> 832 gg’; PC=03A5h
PCL ¢ ((SP)) 07h [_xxh |— SP=07h
(SP)¢—SP-1

5.3.I¢ -ice Alt Program Yapisi

Asagida verilen program drneginde gosterildigi gibi bazi durumlarda bir alt programin igerisinden bir
bagka alt programa, onun igerisinden de bir baska alt programa dallanmalar yapilabilir. Ancak bu sekilde
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yapilan i¢ ice dallanmalar SP i¢in gerekli olan hafiza alaninin bliylimesine neden olacagindan gereksiz
yere i¢ i¢e dallanmalardan ka¢inilmalidir.

org  00h
simp xI
x1:
RAM
0Bh [ xxh -
WEBH L oo
0203h acall oah [oeh
07h [ xxh
s RAM PC=2B3Ch
simp  x1 SER 12%. <4— SP=0Bh
1A02h" altl: ggﬂ 822' RAM
- P 5h
1B20h Icall alt2 oon 2 oBh FTER
Ooh oz
2B3Ch alt2: ... 07h [_xxh _|-e—— SP=07h
L RAM
. 0Bh [ 1Bh =
ret > 0Ah 73R PC=1B23h
end. 09h [“0Z2h _-—— SP=09h
08h [ 05h
07h [ xx
PUSH ve POP komutlari

Biitiin 8051 iiriinlerinde y181n (stack) hafiza, timdevre-iistii RAM'da yer alip yukariya dogru biiyiir. PUSH
komutu, 6nce yigin isaret¢isini (SP—Stack Pointer) bir artirir, sonra SP ile isaretli hiicreye bir byte
kopyalanir. POP komutu ile PUSH isleminin tersi gerceklestirilir. SP ile isaretli hiicreden bir byte okunur
ve SP'nin degeri bir azaltilir.

PUSH ve POP komutlari, saklanacak veya geri alinacak byte'l belirlemek i¢in, sadece dogrudan adresleme
modunu kullanir. Fakat yigimin kendisine, SP saklayicisini kullanarak, dolayli adresleme ile erisilir. Bu,
y1ginin Yiksek 128'lik boliimde yer alabilecegi, ancak SFR alaninda olamayacagi anlamina gelir. Yiiksek
128'i olmayan iiriinlerde, eger SP Yiiksek 128'e isaret ederse, PUSH ile hafizaya yazilmak istenen byte'lar
kaybolur ve POP'la okunmak istenen byte' lar ise belirsizdir. Ciinkii bu bolgede fiziksel bir RAM hafiza
yoktur.

Gosterim Islem Adresleme modlari

Dir |[Ind |Reg |Imm
PUSH <kaynak> INC SP : MOV @SP , <kaynak> *
POP <hedef> MOV<hedef>, @SP : DEC SP *

5.4. Program Ciékmelerinin Olas1 Nedenleri

Bir alt programdan ¢ikilip alt programin ¢agrildigi komut satirinin bir alt satirina doniiliirken gerekli olan
doniis adresi yukarida gosterildigi gibi donanim tarafindan SP igeriginden okunurak PC’ye yiiklenir.
Doniis adres degerinin hatali hesaplanmasina neden olacak iglemlerin gergeklesmesi durumunda
programin akisi bozulur. Bu durum program ¢okmesi olarak adlandirilir. Asagida doniis adres degerinin
hatali hesaplanmasina neden olabilecek durumlar belirtilmis ve detayli olarak incelenmistir.
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Program cdkmesinin olasi 3 nedeni olabilir;

1- SP’1n kullanildig1 hafiza alanina kontrolsiiz erigim.
2- “push” ve “pop” komutlarinin hatali kullanilmasi.

2.1. push <direct>
(SP) € (SP)+1
((SP)) <€ (direct)

2.2. pop <direct>
(direct) € (SP)
(SP) € (SP)-1

3- SP’ nin reset sonrasi baslangi¢ adresi 07h’dir. Bu adres degeri saklayici banklarinin oldugu bélgeyi
isaret etmektedir. Saklayicilar 6zel adresleme modlarina sahip oldugundan genellikle SP programin
basinda veri hafizanin baska amaglar i¢in kullanilmayacak olan {ist bélgesine “mov sp,#data” komutu ile
yonlendirilir. Bundan sonra SP’ye yazmalar belirtilen adresten itibaren yapilir. Ornegin “mov sp,#7Ah”
komutu ile SP’1n gosterdigi adres degeri 7Ah’e tasinmus olur. Iste bu gibi durumlarda stack (y1gmn) gerekli

olan adres alani yanlis hesaplanmis ise SP’de tasma olacagindan program ¢ékmesi yasanabilir.

