Bölüm 3

8051 Komutları ve Dizge Geliştirme

3-1
Komut Formatı


8051’in kullandığı dil makine dilidir. Programlar 8051 tarafından çalıştırılmadan önce makine dilinde

kodlanmalıdır. 8051 111’den fazla komutu anlayarak işlemler gerçekleştirir. Bir komut makine dilinde 

ifade edildiğinde 1 ve 0’lardan oluşacak şekilde kodlanmış olur. Tek bir makine komutu 1 veya daha fazla byte’lık koddan oluşur. 

8051’in yalnızca makine dili ile programlanabilmesine karşın programları doğrudan makine dilinde yazmak neredeyse imkansızdır. Bu nedenle programlar genellikle 8051 asembler dili veya C gibi yüksek seviyeli bir programlama diliyle yazılır. 

8051 asembler dilinde 8051 mikrodenetleyicisi tarafından çalıştırılabilen her bir temel komut 1 ve 0’lar yerinde alfa-nümerik simgelerle ifade edilir. Bir programdaki her bir komut bir asembler dili ifadesiyle temsil edilir. Bu ifade hangi işlemlin gerçekleştirileceğini ve hangi verilerin işleneceğini belirtmelidir.  Bu nedenle bir komut işlem kodu ve işlenenler olarak iki bölüme ayrılabilir. Komutun işlem kodu bölümü hangi işlemin gerçekleştirileceğini belirler. Örneğin en tipik işlemler toplama, çıkarma ve aktarma işlemleridir. Her bir işlem kodu tekil bir harf kombinasyonu ile ifade edilir. Bu harf kombinasyonuna simge adı verilir. Örneğin toplama, çıkarma ve aktarma işlemleri için simgeler sırasıyla ADD, SUB ve MOV  şeklindedir. İşlenenler işlenecek verileri belirler. Bu sayede MİB bu veriler üzerinde işlem kodu ile belirlenen işlemi gerçekleştirir. 

8051 asembler  komutlarının formatı aşağıda gösterilmiştir:




İşlem kodu


hedef işlenen

Kaynak işlenen











       



















 işlenenler

Örneğin “MOV   A,R1” komutu, R1 saklayıcısının içeriğini A akümülatörüne aktar demektedir.

MOV işlem kodudur. A  sonucun koyulacağı yer olduğu için hedef işlenen, R1 ise kaynak işlenendir. Kısaca yazacak olursak bu konut aşağıdaki gibi ifade edilir.






(A)
←
(R1)



(A) A akümülatörünün içeriği (R1) ise R1 saklayıcısının içeriği anlamında kullanılır. 

İşlenen sayısı bir, iki, üç olabilir veya bir komutun hiç işleneni olmayabilir. Bir işlenenli komutlar hedef işleneni ile kaynak işleneni aynı olan komutlardır. Örneğin “INC  A” komutu A akümülatörünün içeriğini bir arttırır.

Üç işlenenli komutlar genellikle koşullu dallanma komutlarıdır. Üçüncü işlenen ya etiket ya da dallanılacak adrestir. Koşul sağlanırsa komut üçüncü işlenen olarak verilen adres veya etikette bulunan komutu çalıştırır. Örneğin “CJNE  A,30H,NEXT” komutu, A akümülatörünün içeriği ile 30H adresli bellek gözündeki verinin  birbirine eşit olmaması durumunda yeri NEXT ile belirtilen kodu çalıştırır. 

3-2 Adresleme Kipleri

8051 bir komutu çalıştırırken veri üzerinde belirtilen işlemi yapar. Bu veri işlenen olarak adlandırılır ve mikrodenetleyicinin dahili saklayıcılarında birinde yer alabilir, bellekteki bir adreste saklanmış, bir G/Ç iskelesinde tutulmuş ya da bir komutun parçası olabilir. Değişik türdeki bu komutları işlemek için 8051 beş adet adresleme kipi sunmaktadır. Bunlar:


1.
İvedi adresleme


2.
Doğrudan adresleme


3.
Saklayıcı ile adresleme


4.
Dolaylı adresleme


5.
Sıralı adresleme

İvedi Adresleme Kipi
Kaynak işleneni bir saklayıcı içeriği veya bellek gözü içeriği yerine komutun bir parçasıdır. Kaynak işlenen ivedi işleneni gösterir ve ivedi adresleme yöntemini kullanarak işlenir. Genel olarak ivedi işlenenler sabit verilerdir Aşağıdaki komutun kaynak işleneni ivedi bir işlenendir (# ön ekiyle birlikte 60H). Hedef işleneni  ise A akümülatörüdür. 




MOV  A,#60H

Bu komut aşağıda gösterildiği gibi 60H ivedi verisini A akümülatörüne aktarır. 
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Doğrudan Adresleme Kipi

Doğrudan adresleme kipinde işlenen, adreslenebilen bir bellek gözünün adresi veya SFR içerisindeki bir bellek adıdır. Aşağıdaki komut 60H sayılı bellek gözünün içeriğini A akümülatörüne aktarır.




MOV  A,60H

60H sayılı bellek gözünün içeriği 50H sabit değeri ise bu komut çalıştıktan sonra A’nın içeriği aşağıda gösterildiği gibi 50H olur.
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Saklayıcı ile Adresleme Kipi

Saklayıcı ile adresleme kipinde belirtilecek işlenen 8051’in dahili saklayıcılarında bulunur. 8051 saklayıcıları dahili oku/yaz bellekte yer alır. Saklayıcı adları aslında birer dahili oku/yaz bellek adresleridir. Saklayıcı adresleme kipi seçilen saklayıcıyı belirtmek için 3 bitlik makine kodu kullanır.

Örneğin aşağıdaki komut R3 saklayıcısının içeriğini A akümülatörüne aktarır.




MOV
A,R3

R3 saklayıcısının içeriği 38H ise A akümülatörünün içeriği komut çalıştıktan sonra aşağıda gösterildiği gibi 38H olur.
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8051’in saklayıcı bankası seçme bitleriyle seçilen 4 saklayıcı bankası bulunmaktadır. 2. saklayıcı bankası (RB2) seçilmişse R3 saklayıcısının adresi 13H olur. Bu nedenle “MOV  A,R3” komutu ile 

“MOV
A,13H” komutu birbirinin aynısıdır.