Ornek: Asagida verilen program drneginde, yigm alam icin bos bir RAM bélgesi belirlenmemesinden
dolay1 adresleme esnasinda olusan yanlis adres doniisiinii gostermektedir.

org  00h
simp  x1
x1: RAM
0Ah [ ok PC=0205h
ggn 0Z2h  |-—— SP=09h
05h
0203h acall 07h [ xxh
0205h
donilmesi gereken adres
0A05h 0205h
S‘]mp RAM PC=0205h
: 0Ah [ xxh -
lafeh GlE o 09h ["OAh |<—— SP=09h
mov  09h,#0Ah > 08h [_05h
07h [_xxh
.- RAM
> %0 el
end. 08h [o5n PC=0A05h

07h [ xx -4—— SP=07h

Alt program kodlar1 arasinda “mov 09h,#0Ah” bulunan komut satir1 ile RAM’ mn 09h adresine sabit bir
deger yliklenmistir. Bu alan SP tarafindan PC’un doniis adres degerinin saklandig1 bolgedir. Sabit degerin
yazilmasi ile doniis adres degeride degismis olacaktir. Bu durumda “ret” komutundan sonra PC’ye
yiiklenecek doniis adresi 0205h yerine 0AOS5h olarak degistirilmis oldu. Boylece “ret” komutu
yiriitiildiikten sonra ana programda yanhs kod satirma donmiis olur ve yiiriitiilmesi gereken kodlar
yuritilmemis olur. Boylece program yanlis bir ¢alisma igerisine girmis olur.

Ornek: Asagida verilen program érneginde alt program komutlari islenmesi esnasinda kullanilan “push”

komutu sonrasinda olusan yanlis geri doniis adresini ve ana programin isleyisindeki bozulmayi
gostermektedir.
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org 00h
sjmp  x1

x1:

0203h acall
0205h

0A02h ; P
. onuimesi
simp  x1 @ gereken
1A02haltl: mov 30h,#0Ah adres
push 30h
ret
end.

Alt program igerisinde “push” komutu kullamlmis olup; “pop” komutu kullanilmadan “ret” komutu ile
karsilagilmigtir. Bu durumda “push” komutu ile yigna tagmman veri (#0Ah) doniis adresinin yiiksek
byte’in1; yiiksek byte adres verisi (#02h) de diisiik byte adres verisine doniismiistiir. PC yiiklenmesi
gereken doniis adresi 0205h olmasi gerekirken 0A02h’e doniismiistiir.

5.5. Yign isaretcisi (Stack Pointer, SP)

Standart INTEL-8051 ve INTEL-8052 mimarisi 8-Bit’lik y1gin igsaretleyici (Stack Pointer, SP)’ye sahiptir.
AducB41 mikrodenetleyicisinde ise baslangigta (reset sonrasinda) SP 8-Bit uzunlugundadir. Ancak,
istendiginde CFG841 SFR’sinde bulunan “EXSP” (CFG841.7) biti setlenerek SP 11-Bit uzunluga
ayarlanabilir. Bu durumda SP’nin diigiik 8-Bit’1 “SP’, yiiksek 3-Bit’i ise ‘SPH’ SFR’lerinde tutulur.

SPH SP
el [ [ ] LI LTI ] T[]
. _J
V
CFG841.7=0
8-bit’lik Yigin
N isaretleyicisi, (SP) )
CFG8A1.7=1
11-bit’lik Yigin

isaretleyicisi, (SP)

“EXSP” (CFG841.7) bitinin degerine bagli olarak SP’nin isaret edebilecegi adres degerleri agagida
gosterilmistir.

Sekilde gosterildigi gibi EXSP=0 i¢in SP’nin kullanim1 8051°de oldugu gibidir. EXSP=1 yapildiginda ise
SP 11-bit uzunluga sahip olur. Béylece SP’nin adresleyebilecegi alan 2048-Byte (0000h — 07FFh) olur.
Bu durumda SP’nin 00h-FFh arasindaki degerleri dahili veri hafizadan (RAM), 100h-7FFh arasindaki
degerleri ise Aduc841 yongasi tizerinde bulunan XRAM’den gosterilir.

orl cfg841,4#80h ;SP 11bit adresleyebilmek i¢in ayarland1
mov  sph,#01h
mov  sp,#00h ;SP=0100h
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XRAM

07FFh
(2048-Byte)
1792-Byte
EXSP =1 igin
VeritYigin
(EXSP = 0) (EXSP = 1)
CFG841.7 = 0 CFG841.7 =1 EXSP =0 i¢in
/\ Sadece Veri
100h
256-Byte
Dahili
(Veri+Yigin) (Sadece Veri)
8P ¢k 07h
Baslangi¢ Degeri 00h OOh

Sekil 20. Aduc841 SP yapisi
CFG841 Saklayicisi

ADUCS841 mimarisinde yer alan gesitli ¢evre birimlerinin ayarinin yapildigi CFG841 SFR’si bit
adreslenemez. Agik renkli isaretlenmis yerler ileride detaylandirilacaktir.

CFG841: |EXSP|PWPO|DBUF |EPM2|EPMI1|EPMO | MSPI | XRAMEN

Bit | Isim Aciklama

7 |EXSP Setlendiginde genisletilmis SP yapist (11-bit) aktif olur. Temizlendiginde ise
standart SP yapisi (8-bit) se¢ilmis olur.

0 |XRAMEN | Setlendiginde dahili XRAM kullanima agilir ve harici veri hafiza adres alaninin

alt 2-kByte ’hik kismina yerlestirilir. Temizlendiginde ise dahili XRAM
kullanima kapalidir.
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BOLUM 6 Hafiza Yapisi

6.1. Ust RAM Bélgesi
FFhmy )
( Ry FEN Ust 128-Byte
FEh : h-FFh
SFR Bélgesi : EE: ( : (80 ]
: " ; : Genel Amaglh
: SFR Bolgesi : . :
[80h-FFh] 9 : >|:> RAM Béblgesi
[8Oh-FFh] 82-h Dolayli adreslemeyle
Dogrudan adreslemeyle : ; a1k erisilebilir
erisilebilir 82h : Dogrudan J son o
81h 82h adreslemeyle_erisilebilir
. /_80h 81h
' ) 7Fh (]
Alt 128-Byte 7En e —d < Ust 128-Byte
[OOh-TFh] . 7Eh Alt 128-Byte +
: [00h-7Fh] Alt 128-Byte
Genel Amagl : 128-Byte g Genel Amac = 256-Byte
RAM Bolgesi : : e Genel Amagh RAM
9 . Genel Amagh RAM : RAM Bélgesi
Dogrudan veya Dolayll | g0, . 2;1 Dogrudan veya Dolayli
adreslemeyle erisilebilir | o1h 01h adreslemeyle erisilebilir
- /' 00h 00h s
(a) (b)

Sekil 21 8051(a) ve 8052(b) veri hafiza yapisi

8051 ailesinin her tiyesinde bulunmayan {ist RAM bolgesi genel amagh saklayici olarak kullanilir. Alt
RAM bdlgesi gibi fonksiyonlara (register bolgesi, bit adreslenebilir bolge) sahip degildir.

Ust 128-Byte RAM bélgesi Sekil 2.b’de gosterildigi gibi SFR’ler ile ayn1 hafiza adres alanini [80h — FFh]
kullanir. Dolayisiyla bu iki bolgeden (SFR ve genel amagli {ist 128-Byte) hangisine erisilecegi tamamen
kullanilan komutun yapisma baglhidir. Genel amagh iist 128-Byte RAM bolgesine sadece dolayh
adresleme ile erisilirken SFR alanina ise sadece dogrudan adresleme ile erigilebilir.

SFR Bolgesi

Mikrodenetleyicilerin  sahip olduklar1 her bir c¢evre birimi (I/O portlari, kesme kaynaklari,
zamanlayici/sayicl, vd.) i¢in tammlanmis cesitli ¢alisma modlar1 vardir. Omegin 8051 ailesinde
zamanlayici/sayicilar 4 farkli ¢alisma modunda kullanilabilir. Benzer sekilde seri haberlesme birimi
(UART) igin birden fazla ¢alisma modu vardir. Dolayisi ile mikrodenetleyicinin sahip oldugu gevre
birimlerinin amacina uygun sekilde kullanilabilmesi i¢in ¢aligma ayarlarinin 6nceden dogru bir sekilde
yapilmas1 gerekir.

Mikrodenetleyicilerde ¢evre birimlerinin ¢alisma ayarlarmin yapildigi ve/veya ilgili ¢cevre birimine ait
anlik calisma degerlerinin saklandigi, her bir ¢evre birimine 6zel olarak atanmis bir veya daha fazla
saklayic1 vardir. Kullanim amaglarindan dolayr “Ozel Fonksiyon Saklayicisi, (Special Function
Register, SFR)” olarak adlandirlan bu saklayicilar 8051-ailesinde dahili veri hafizanin [80h-FFh]
adreslerinde yer alir. SFR’ler igin tahsis edilen RAM’m bu alaninin genel amagh veri saklamak amaci ile
kullanilmasi tavsiye edilmez.

Sekil 2(b)’de belirtilen 8052 dahili ver hafiza yapis1 kullanimi asagidak drnekte anlatilmistir.
Standart 8051 ¢ekirdegine ait SFR haritas1 asagida gosterilmistir. Sekilden goriildiigli gibi SFR’lerin her
birinin ilgili oldugu cevre birimine ve kullanim amacina uygun 6zel ismi vardir. Omegin kesmelerin
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yetkilendirme bitlerini iceren SFR IE: Interrupt Enable ismi ile, seri kanal kontrol ayarlarinin yapildig
SFR SCON:Serial Control ismi ile, vb. kullanilir. Asagida kisaca agiklanan SFR’lerin her biri ilerleyen
kisimlarda detayl olarak incelenecektir.

SFRI Byte Adresleri

SBUF

TMOD TLO
SP DPL

Bit adresienebilir SFR'ler

Sekil 22. 8051 SFR haritasi

A Saklayicis1 (Akiimiilator, ACC)

A saklayicisi (akiimiilator) cok amagl dnemli bir saklayieidir. ALU tarafindan yiiriitiilen aritmetik ve lojik
islemlerin sonuglan A saklayicisinda saklanir. Veri transferlerinde, harici RAM erisimlerinde vb. bir gok
komutta kullanilan akiimilatériin komutlardaki kullanimi ACC veya A seklindedir. (MOV A, #53h,
MOV ACC, #53h, CLR A.0) A saklayicisi bit adreslenebilirdir.

B Saklayicisi
Carpma ve bdlme islemlerinde A saklayicisi ile birlikte kullanilan bir kaydedicidir. B saklayicist islem
sonuglart vb. gegici verilerin saklanmasi i¢ginde kullanilabilir.