Dolaylı Adresleme Kipi

Dolaylı adresleme kipinde işlenenin yeri bir gösterge saklayıcısı tarafından işaret edilir. 8051 dahili saklayıcılarından R0, R1, SP ve DPTR indeks saklayıcısı olarak kullanılabilir. R0, R1 ve  SP saklayıcılar 8 bit uzunluğundadır ve 256 byte’lık bellek alanını adresleyebilir (00H-FFH). DPTR saklayıcısı 16 bit uzunluğundadır ve 65536 byte’lık bellek alanını adresleyebilir (0000H-FFFFH). Örneğin aşağıdaki komut R0’ın içeriği ile gösterilen adres alanındaki veriyi akümülatöre aktarır.




MOV  A,@R0

R0 saklayıcısının içeriği 60H, 60H sayılı bellek gözünün içeriği de 3FH olarak kabul edilirse komut çalıştıktan sonra A akümülatörünün içeriği 3FH’ye eşit olur.
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@ ön eki komutun dolaylı adresleme kipinde çalıştığını gösterir. R0, R1 ve DPTR saklayıcıları indeks saklayıcısı olarak kullanıldığında @ ön eki kullanılmak zorundadır. Örneğin aşağıdaki komut dizisi 1234H sayılı harici bellek gözü içeriğini A akümülatörüne aktarır.  Harici veri belleğine erişmek için MOVX komutu kullanılmıştır. 




MOV

DPTR,#1234H




MOVX
A,@DPTR

Yığın dolaylı olarak adreslenir. Örneğin aşağıdaki komut dizisi 0060H sayılı bellek gözünün içeriğini başlangıç adresini yığın göstergesi (SP) saklayıcısının gösterdiği yığına atar. PUSH komutu çalışınca SP otomatik olarak arttırılır. Bu nedenle 38H değeri yığının 31H adresli gözüne aşağıda gösterildiği gibi kaydedilir.




MOV
 
SP,#30H




PUSH
   
60H
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Bağıl Adresleme Kipi

Bağıl adresleme dolaylı adresleme ile aynı şekilde çalışır. Ancak fiziksel adresin oluşturulması sırasında DPTR veya PC gibi bir temel adres saklayıcısı içeriği ile bir indeks saklayıcısının içeriğini kullanır. Fiziksel bellek adresi temel adres saklayıcısının (DPTR veya PC) içeriği ile indeks saklayıcısının (A) içeriğinin toplanmasıyla elde edilir. Örneğin aşağıdaki komut A ve DPTR saklayıcılarının içeriklerinin toplamıyla adreslenen program belleğinden akümülatöre veri aktarır.




MOVC
A,@A+DPTR

Bu komutun çalışması aşağıda gösterilmiştir. MOVC komutu program belleğine başvuran veri aktarım komutudur. 

[image: image6.jpg]A DPTR

Betore

Execution | 30H 0800H
062FH[ B4 H
0530 H
0630H| 58 H
A 0631H| 37H
Ater
Exeoution | 8 M [¢— Program

Memary





3-3
Komut Kümesi

8051’nin 49’u tek bitlik, 46’sı iki bitlik ve 16’sı üç bitlik olmak üzere toplam 111 temel komutu vardır. Bu komutlar işlevlerine göre aşağıda gösterilen beş farklı türe ayrılır:

Veri Aktarma Komutları

Bu grup aktarma komutlarını (MOV, MOVC, MOVX), takas komutlarını (XCH, XCHD) ve yığın işlem komutlarını (PUSH, POP) içerir.

Aritmetik İşlem Komutları

Bu grup toplama komutlarını (ADD, ADDC, INC), çıkarma komutlarını (SUBB, DEC), çarpma (MUL)komutunu , bölme (DIV) komutunu ve ondalık ayarı (DA A) komutunu içerir.

Lojik İşlem Komutları

Bu grup lojik  VE (ANL), VEYA (ORL), YA DA (XLR), tümleme (CPL), silme (CLR), sola döndürme (RL, RLC), sağa döndürme (RR, RRC) ve bitleri yer değiştirme (SWAP) komutlarını içerir.

Boolean Değişkeni İşlem Komutları

Bu grup Bit işleme komutlarını: lojik VE /ANL), VEYA (ORL), tümleme (CPL), silme (CLR), birleme (SETB), aktarma (MOV), koşullu dallanma komutlarını (JC, JNC, JB, JNB, JBC) içerir.

Dallanma Komutları

Bu grup koşulsuz dallanma komutlarını (AJMP, LJMP, SJMP), koşullu dallanma komutlarını (JZ, JNZ, CJNE, DJNZ), alt programa dallanma komutlarını (ACALL, LCALL), alt programdan dönüş komutlarını (RET, RETI)  içerir.

Bir bilgisayar dilini öğrenmenin tek yolu o dille program yazmaktır. Program kodunun ne yaptığı görsel olarak ifade edilebilirse öğrenmek daha kolay olacaktır. Aşağıdaki maddeler 8051 asembler komutlarını öğrenirken size yardımcı olacaktır.

1.
Komutların işlevlerini anlayınız.

8051 kullanıcıya aktarma, toplama, sola döndürme, vs. gibi  37 ayrı işleve ayrılmış 111 komut sunmaktadır.

2.
Adresleme kiplerini anlayınız.

8051’in ivedi, doğrudan, dolaylı, saklayıcı ile ve bağıl olmak üzere beş ayrı adresleme kipi  bulunmaktadır.

3.
İşlenenleri anlayınız.

Örneğin toplama komutunun hedef işleneni daima akümülatördür, ancak kaynak işleneni ivedi, doğrudan, dolaylı veya saklayıcı ile adreslenebilir.



ADD
A,#30


;ivedi adresleme




ADD
A,R3


;saklayıcı ile adresleme



ADD
A,@R0

;dolaylı adresleme



ADD
A,30H


;doğrudan adresleme



4.
Komut byte’larına ve makine çevrimlerine dikkat ediniz.

Komut byte’larının sayısı komut için gerekli bellek alanını verir. Komutun çalışma zamanı makine çevrimleri ile belirlenir. Bir makine çevrimi 12 osilatör periyodunu kapsar.