Zamanlayicr/Sayic1 Saklayicilar

TCON, TMOD, TLO, TL1, THO ve TH1 8051 mimarisinde bulunan iki adet zamanlayici/sayicinin
(zamanlayici/sayict 0, T/C 0 ve zamanlayici/sayict 1, T/C 1) c¢alisma ayarlarimin yapildigr ve sayma
degerlerinin  tutuldugu saklayicilardir. Zamanlayici/sayicilar ileriki  kisimlarda ayrintili  olarak
incelenecektir.

SCON-SBUF Saklayicilar

Mimaride bulunan asenkron seri haberlesme biriminin (Universal Asynchronous Receiver Transmitter,
UART) calisma ayarlarinin yapildigi (SCON) ve alman-iletilen verilerin okunup-yazildig1 (SBUF)
saklayicilardir. fleriki kisimlarda ayrintili olarak incelenecektir.

PO, P1, P2 ve P3 Saklayicilar

8051 mimarisinde 4 adet 8-bitlik giris-¢ikis portu (Port0-P0, Port1-P1, Port2-P2, Port3-P3) bulunur. 32

adet (4x8=32) giris-¢ikis pininin her biri bagimsiz bir sekilde caligabilir. Bit tabanli veya byte tabanli giris-

¢ikis yapilabilir. Portlar-pinler fiziksel diinya ile mikrodenetleyici arasinda lojik veri transferinin (1/0,
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On/Oft) gerceklesmesini miimkiin kilar. PO, P1, P2 ve P3 saklayicilari portlara aktarilmak istenen verilerin
yazildig1 ve portlardan okunan verilen tutuldugu saklayicilardir. Reset sonrasinda PO, P1, P2 ve P3 port
saklayicilan donanim tarafindan OFFh degeri ile yiiklenir.

SP Saklayicis1

Programin icrasi esnasinda alt programlardan veya kesme hizmet alt programlarindan ¢ikilip ana programa
geri doniiliirken geri donilis adresinin tutuldugu, PUSH ve POP komutlart ile veri yazilip okunan
saklayicidir. Y1gin isaretgisinin (Stack Pointer, SP) hatali kullanimi programin ¢ékmesine istenmeyen
durumlarin gergeklesmesine neden olur. leriki kisimlarda ayrintil olarak incelenecektir.

IE — IP Saklayicilar:
Kesme kaynaklarinin yetkilendirme (Interrupt Enable, 1E) ve 6ncelik (Interrupt Priority, IP) ayarlarimin
yapildigi saklayicilardir. ileriki kisimlarda ayrintili olarak incelenecektir.

DPH-DPL Saklayicilan
Veri isaretgisi (Data Pointer, DPTR) 16-bit’lik (2-Byte) bir saklayicidir. DPH (yiiksek Byte) ve DPL
(diisiik Byte) saklayicilari asagida gosterildigi gibi DPTR saklayicisinin sirasiyla yiiksek ve diisiik degerli
8-bitini olusturmaktadir. DPH ve DPL saklayicilarina ayr1 ayn erisilebildigi (okunup-yazilabilir) gibi bazi
ozel komutlarla ikisinede ayni anda erigilebilir. DPTR saklayicisi harici hafiza birimlerine erisimlerde
kullanilmaktadir.

DPH DPL

Bit-15] Bit-8 Bit-7 Bit-0

- A
g8

DPTR (16-bit) = DPH (ylksek anlamli 8-bit) + DPL (dlslk anlamh 8-bit)
CIFT DPTR- DUAL DPTR (DATAPOINTER)

ADUC841 mimarisi ana (main) ve golge (shadow) olarak adlandinlan ¢ift DPTR (datapointer)
desteklemektedir. Ikinci data pointer golge DPTR dir ve DPTR ayar SFR’si DPCON iizerinden konfigiire
edilir. MOVC/MOVX komutlarinin kullanimindan sonra;

- DPTR degerinin donanimsal olarak otomatik artirilmasi, azaltilmasi

- Ayrica ana ve golge DPTR’ler arasinda donanimsal olarak otomatik toggle (mandallama)
gibi kullanish 6zellikler asagidaki tabloda anlatilmustir.

Resetten sonra ana DPTR etkindir.

NOT: Ana ve golge DPTR’ler arasindaki secim i¢in elektronik olarak anahtarlanmasina kisaca
mandallama denmektedir.

DPCON: Byte adreslenebilir. Resetten sonraki degeri 00h’tir.

DPCON: - DPT |DPIm!l |DPImO{DPOm1|DPOmO| - |DPSEL
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Bit [sim Agiklama
7 - Rezerve
6 DPT “1” ise otomatik mandallama yetkilendirilir.
“0” ise yetkisizdir.
5 DPIml Golge DPTR modlar asagidadir.
DP1ml DPIm0O Golge DPTR Calisma Modlari
4 DPImO 0 0 Standart 8052 gibi davramir
0 1 Her MOVX ve MOVC komutlarinin kullanimindan sonra
DPTR donamimsal olarak otomatik bir artirihr (inc
kullanmadan)
1 0 Her MOVX ve MOVC komutlarimin kullammmindan sonra
sonra DPTR donamimsal olarak bir azaltilir (dec kullanmadan)
1 1 Her MOVX ve MOVC komutlarimin kullanimindan sonra
DPTR’nin en anlamsiz (LSB) 8 byte’t mandallanir.
3 DPOml Ana DPTR modlan asagidadir.
DPOm1 DPOmMO Ana DPTR Calisma Modlari
0 0 Standart 8052 gibi davramir
0 1 Her MOVX ve MOVC komutlarmin kullammindan sonra
2 DP0Om0 DPTR donamimsal olarak otomatik bir artirthr (inc
kullanmadan)
1 0 Her MOVX ve MOVC komutlarimin Kkullammmindan sonra
sonra DPTR donanimsal olarak bir azaltilir (dec kullanmadan)
1 1 Her MOVX ve MOVC komutlarinin kullannmindan sonra
DPTR’nin en anlamsiz (LSB) 8 byte’1 mandallanr.
1 - Rezerve
0 DPSEL “0” Ana (main) DPTR segilir.
“1” Golge (Shadow) DPTR segilir.
ORNEK:

Kod hafiza D000 ile DOFFh arasindaki verileri XRAM’in 0000h ile 00FFh adresleri arasina tasinacaktir.
Dual DPTR yapisini kullanarak ilgili programi yaziniz.
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Kod Hafiza

D000 Xx
|
|
|
|

DOFFh XX

XRAM

0000h

00FFh

Asagida ¢ift DPTR kullanildiginda ve kullanilmadigindaki kodlar gésterilmistir.

START: MOV 20H,#0D0H

MOV 21H,#00H ; kod hafiza
adresleri

MOV 22H,#00H
MOV 23H#00H  ; XRAM adresleri

MOV DPH, 20H
MOV DPL,21H

XX:
CLR A

MOVC A,@A+DPTR
INC DPTR

MOV 20H,DPH
MOV 21H, DPL

MOV DPH, 22H
MOV DPL,23H
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV 22H,DPH
MOV 23H,DPL

INZ XX
END

MOV DPCON,#55H

MOV DPTR. #0D000H
MOVELOOQP:

CLR A

MOVC A,@A+DPTR

MOVX @DPTR, A

MOV A, DPL
JNZ MOVELOOP
END

CIFT DPTR KULLANMADAN CIFT DPTR KULLANDIGIMIZDA
ORG 00H MOV DPTR,#0 ; Ana DPTR =0
SIMP START

;GOlge DPTR segildi, DPTRI otomatik artirma
modunda,; DPTR0 otomatik artirma modunda;
DPTR otomatik degistirme (toggling) ON

; Golge DPTR = DO0O0OH

;Adresin gosterdigi Veriyi al ACC 've yaz, DPTR yi
bir artir, Ana DPTR ye gec (toggle)
; ACC’deki degeri DPTR 'nin gosterdigi adresin
icerigine yaz, DPTR 'yi bir  ;artir
; Gdlge DPTR ye geg (toggle)
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PSW Saklayicis1 (Program Status Word, Program Durum Saklayicisi)

PSW, komutlarin yiiriitiilmesi esnasinda bazi1 6zel durumlarin olusup-olusmadigini gésteren bayraklarin
yer aldig, saklayici banklarimin (Bank 0, Bank 1, Bank 2 ve Bank 3) se¢imin yapildigi 6nemli bir SFR’dir.
PSW saklayicist bit adreslenebilir.

PSW: [ CY | AC| FO | RSI|RSO| OV | FI P

Bit | Isim | Agiklama

7 CY CY (veya C) biti aritmetik islemlerde elde fonksiyonunu gergeklestirir.
Cesitli komutlar yiiriitiilliirken elde bayraginin degeri degisebilir. Elde
bayragi komutlarda ¢ogunlukla “C” olarak kullanilir.

6 AC Yardimer elde bayragi (auxilary carry, AC) herhangi bir Byte'in diigiik 4-
bitinden yiiksek 4-bitine elde olma durumunda setlenir. BCD (Binary Coded
Decimal) sayilar ile islem yaparken kullanilabiir.

5 FO Genel amagh kullanima agik 1-bit’lik alan

RS1 ve RSO bitleri asagidaki tabloya gore aktif olan saklayici deposunu
4 RS1 | belirler.

RS S | Aktif Saklayici

Deposu

Depo 0

Depo 1

Depo 2

1 Depo 3

2 ov Aritmetik islemlerde tasma (islem sonucunun 255°i asmasi) durumunda
donanim tarafindan setlenir.

1 Fl Genel amagh kullanima agik 1-bit’lik alan

0 P Eslenik (parity) biti; ACC’deki “1”lerin sayisi tek ise P=1, ¢ift ise P=0 olur.

3 RSO

—_—0 O =
—o—o|lox

PCON Saklayicisi
Igerdigi bitlerin agiklamasi asagida verilmisti. PCON SFR’si bit adreslenemez.

PCON:|SMOD | SERIPD|INTOPD | ALEOFF| GF1 | GF0| PD | IDL
#* #

*

Bit | Isim Aciklama
7 SMOD Seri haberlesme veri iletigim hizinin belirlenmesinde kullanilir. Detayl bilgi igin
seri haberlesme kismina bakiniz.