5.
Hataları ayıklamak için yazılım simülasyonu veya geliştirme araçları kullanınız.



8051 komut kümesi izleyen sayfalarda listelenmiştir. Komut kümesinde kullanılan simgeler aşağıda 

açıklanmıştır. 

(1)

#veri:
komutun içindeki 8 bitlik sabit.

(2)

#veri16: komutun içindeki 16 bitlik sabit.

(3)

doğrudan:  dahili verinin bulunduğu 8 bitlik adres

(4)

Rn:  Seçili saklayıcı bankasının R0-R7 saklayıcıları

(5)

@Ri:  R1 ve R0 üzerinden dolaylı adreslenen 8 bitlik dahili veri RAM alanı (0-255)

(6)
adr11:
 11 bitlik hedef adresi. ACALL ve AJMP komutları tarafından kullanılmaktadır. Dallanma, bir sonraki komutun ilk byte’ı ile program belleğinin aynı 2K’lık sayfası içerisinde gerçekleştirilebilir. 

(7)
adr16:  16 bitlik hedef adresi. LCALL ve LJMP komutları tarafından kullanılmaktadır. Dallanma, program belleğinin 64K’lık adres alanının her yerine gerçekleştirilebilir.

(8)

rel: İşaretli (2’ye tümlenen) 8 bitlik kayıklık byte’ı. SJMP ile bütün koşullu dallanma komutları 

tarafından kullanılır. Dallanma aralığı bir sonraki komutun ilk byte’ına göre 0128 ile +127 bit aralıkta gerçekleştirilebilir.

(9)

bit: Dahili RAM veya SFR’de doğrudan adreslenen bit.

(10)
A:  Akümülatör

(11)
DPTR:  Veri işaretçisi saklayıcı

(12)
C:  Elde bayrağı, Durum (PSW) saklayıcısının 7. biti.

(13)
PC:  Program sayacı.

(14)
@DPTR:  DPTR’nin içeriğiyle işaret edilen 16 bitlik adres.

Veri Aktarım Komutları

	Simge
	Açıklama
	Byte
	Çevrim

	MOV      A,#veri
	Akümülatöre ivedi veri aktar
	2
	1

	MOV      A,doğrudan
	Akümülatöre byte (doğrudan) aktar
	2
	1

	MOV      A,Rn
	Akümülatöre saklayıcı aktar
	1
	1

	MOV      A,@Ri
	Akümülatöre RAM (dolaylı) aktar
	1
	1

	MOV      doğrudan,A
	Akümülatörü byte (doğrudan) aktar
	2
	1

	MOV      doğrudan,#veri
	İvedi veriyi byte (doğrudan)  aktar
	3
	2

	MOV      doğrudan, doğrudan 
	Byte’ı (doğrudan) byte’a (doğrudan) aktar
	3
	2

	MOV      doğrudan,Rn
	Saklayıcıyı byte’a (doğrudan)aktar
	2
	2

	MOV      doğrudan,@Ri
	RAM’i (dolaylı) byte’a (doğrudan)aktar
	2
	2

	MOV      Rn,A
	Akümülatörü  saklayıcıya aktar
	1
	1

	MOV      Rn,#veri
	İvedi veriyi  saklayıcıya aktar
	2
	1

	MOV      Rn, doğrudan
	Saklayıcıya byte (doğrudan)aktar
	2
	2

	MOV      @Ri,A
	Akümülatörü  RAM’e (dolaylı) aktar
	1
	1

	MOV      @Ri,#veri
	İvedi veriyi  RAM’e (dolaylı)  aktar
	2
	1

	MOV      @Ri, doğrudan
	RAM’e (dolaylı) byte (doğrudan) aktar
	2
	2

	MOV     DPTR,#vari16
	Veri işaretçisine 16 bitlik sabit yükle
	3
	2

	MOVC   A,@A+DPTR
	Akümülatöre DPTR’ye bağlı kod aktar
	1
	2

	MOVC   A,@A+PC
	Akümülatöre PC’ye bağlı kod aktar
	1
	2

	MOVX   A,@ri
	Akümülatöre harici RAM aktar (8 bitlik adres)
	1
	2

	MOVX   A,@dptr
	Akümülatöre harici RAM aktar (16 bitlik adres)
	1
	2

	MOVX   @Ri,A
	Akümülatörü harici RAM’e aktar (8 bitlik adres)
	1
	2

	MOVX   @DPTR,A
	Akümülatörü harici RAM’e aktar (16 bitlik adres)
	1
	2

	PUSH   doğrudan
	Yığına byte (doğrudan)  at
	2
	2

	POP      doğrudan
	Yığından byte (doğrudan) çek
	2
	2

	XCH      A, doğrudan
	Akümülatör ile byte (doğrudan)  takas et
	1
	1

	XCH      A,Rn
	Akümülatör ile saklayıcıyı takas et
	2
	1

	XCH      A,@Ri
	Akümülatör ile RAM’i (dolaylı) takas et
	1
	1

	XCHD    A,@ri
	Akümülatör ile RAM’in (dolaylı) düşük anlamlı basamağını takas et
	1
	1


Notlar:

1.
28 komut, 7 işlev, 5 adresleme kipi

2.
MOV komutu dahili RAM’de, MOVX komutu harici RAM’de veri aktarmak için kullanılır. MOVC 

komutu ise ROM’da komut byte’ı aktarmak için kullanılır.

3.
Takas komutları A’yı hedef işlenen olarak kullanır

Aritmetik İşlem Komutları

	Simge
	Açıklama
	Byte
	Çevrim

	ADD      A,#veri
	Akümülatöre ivedi veri ekle
	2
	1

	ADD      A,doğrudan
	Akümülatöre byte (doğrudan) ekle
	2
	1

	ADD      A,Rn
	Akümülatöre saklayıcı ekle
	1
	1

	ADD      A,@Ri
	Akümülatöre RAM (dolaylı)ekle
	1
	1

	ADDC    A,#veri
	Akümülatöre eldeli ivedi veri ekle
	2
	1

	ADDC    A, doğrudan
	Akümülatöre eldeli byte (doğrudan) ekle
	2
	1

	ADDC    A,Rn
	Akümülatöre eldeli saklayıcı ekle
	1
	1

	ADDC    A,@Ri
	Akümülatöre eldeli RAM (dolaylı) ekle
	1
	1

	SUBB     A,#verii
	Akümülatörden borçlu ivedi veri çıkar
	2
	1

	SUBB     A, doğrudan
	Akümülatörden borçlu byte (doğrudan) çıkar
	2
	1

	SUBB     A,Rn
	Akümülatörden borçlu saklayıcı çıkar
	1
	1

	SUBB     A,@Ri
	Akümülatörden borçlu RAM (dolaylı) çıkar
	1
	1

	INC        A
	Akümülatörü bir arttır
	1
	1

	INC        doğrudan
	Byte’ı (doğrudan) bir arttır
	2
	1

	INC        Rn
	Saklayıcıyı bir arttır
	1
	1

	INC        @Ri
	RAM’i (dolaylı) bir arttır
	1
	1

	INC        DPTR
	Veri işaretçisini bir arttır
	1
	2

	DEC      A
	Akümülatör bir azalt
	1
	1

	DEC      doğrudan 
	Byte’ı (doğrudan) bir azalt
	2
	1

	DEC      Rn
	Saklayıcıyı bir azalt
	1
	1

	DEC      @Ri
	RAM’i (dolaylı)bir azalt
	1
	1

	MUL      AB
	A ile B’yi çarp
	1
	4

	DIV       AV
	A’yı B’ye böl
	1
	4

	DA        A
	Akümülatöre onlu ayarı çek
	1
	1


Notlar:

1.
24 komut, 8 işlev

2.
Çıkarma ve toplama komutlarının hedef işleneni akümülatördür. Kaynak işleneni #veri, doğrudan,


Rn ve @Ri olabilir.

3.
SUBB bir çıkarma komutudur.

4.
INC ve DEC komutlarının işlenenleri A, doğrudan, Rn ve @Ri olabilir.

5.
DPTR’yi bir azaltmak için DEC DPL komutu mevcuttur.

6.
DA A komutu yalnızca bir toplama komutu ile izlenirse geçerlidir.

7.  8051 komutlarının maksimum makine çevrimi dörttür.(Çarpma(MUL) ve bölme(DIV) komutları)

Lojik İşlem Komutları

	Simge
	Açıklama
	Byte
	Çevrim

	ANL      A,#veri
	Akümülatör← Akümülatör VE ivedi veri
	2
	1

	ANL      A,doğrudan
	Akümülatör← Akümülatör VE byte (doğrudan)
	2
	1

	ANL      A,Rn
	Akümülatör← Akümülatör VE saklayıcı
	1
	1

	ANL      A,@Ri
	Akümülatör← Akümülatör VE RAM (dolaylı)
	1
	1

	ANL      doğrudan,A
	Veri (doğrudan)← Veri (doğrudan) VE akümülatör 
	2
	1


	ANL      doğrudan,#veri
	Veri (doğrudan)← Veri (doğrudan) VE ivedi veri
	3
	2

	ORL      A,#veri
	Akümülatör← Akümülatör VEYA ivedi veri
	2
	1

	ORL      A,doğrudan
	Akümülatör← Akümülatör VEYA byte (doğrudan)
	2
	1

	ORL      A,Rn
	Akümülatör← Akümülatör VEYA saklayıcı
	1
	1

	ORL      A,@Ri
	Akümülatör← Akümülatör VEYA RAM (dolaylı)
	1
	1

	ORL      doğrudan,A
	Veri (doğrudan)← Veri (doğrudan) VEYA akümülatör 
	2
	1

	ORL      doğrudan,#veri
	Veri (doğrudan)← Veri (doğrudan) VEYA ivedi veri
	3
	2

	XRL       A,#veri
	Akümülatör← Akümülatör YA DA ivedi veri
	2
	1

	XRL       A,doğrudan
	Akümülatör← Akümülatör YA DA byte (doğrudan)
	2
	1

	XRL       A,Rn
	Akümülatör← Akümülatör YA DA saklayıcı
	1
	1

	XRL       A,@Ri
	Akümülatör← Akümülatör YA DA RAM (dolaylı)
	1
	1

	XRL       doğrudan,A
	Veri (doğrudan)← Veri (doğrudan) YA DA akümülatör 
	2
	1

	XRL       doğrudan,#veri
	Veri (doğrudan)← Veri (doğrudan) YA DA  ivedi veri
	3
	2

	CLR       A
	Akümülatörü sil
	1
	1

	CPL       A
	Akümülatörü tümle
	1
	1

	RL         A
	Akümülatörü sola döndür
	1
	1

	RLC      A
	Akümülatörü elde biti üzerinden sola döndür
	1
	1

	RR        A
	Akümülatörü sağa döndür
	1
	1

	RRC     A
	Akümülatörü elde biti üzerinden sağa döndür
	1
	1

	SWAP  A
	Akümülatörün içindeki bitlerin yerini değiştir. 
	1
	1


Notlar:

1.
25 komut, 10 işlev

2.
Hedef komutu olarak doğrudan byte kullanan ANL, ORL ve XLR komutları dışındaki bütün komutlarının hedef işleneni akümülatördür.

3.
Hedef komutu olarak doğrudan byte kullanan komutlar saklayıcı ile ve ivedi adresleme kiplerini kullanabilir. Hedef komutu olarak A kullanan komutlar ise ivedi (#veri), doğrudan, saklayıcı ile (Rn), ve dolaylı (Ri) adresleme kiplerini kullanabilir.