6 SERIPD Setlendiginde diisiik gii¢ modunda I’C/SPI kesmesi aktif olur

5 INTOPD Setlendiginde diisiik gii¢ modunda harici kesme0 aktif olur

4 ALEOFF Setlendiginde ALE ¢ikisi kapatilir

3 GF1 Genel amagl kullanima agik 1-bit’lik alan

2 GFO Genel amach kullammma acik 1-bit’lik alan

1 PD Setlendiginde mikrodenetleyici diisiik giic (Power-Down) moduna geger,

donanimsal reset, TIC kesmesi eger ve yetkilendirilmis ise 1’C/SPI ve harici
kesme0 kesmeleri ile normal ¢alismaya gecer

0 IDL Setlendiginde mikrodenetleyici bosta ¢aligma (Idle) moduna geger, donanimsal
reset veya yetkilendirilmig herhangi bir kesme ile normal ¢aligmaya gecer

*: Bu bitler Aduc841 icin verilmistir. Standart 8051°de ise rezerve olarak birakilmistir.
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8051 ailesinin bir iiyesi olan 8052 ¢ekirdegine ait SFR haritas1 asagida gosterilmistir. 8052°ye ait SFR
haritasinda istte verilen 8051 SFR haritasindan farkli olarak sadece 8052 mimarisinde bulunan 3.
Zamanlayici/Sayiciya ait SFR’ler (T2ZCON, RCAP2L, RCAP2H, TL2 ve TH2) bulunmaktadir. Diger tiim
SFR’lerin ve bulunduklar adreslerin ayni olduguna dikkat ediniz.

SFR |Byte Adresleri

(e

B ER

| Esh EEE
Eoh | acc  E?h
~ Deh - DFh
Lo | Psw  D7h
- Con  Cth
e e ~ BFh
- S  BTh
D G | AFh
(Aon | P2 ATh
- o8n | scon | ssuF OFh
U o oth
{88k | Tcon | Tmop [ TLO TL1 THO TH1  8Fh
—["Bon | o sP DPL DPH PcoN |87h

Bit adreslenebilir SFR’ler
Sekil 23. 8052 SFR haritas:

ACC

PsSw

T200N RCAP2L | RCAPZH T2 TH2

P2

SCON

P1

TCON TMOD TLO TL1 THO TH1

PO SP DPL DPH PCON

T

Bit adreslenebilir SFR’ler
Sekil 24Aduc841 SFR haritast
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Bu durum 8051 (veya 8052) tabanli tiim mikrodenetleyiciler i¢in gecerlidir. Standart 8051 mimarisinde
21 adet 8052°de ise 26 adet SFR bulunmaktadir. Mikrodenetleyicilerin sahip olduklar1 ¢evre birimleri
endiistriyel ihtiyacglara ve teknolojideki gelismelere paralel olarak siirekli olarak artmaktadir. Dolayisi ile
ilave edilen her yeni ¢evre birimine (Analog Giris/Cikig birimleri, haberlesme birimleri, darbe genislik
modiilasyon birimi, vb.) ait SFR’lerde SFR haritasinin bos olan adreslerinde yerini almaktadir. Asagida
Aduc-841 mikrodenetleyicisi i¢in SFR haritas1 verilmistir.

Aduc-841 SFR haritasi incelendiginde 8051°e ait tiim SFR’lerin mevcut adreslerde bulunduklari
goriilmektedir. Ilave ¢evre birimlerine ait SFR’ler ise tiretici firmanin tasarimina bagh olarak bos olan
SFR adreslerine yerlestirilmistir.

Harici Veri Hafiza

Mikrodenetleyici tabanli uygulamalarda dahili veri hatizanin yetersiz kaldigi, ilave veri hafizaya ihtiyag
duyuldugu durumlar olabilir. Bu gibi durumlarda harici veri hafiza (External RAM = XRAM)
kullanilabilir. 8051 ailesinin adresleyebilecegi harici veri hafiza alam1 64 KByte ile simirlidir. Asagida
harici veri hafiza kullanilan 8051 tabanl bir sisteme ait blok diyagram verilmistir.

8051 tabanli mikrodenetleyicilerde dahili ve harici veri hafizaya erisim komutlar1 farkhidir. (Dahili
hafizaya “MOV™ harici hafizaya ise “MOVX” komutu ile erisilir.) Sekil 6’da gosterildigi gibi gerekli
donanmim ve devre baglantilar1 yapilmasi durumunda “MOVX” komutu ile CPU harici veri hafizaya
erismek (yazma/okuma) icin gerekli tiim islemleri otomatik olarak gerceklestirir.

Adres/Veri Yolu
MCS-51 4\ AD? - ADo SRAM
P1 PO y (A\IZD D0-D7
(Veri)
—D LATCH :{) AQ-A7
it e Adres
Adres Yolu
A15- ADs
<::> P3 P2 AB8-A15
RD » OE
WR » WE

Sekil 25. Harici Veri hafizaya (64-kByte) erisim i¢in gerekli arayiiz

Harici Hafiza Erisim Pinleri:

ALE/PROG (Address Latch Enable), PSEN (Program Store Enable) ve EA /VPP (External Access)
pinleri harici hafiza erigim siirecinde kullanilan pinlerdir. ALE/PROG pini harici hafizaya (program/vert)
erisimlerde adresin diisiik degerli (A7-A0) Byte'ini, adres tutucusuna tutturmak amaci ile kullanilir. PSEN
pini harici program hafizaya erisimlerde kullanilir. EA /VPP pini progam hafizanin seciminde, harici (EA
/VPP=0) veya dahili (EA /VPP=1), kullanilir. Bu pin mutlaka GND veya Vcc’pinine baglanmalidir, bosta
birakilmamahdir.

ADUCS841 Mikrodenetleyicisi Hafiza Yapisi

ADUCS841 mikrodenetleyicisi asagida gosterildigi gibi 62-kByte program hafizaya, 256-Byte veri
hafizaya, 2-kByte dahili XRAM hafizaya ve 4-kbyte EEPROM veri hafizaya sahiptir.
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256-BYTE
RAM

62-kBYTE FLASH/EE
PROGRAM HAFIZA

I

8051
Uyumliu
Cekirdek

P SFR

128 BYTE

BOLGESI

4-KBYTE FLASH/EE
VERI HAFIZA
(EEPROM)

i

2048 BYTE
XRAM

Sekil 26. Aduc841 Hafiza birimleri

Dahili program (62-kByte) ve veri hafizanin (256 Byte) kullanimi standart 8051 ile aynidir. Ancak
Aduc841’in “MOVX" komutu ile adresleyebilecegi harici veri hafiza alan1 16-MByte gibi oldukea yiiksek
bir degere sahiptir.

Adres/Veri Yolu
(Veri)

LATCH —I\. A0-A7 \

ALE >
Adres Yolu (A23 - ADs) N Adres
P2 w, A8-A15 /
L{) LATCH _l\, A16-A23

RD »{ OE
WR » WE

Sekil 27. Aduc841 Harici Veri hafizaya (16-MByte) erisim i¢in gerekli arayiiz

XRAM Hafiza: Aduc841 mikrodenetleyicisi 256-Byte genel amagli RAM birimine ilave olarak tiimdevre
tizerinde (on-chip) 2-KByte (2048-Byte) biiyiikliigiinde veri hafizaya sahiptir. Tiimdevre iizerinde
olmasina ragmen bu ilave veri hafizaya erisim sadece “MOV X" komutlari ile ger¢eklesir. Hafiza timdevre
tizerinde oldugundan dahili “MOVX” komutlar ile erisilebildiginden XRAM hafiza olarak adlandirilir.
Dahili XRAM kullanilabilmesi i¢in CFG841 SFR’sinde bulunan XRAM yetkilendirme biti “xramen”
setlenmelidir (CFG841.0 = 1). Bu durumda sekilde gosterildigi gibi dahili XRAM harici veri hatiza adres
alanmin alt 2-KByte’lik kismini kullanir. Dahili XRAM e erisilirken PO ve P2 portlart kullanilmadigindan
bu portlar genel amagli kullanim igin serbesttirler.

2-kByte’lik dahili XRAM hafizanin yetersiz olmasi durumunda harici RAM hafiza entegreleri ilave
edilerek veri hafiza alani artirilabilir.
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FFFFFFh FFFFFFh

(= 16 MByte), (= 16 MByte)
Harici Veri
Harici Veri Hafl;b}ail;l;nm
Hafiza Erigim
Alam
000800h
0007FFh 2-KByte
XRAM
On-Chip
(Veri Hafiza
000000h 000000h
CrG841.0 = 0 CFG841.0 = 1
(XRAMEN = 0) . T

Sekil 28. Harici ve dahili XRAM kullaninu

Dahili XRAM’in st 1792-Byte’lik kismi gerekli ayarlamalar yapildigi durumda SP alanmi olarak
kullanilabilir.

Flash EEPROM Veri Hafiza:

Aduc841 mimarisinde 4-kByte kapasiteye sahip Flash/EE veri hafizasi (EEPROM) bulunur. Flash/EE veri
hafiza her biri 4-Byte’lik alana sahip 1024 sayfadan olusur (4*1024 = 4096 Byte).Flash/EE veri hatizanin
4096-Byte’nin her birine tek tek Byte diizeyinde erisilebilecegi gibi 4-Byte’lik sayfalar halindede
erisilebilir.

e arFni| BYTET i BYTE 2 i BYTES ; {BYTE4 |
: il i(OFFCH) ! : (OFFDH) { (OFFEH) {(OFFFH) !
3FEH:| |BYTE1 i ! BYTE 2 | i BYTE3 ! ‘ BYTE 4 |
) i| i(OFF8H)  (OFFQH) { (OFFAH) { (OFFBH)
i b i N 2 i é
iwg il IN] | Y P I
igx il ol ol Pl -
P S H - : : : E |
P X gayil iBYTEM! { BYTE 2 | { BYTE 3 | i BYTE 4 |
iz W T i (000CH) : (000DH) ! (000EH) : { (000FH) i
g @ oorl i BYTE1 : BYTE2 ; { BYTE3 { BYTE4 |
i| i (0008H) : (0009H) ! (000AH) ; { (000BH) :
01“5 ! BYTE1 ! ! BYTE 2 ! ! BYTE3 ! ' BYTE4 !
: i| i (0004H) : { (0005H) i (0006H) : i (0007H) :
00H:[ i BYTE1 : ! BYTE 2 ! : BYTE3 ! i BYTE4 |
--—---—-------}‘:,(00001-:) : { (0001H) ! { (0002H) § (0003H) 4
P P b Pow
Byte adresleri § 5 I g R i S
parantez i¢erisinde : - : : o T o™ : : <
verilmistir. : f—t : H f_( : : f_: : : ﬁ :
o Poa o o
ooa i o i ioa ] ! a
: (i} : : w : oW : : w :

Sekil 29. Dahili Flash veri hafiza
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Program Hafiza

Bir mikrodenetleyicinin gergeklestirmesi istenen islevler uygun bir programlama dilinde (Assembly, C,
vb.) yazilip derlenerek “makine kodu” olarak adlandirilan kodlar elde edilir. Program (kod) hafiza
mikrodenetleyicinin kosturacagi makine kodlarmin tutuldugu kalic1 (non-volatile) hafiza birimidir. Sadece
okunabilir olan (ROM-Read Only Memory) program hafiza mikrodenetleyici mimarisinde (dahili,
internal) bulunabilecegi gibi harici (external) olarakda mikrodenetleyiciye eklenebilir.