4.
INC ve DEC komutlarının işlenenleri A, doğrudan, Rn ve @Ri olabilir.

Boolean Değişkeni İşlem Komutları 

	Simge
	Açıklama
	Byte
	Çevrim

	CLR
C
	Elde bayrağını sil
	1
	1

	CLR
bit
	Biti (doğrudan) sil
	2
	1

	SETB
C
	Elde bayrağını birle
	1
	1

	SETB
bit
	Biti (doğrudan) birle
	2
	1

	CPL
C
	Elde bayrağının tümleyenini al
	1
	1

	CPL
bit
	Bitin (doğrudan) tümleyenini al
	2
	1

	ANL
C,bit
	Elde bayrağı← Elde bayrağı VE bit (doğrudan)
	2
	2

	ANL
C,/bit
	Elde bayrağı← Elde bayrağı VE bit (doğrudan)
	2
	2

	ORL
C,bit
	Elde bayrağı← Elde bayrağı VEYA bit (doğrudan)
	2
	2

	ORL
C,/bit
	Elde bayrağı← Elde bayrağı VEYA bit (doğrudan)
	2
	2

	MOV
C,bit
	Biti (doğrudan) elde bayrağına aktar
	2
	1

	MOV
bit,C
	Elde bayrağını bite (doğrudan) aktar
	2
	2

	JC

rel
	Elde bayrağı çekili ise dallan
	2
	2

	JNC
rel
	Elde bayrağı yoksa ise dallan
	2
	2

	JB

bit,rel
	Bit (doğrudan) birlenmişse dallan
	3
	2

	JNB
bit,rel
	Bit (doğrudan) birlenmemişse  ise dallan
	3
	2

	JBC
bit,rel
	Bit (doğrudan) birlenmişse ise dallan ve sıfırla
	3
	2


Notlar:

1.
17 komut, 11 işlev

2.
Silme, birleme, tümleme, VE, VEYA işlemlerini içerir. Lojik VE ve VEYAnın hedef işleneni C’dir.

3.
Koşullu dallanma aralığı bir sonraki komutun ilk byte’ına göre 0128 ile +127 bit aralıkta gerçekleştirilebilir.

4.
Dallanma komutlarındaki “N” harfi olumsuz anlamı verir, yani test değeri 0’a eşittir.

Dallanma Komutları 

	Simge
	Açıklama
	Byte
	Çevrim

	ACALL
adr11
	Mutlak altprogram çağrısı, 2K aralıkta
	2
	2

	LCALL
adr16
	Geniş aralıkta altprogram çağrısı, 64K aralıkta
	3
	2

	RET

	Altprogramdan dönüş
	1
	2

	RETI

	Kesmeden dönüş
	1
	2

	AJMP
adr11
	Mutlak dallanma
	2
	2

	LJMP
adr16
	Geniş aralıkta dallanma, 64K aralıkta
	3
	2

	SJMP
rel
	Dar aralıkta dallanma, -128 - +127 aralığında
	2
	2

	JMP
@A+DPTR
	DPTR’ye bağlı olarak dolaylı dallanma
	1
	2

	JZ

rel
	Acc 0 ise dallan
	2
	2

	JNZ
rel
	Acc 0 değilse dallan
	2
	2

	CJNE
A,#veri,rel
	İvedi veriyi Acc ile karşılaştır, eşit değilse dallan
	3
	2

	CJNE
A,doğrudan,rel
	Doğrudan veriyi Acc ile karşılaştır, eşit değilse dallan
	3
	2

	CJNE
Rn,#veri,rel
	İvedi veriyi saklayıcı ile karşılaştır, eşit değilse dallan
	3
	2

	CJNE
@Ri,#veri,rel
	İvedi veriyi RAM (dolaylı) ile karşılaştır, eşit değilse dallan
	3
	2

	DJNZ
Rn,rel
	Saklayıcıyı bir azalt, sıfır değilse dallan
	2
	2

	DJNZ
doğrudan,rel
	Doğrudan veriyi bir azalt, sıfır değilse dallan
	3
	2

	NOP

	İşlem yok
	1
	1


Notlar:

1.
Dallanmayla ilgili 16 komut ve 1 adet işlem yok-komutu

2.
Bütün koşullu dallanmalar bağıldır.

3.
Dallanma komutları 2 makine çevrimi gerektirir.

Bayrakları Etkileyen Komutlar

Aşağıdaki tabloda bayrakları değiştiren komutlar listelenmiştir.

	Komut
	Etkilenen Bayraklar

	
	C
	OV
	AC

	ADD
	√
	√
	√

	ADDC
	√
	√
	√

	SUBB
	√
	√
	√

	MUL
AB
	0
	√
	

	DIV
AB
	0
	√
	

	DA

A
	√
	
	

	RRC
A
	√
	
	

	RLC
A
	√
	
	

	SETB
C
	1
	
	

	CLR
C
	0
	
	

	CPL
C
	√
	
	

	ANL
C, bit
	√
	
	

	ANL
C,/bit
	√
	
	

	ORL
C, bit
	√
	
	

	ORL
C,/bit
	√
	
	

	MOV
C, bit
	√
	
	

	CJNE
	√
	
	


Not:
√ =
 Bayrak değişir (ya sıfırlanır ya birlenir)




0 = Bayrak sıfırlanır



1 = Bayrak birlenir

8051 komutlarının özeti

Veri Aktarma Komutları

MOV
:
Veri aktar

MOVC:
Kod byte’ı aktarımı

MOVX:
Harici RAM aktarımı 

PUSH
:
Yığına veri at (doğrudan) 


POP
:
Yığından veri çek (doğrudan)

XCH
:
Veri takası 

XCHD
:
Düşük anlamlı basamakta veri  takası 

Aritmetik İşlem Komutları

ADD
:
Aritmetik toplama

ADDC
:
Eldeli aritmetik toplama

SUBB
:
Borçlu aritmetik çıkarma

DA

:
Onluk ayarı, yalınızca akümülatör için

INC
:
Bir arttırma

DEC
:
Bir azaltma

MUL
:
Aritmetik çarpma, A ve B için

DIV
:
Aritmetik bölme, A ve B için

Lojik İşlem Komutları

ANL
:
Lojik VE işlemi

ORL
:
Lojik VEYA işlemi

XRL
:
Lojik YA DA işlemi

CLR
:
Sıfırlama

CPL
:
Tümleme işlemi

RL

:
Sola döndürme

RLC
:
Elde üzerinden sola döndürme

RR
:
Sağa döndürme

RRC
:
Elde üzerinden sağa döndürme

SWAP:
Akümülatörün bitlerinin yerlerini değiştirme, 4 bitlik döndürmeye eşdeğer

Not:
RL, RLC, RR ve RRC komutlarının işlenenleri akümülatördür.
Boolean Değişkeni İşlem Komutları

CLR
:
Doğrudan bir biti veya elde bitini sıfırlama

SETB
:
Doğrudan bir biti veya elde bitini birleme

CPL
:
Bit tümleme

ANL
:
Bit üzerinde VE işlemi

ORL
:
Bit üzerinde VEYA işlemi

JC

:
Elde bayrağı birlenmiş ise dallan

JNC
:
Elde bayrağı birlenmemiş ise dallan

JB

:
Doğrudan bir bit birlenmiş ise dallan

JNB
:
Doğrudan bir bit birlenmemiş ise dallan

JBC
:
Doğrudan bir bit birlenmiş ise dallan ve biti sıfırla

MOV
:
Bit aktarma

Dallanma Komutları

ACALL:
2Klık aralıkta mutlak adresli altprogram çağırma

LCALL:
64Klık aralıkta uzun mesafeli altprogram çağırma

RET
:
Alt programdan dönme

RETI
:
Kesme hizmet programından dönme

AJMP
:
2Klık aralıkta koşulsuz mutlak adresli dallanma

L JMP
:
64Klık aralıkta koşulsuz mutlak adresli dallanma

SJMP
:
-128 - +127 byte aralığında koşulsuz kısa mesafeli bağıl adresli dallanma

JMP @A+DPTR
: DPTR’ye bağlı dolaylı dallanma

JZ

:
A sıfırsa dallan

JNZ
:
A sıfır değilse dallan

CJNE
:
Eşit değilse dallan

DJNZ
:
Saklayıcıyı veya doğrudan bir byte’ı bir azalt, sıfır değilse dallan

NOP
:
İşlem yok

Mutlak veya bağıl dallanmada etiket dallanılacak adresi taşır. Örneğin aşağıdaki komutlar NEXT etiketiyle belirlenen adrese dallanır.




AJMP

NEXT




SJMP

NEXT




DJNZ

R3,NEXT

3-4
Asembler Dilinde Program Geliştirme



1.
Kaynak Kod Yazımı




8051 programı yazmanın ilk adımı bir kelime işlemci programı ile asembler dilinde kaynak kodun 

yazılmasıdır. Kod kullanıcı tarafından tanımlanan bir görevi yerine getirir.

Bir asembler satırında etiket alanı, işlem kodu alanı, işlenen alanı ve açıklama alanı olmak üzere dört bölüm vardır.





Etiket



işlem kodu


İşlenen


Açıklama

(1)
Etiket alanı

Bellek adreslerine simgesel isimler vermek için kullanılan etiketler başka ifadelerden dallanılabilecek ifadeler için gereklidir. Etiketler 32 karakterle sınırlı olup ayrılmış kelimeleri kullanamazlar. Bir ifade etiketlenmişse etiket genellikle 1. satırdan başlar. 




(2)
İşlem kodu alanı

İşlem kodu alanı, bir makine komutu için simgesel bir ifade kullanılacaksa işlem kodunun simgesel bir kısaltması, veya çevirici için bir komut kullanılacaksa bu amaca uygun bir sahte komut içerebilir.

(3)
İşlenen alanı

İşlenen alanı makine komutu tarafından işlenen olarak kullanılacak adres veya saklayıcıyı içerir. Bir tamsayı toplama işlemi için işlenen alanı hangi sayıya hangi sayının eleneceğini belirtir. Bir dallanma komutunu için işlenen alanı hangi adrese dallanılacağını içerir. Bir sahte komut için işlenen alanı sahte komutun türüne göre değişir, örneğin bir sahte komutun işlenen alanı ne kadar bellek alanının ayrılacağını içerebilir.




(4)
Açıklama alanı

Açıklama alanı programcılara, programı daha sonradan kullanmak veya değiştirmek isteyen diğer programcıların yararına olması için programın nasıl çalıştığı hakkında faydalı bilgileri koyma alanı sağlar. Bu alandaki bilgiler programın okunurluğunu ve hata giderme işleminin yapılmasını kolaylaştırır. Bu alanı doldurulmamış bir asembler programı, programcılar için neredeyse anlaşılmazdır. Bu durum programın kendi yazarı için bile çoğu zaman geçerlidir.

Açıklama alanı yalnızca insanlara hitap eder, programın çevrilmesi veya işleyişi sırasında bir fonksiyonu yoktur. Her bir açıklama satırının başına noktalı virgül (;) konulmalıdır.







Asembler programlarında sabit veriler çeşitli şekillerde ifade edilebilir.




İkilik

:
B olarak kısaltılır.




Sekizlik
:
O olarak kısaltılır.

 


Onluk

:
D olarak kısaltılır veya hiçbir şey kullanılmaz.




On altılık
:
H olarak kısaltılır.

ASCII

:
Bir karakter veya bir karakter dizisi tek tırnak (‘) veya çift tırnak (“) arasına 

yazılmalıdır.




Sahte Komutlar




Sahte Komutlar çevirici için kullanılan komutlardır. Sıklıkla kullanılan sahte komutlar şunlardır.




(1)
ORG n






ORG n komutu programın n sayılı bellek adresinden başlanarak yükleneceğini belirtir. Bu 

ifade ihmal edilirse 8051’in resetlenmesi sonrasında program sayacı 0000H adresini göstereceği için kod 0H adresinden başlanarak yüklenir. Örneğin ORG 100H komutu kodun 100H sayılı bellek gözünden başlayacağını belirtir. 




(2)
END






Asembler programının sonu

(3)
EQU (Eşitle)


EQU komutu etiket alanındaki simgeye bir değer atar. Örneğin aşağıdaki komut LF’nin 0AH değerine
eşit olmasını sağlar.




LF
EQU 0AH




(4)
DB (Byte tanımla)

DW bir ivedi veri için bir veri byte’ı ayırır. Birden fazla byte tanımlanmışsa komşu byte’ları ayırmak için  virgül (,) kullanılmalıdır. Örnekler:




TABLE
DC25H,34H,58h




DB


“HELLO!”




BYTE

40,60

DEFB, FCB, BYTE ve STRING DB’ye eşdeğerdir. 




(5)
DW (Sözcük tanımla)

DW bir ivedi veri için bir veri sözcüğü (2 byte) ayırır. Birden fazla sözcük tanımlanmışsa komşu sözcükleri ayırmak için  virgül (,) kullanılmalıdır. Örneğin aşağıdaki ifade 25H, 83H, 12H ve 39H adreslerinden başlayan 8 byte’lık bellek ayırır.




DATA”
DW2583H,1239H

DEFW, FDB ve WORD DW’ye eşdeğerdir. 