8051 ailesinin bazi iiyeleri timdevre tizerinde ROM Program Hafizaya sahiptir. 8051 ve 8052, 4K ve 8K
fabrika-maskeli (factory-masked) ROM hafizalara sahiptir. 80C515A-5 ve 80C517A-5 tirtinlerinin her biri
32K tiimdevre tizeri ROM'a sahiptir. 8751 ve 8752, 8051 ve 8052'in EPROM'lu stirimleridir. 8031, 8032,
80C535A ve 80C537A, sirasiyla 8051, 8052, 80C515 ve 80C517A'nin ROM'suz siirlimleridir. Standart
8051 mikrodenetleyicisinde 4-KByte (0000h — OFFFh) olan dahili program hafizanin biiyiikligi
glinlimiizde liretilen 8051 tabanli mikrodenetleyicilerde ¢ok daha yliksek degerlere (ADUC-841 igin 62-
KByte) ulagmustir.

Dahili program hafizanin bulunmadig1 veya yetersiz oldugu durumlarda makine kodlari harici program
hafizada saklanip buradan okunabilir. 8051 mikrodenetleyici ailesinde program hafizanmm se¢imi
(dahili/harici) EA (External Access) pininin lojik degerine bagh olarak asagidaki gibi yapulir.

EA =1 olmast durumunda mikrodenetleyici dahili program hafizay1 kullamir. Dahili program
hafizanin degeri asildiginda (standart 8051°de OFFFh=4-KByte) ise makine kodlar1 otomatik

olarak harici program hafizadan okunur.

EA=0 olmasi durumunda ise mikrodenetleyici dahili program hafizaya sahip olsa bile harici
program hafiza kullanilir. Makine kodlar1 harici program hafizadan okunur.
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Program Hafiza
(Sadece Okunabilir)

Veri Hafiza
(Okunup-Yazilabilir)

FFFFH(64K)
A A
7FFFH (32K) . A A
Harici
Kisim
3FFFH (16K)| (opsiyonel)
1FFFH (8K)
Harici
1000H Kisim
¢ / H (Opsiyonel)
OFFFH (4K)| __ _
EA=0 EA=1 Dahili
. B FFH
Harici Dahili SFR | Genel
Kisim Kisim 7FH
Genel
0000H OOH 0000H
) 1
| —_
p— RD WR

PSEN

Sekil 30. Aduc841°e ait Program (Dahili/Harici) ve Veri (Dahili/Harici) Hafiza yapilari

Asagida komutlarin harici program hafizadan kosturulabilmesi i¢in gerekli donanim yapisini1 gosteren blok

diyagram verilmistir.

Harici ROM okuma sinyali PSEN, biitiin harici program erisimlerinde kullanilir. Buna karsin, dahili

program erisimlerinde aktif

degildir.

Adres/Veri Yolu EPROM
A} AD7 - ADo
(/| D0-D7
N (Komut)
LATCH 1 A7-A0
L
> Adres
'\ A15-A8
Adres Yolu l/
A1s- ADs

» OE

MCS-51
<}:{> P1 PO
EA
ALE
C:D P3 P2
PSEN

Sekil 31. Harici Program hafiza kullanimi igin gerekli baglanti yapisi
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Harici Program Hafiza i¢in tipik bir donanim yapisi1 6rnegi Sekil 12°de goriilmektedir. Port 0 ve Port 2'nin
toplam 16-bit giris/¢ikis hatti, Program Hafiza erisimleri i¢in, yol (bus) islemlerine atanir. Harici program
hafizaya erisimde PO ve P2 (8-bit + 8-bit = 16-bit) portlar1 harici program hafizadan kosturulacak komutu
adreslemek i¢in kullanilir. Adresin PO adresin diisiik byte (PCL=A7-A¢) degeri ALE (Address Latch
Enable) komutu ile tutucuya (latch) tutturulur. P2 ise yiiksek byte’n1 (PCH=A|s-Asg) olusturur ve adres
yoluna ¢ikarir. Daha sonra PSEN sinyali aktif edilerek EPROM'dan komut byte't mikrodenetleyiciye
okunur.

8051 ailesi 16-bit uzunlugunda adres yoluna sahiptir. Dolayisiyla adresleyebilecegi (kullanilabilecek)
program hafiza (dahili veya harici) degeride 64KByte (0000h — OFFFFh) ile simirlhidir. Standart 8051 4-
KByte biiytikligiinde dahili program hafiza sahip iken ailenin gelismis tyelerinde 62-KByte
biiyiikligiinde flash program hafiza bulunmaktadir.
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