(6)
DS n





DS n byte’lık bellek alanı ayırır. Örneğin 








LABEL1
DS,20





Komutu LABEL1’den başlayan kesintisiz 20 byte’lık 
alanı ayırır. DEFS DS’ye eşdeğerdir.





(7)
REG

REG bir komutun etiket alanındaki simgeye bir saklayıcı veya doğrudan adreslenmiş bit atar. Örnekler:




REG0

REG R2

; REG0’a R2’yi ata




PRO3

REG P3

; PRO3’e R3’ü ata




Bit0

REG 20H.1
; 20H.1’e bit0’ı ata

Aşağıdaki program standart formatta yazılmış asembler dilinde bir  program örneğidir. Etiket, 

işlem kodu, işlenen ve açıklama alanlarını içerir. Bu kaynak kodu ileriki bölümde çevirme ve bağlama aşamalarının gösterilmesi için kullanılacaktır. Bir kelime işlemci programı kullanarak kodu yazıp EXAMPLE.ASM adıyla diske kaydediniz.

ORG

0000H





START:









; Ana programa başla








MOV

DPTR,#TABLE

; DPTR TABLE’ı işaret eder








MOV

R0,#6




; sayac = 6

N_BYTE:




MOV

A,#0




; A=0




MOVC
A,@A+DPTR

; A’yı TABLE’daki değer ile yükle




MOV

P1,A




; veriyi 1. iskeleye yaz




CALL

DELAY



; DELAY altprogramını çağır




INC

DPTR




; DPTR TABLE’daki bir sonraki veriye işaret eder




DJNZ

R0,N_BYTE


; tamamlanmadıysa bir sonrakine geçerek devam et




JMP

START



; START’tan başlayarak tekrar et

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DELAY:









;gecikme altprogramı 




MOV

R7,#0

D1:






MOV

R6,#0




DJNZ

R6,S




DJNZ

R7,DL1




RET

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE:
DB

00H, 33H, 66, 99, 

; 00H, 33H, 66H, 99H, CCH, FFH 






0CCH, 0FFH


; adreslerinden başlayan 6 byte’lık alan ayır




END







; programın sonu

Bu örnekte START, N_BYTE, DELAY, DL1 VE TABLE simgesel etiketlerdir. DELAY etiketi altprogramın giriş noktası veya başlangıç adresidir. TABLE şekil 3-4-1’de gösterildiği gibi 00, 33, 66, 99, CC, FF değerleri ile başlayan bir değişken adıdır.

[image: image7.jpg]Address

TABLE
TABLE+1
TABLE+2
TABLE+3
TABLE+4
TABLE+S

Content

[

33

66

93

cc

EF








Şekil 3-4-1
TABLE bloğunun içeriği

TABLE bloğunun adresini elde etmek için MOV DPTR,#TABLE komutu kullanılmıştır.



2.
Çevirme ve Bağlama (Assembling and Linking)

Kaynak kodu oluşturulduktan sonra (EXAMPLE.ASM) bir sonraki adım kodu çevirmektir. Bu işlem 2500A.D. 8051 makro çeviricisi X8051.EXE tarafından gerçekleştirilir. Çevirici asembler dilindeki programı makine diline çevirmek için kullanılır. Çevirme işleminden sonra bir obje ve eğer seçilmişse bir liste ve çapraz referans tablosu meydana getirilir. X8051 çevirici DOS ortamında çalışır. 

A.
Çevirme (Assembling)

Asembler dilinde bir programı makine diline çevirmek için 500 A.D. 8051 makro çevirici, X8051.EXE’yi kurup çalıştırın. Ekranda aşağıdaki mesaj çıkacaktır:



Listing Destination (N,T,D,E,L,P,<CR>=N):

Bu mesaj listenin çıkacağı hedefi seçmeye yarar. Eğer bir liste oluşturmak istiyorsanız listenin hedef seçeneklerinden birisini seçmelisiniz. <CR> bilgisayardaki Enter tuşu için kullanılmıştır. Bu seçenekler şunlardır:

N
Liste oluşturulmaz.

T
Terminal. Liste bilgisayar ekranında çıkar.

D
Disk. Oluşturulan listeyi LST uzantılı olarak diske kaydeder.

E
Yalnızca hata. Liste dosyası yalnızca kaynak kodundaki hataları belirtir.

L
Liste Aç/Kapa. Bu seçenek kaynak kodundaki LIST ON ve LIST OFF sahte komutları ile belirlenir.

P
Yazıcı. Oluşturulan listeyi yazıcıdan çıkar.

D seçilirse kullanıcıya çapraz referans tablosu oluşturmak isteyip istemediği sorulur.




Generate Cross Reference?(Y/N<CR>=No):

E veya L seçilirse liste hedefi için aşağıdaki mesaj gösterilir.




Error Only Listing Destination (T, D, P, <CR>=T)

ve




LIST ON/OFF Listing Destination (T, D, P, <CR>=T)

Buradaki T, D ve P seçenekleri yukarıda bahsedilenlerin aynısıdır.

(1)
Giriş dosyası:


Çevrilecek kaynak kodunun dosya adını giriniz. ASM uzantısı ön seçili uzantıdır.

(2)
Çıkış dosyası:

Çıkış dosyasını giriniz. Bu dosya adı oluşturulacak obje (.OBJ) ve liste (.LST) dosyalarının adıdır. Oluşturulacak dosyaların adının kaynak kodu ile aynı dosya adına sahip olması isteniyorsa Enter tuşuna basmak yeterli olacaktır.



Çevirme işlemi Şekil 3-4-2’de gösterilmiştir.




D:\8051\X8051






8051 Makro Çevirici – Sürüm 4.05b





Copyright (C) 1985 by 2500 A.D. SoftWare, Inc




Liste hedefi
   (
N,T,D,E,L,P,<CR> = N) :D




Çapraz referans oluşturulacak mı? (Y/N   <CR> = No) :Y



Giriş Dosyası: EXAMPLE



Çıkış Dosyası:









***** Aktif komutlar *****










Ctrl S = Çıkışı durdur










Ctrl S = Çıkışı başlat










Esc C = Çevirmeyi durdurt










Esc T = Terminal çıkışı










Esc P = Yazıcı çıkışı










Esc D = Disk çıkışı










Esc M = Çoklu giriş










Esc N = Çıkış Yok







8051 Makro Çevirici – Sürüm 4.05b







------------------------------------------------









Giriş Dosyası: EXAMPLE.asm














Çıkış Dosyası: EXAMPLE.obj





Çevrilen Satır Sayısı : 27



Çevirme Hatası : 0










Şekil 3-4-2
Çevirme İşlemi

Şekil 3-4-2’deki örnekte obje (EXAMPLE.OBJ) ve çapraz referanslı liste EXAMPLE.LST oluşturulmuş ve diske kaydedilmiştir.

Liste dosyası satır numarası, adres, makine kodu ve kaynak kodunu içerir. Liste dosyası Şekil 3-4-3’te gösterilmiştir. Dikkat edilirse açıklama satırı burada değildir. 2. sayfadaki çapraz referans, simgeleri, değerleri, tanımlanan satırları ve referans satırlarını hakkındaki bilgileri listeler. Listeyi incelemek için DOS ekranında TYPE komutu kullanılır.

Paz Aug 15 1999 10:17 
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Giriş dosyası: EXAMPLE.asm











Çıkış dosyası: EXAMPLE.obj




1
0000










ORG


000H




2








;---------------------------------------------------------




3
0000







START:

4
0000

90

00

1B




MOV


DPTR,#TABLE




5
0003

78

06






MOV


R0,#6




6
0005







N_BYTE:

7
0005

74

00






MOV


A,#0

8
0007

93








MOV


A,@A+DPTR


9
0008

F5

90






MOV


P1,A

10
000A

12

00

12




CALL


DELAY

11
000D

A3








INC


DPTR



12
000E

D8

F5






DJNZ


R0,N_BYTE

13
0010

01

00






JMP


START

14








;---------------------------------------------------------

15
0012







DELAY:

16
0012

7F

00






MOV


R7,#0

17
0014







DL1:

18
0014

7E

00






MOV


R6,#0

19
0016

DE

FE






DJNZ


R6,$

20
0018

DF

FA






DJNZ


R7,DL1

21
001A

22








RET




22








;---------------------------------------------------------

23
001B

00

33

66

TABLE:
DB



00H,33H,66H

24
001E










DB



99H,0CCH,0FFH

25


26
0021










END

Paz Aug 15 1999 10:17 Sayfa









Sayfa 2

Tanımlı

SimgeAdı


Değer


Referanslar






Pre



BSECT



0000






Pre



CODE




0000






Pre



DATA




0000




15



DELAY



0012



10




17



DL_1




0014



20




6



N_BYTE



005



12




Pre



RSECT



0000




3



START



0000



13




24



TABLE



001B



 4




Çevrilen Satır Sayısı : 27



Çevirme Hatası : 0








Şekil 3-4-3
Listeleme ve çapraz referans




Yalnızca obje dosyası oluşturmak isteniyorsa, DOS ekranında aşağıdaki satırı yazınız.







X8051

kaynak dosya

Ve Enter tuşuna basınız. Kaynak dosyası (.asm) kaynak dosyasıyla aynı isimli olacak şekilde bir obje (.obj) dosyasına çevrilir. Eğer obje dosyası farklı bir isimle oluşturulmak  isteniyorsa kaynak
ve obje dosyalarının isimleri aşağıda gösterildiği gibi girilmelidir.









X8051

kaynak dosya  obje dosyası





B.
Bağlama
 (Linking)

Bir objeyi bağlamak için 2500A.D.8051 bağlayıcıyı (LINK.EXE veya LINK4.EXE [4. sürüm]) kurup çalıştırınız. Program çalıştırıldıktan sonra aşağıdaki mesaj ekrana çıkacaktır.

(1)
Giriş Dosyası:


Bağlanacak ilk obje dosyasını giriniz. OBJ uzantısı önseçili dosya uzantısı olduğu için 


dosya adını uzantısıyla birlikte girmeye gerek yoktur.

(2)
‘KOD’un göreli konumu:

Makine kodunun bellekteki kayıklık değerini giriniz. Genelde bu görev Enter tuşuna basılarak bağlayıcıya bırakılır. 


(3)
Giriş Dosyası:


Bağlanacak ikinci obje dosyasını giriniz. İkinci dosya yoksa Enter tuşuna basınız.

(4)
Çıkış Dosyası:

Çalıştırılabilir çıkış dosyasının adını giriniz. Bu dosya adı obje dosyasıyla aynı ise Enter tuşuna basınız.






(5)
Kütüphane Dosyası:

Bağlanacak kütüphane dosyasını giriniz. Kütüphane dosyası yoksa Enter tuşuna basınız.







(6)
Seçenekler (D,P,S,A,M,N,Z,X,H,E,T,1,2,3,<CR> = önseçili):







Bu seçenekler oluşturulacak çalıştırılabilir dosyanın formatını belirlemek için kullanılır.

D
Intel HEX dosyası (.HEX) ve harita (.MAP) dosyasını oluşturur. Intel HEX dosyası ICE ve IC programlayıcılarının çoğu tarafından kullanılabilir. 

P
P seçeneği harita dosyasının ekrana çıkartılması ve kaydedilmemesi dışında D seçeneğinin aynısıdır.

S
2500A.D. formatında Intel Hex  ve simge dosyası (.SYM) oluşturur.Simge dosyası 

Hataları gidermek için kullanılır ve bütün simgeleri ve adreslerini içerir. Simge dosyaları ICE’ler için gerekmektedir. Bu simgelerin maksimum boyutu 32  karakterdir.

A
Simgelerin maksimum boyutlarının 10 karakter olması dışında S seçeneği ile aynıdır (kısaltılmış 2500A.D formatı)

M
Microtek simge dosyası ve Intel Hex dosyası oluşturur.

N
Genişletilmiş Microtek simge dosyası ve Intel Hex dosyası oluşturur.

Z
Zax simge dosyası ve Intel Hex dosyası oluşturur.

X
Bazı IC programlayıcıları için çalıştırılabilir binary dosya (.TEK) oluşturur.

H
Ön seçili bir Intel Hex dosyası (.HEX) oluşturur.

E
.HEX uzantılı bir Intel HEX dosyası oluşturur.

T
.HEX uzantılı bir Tektronix HEX dosyası oluşturur.

1
.S19 uzantılı bir Motorola S19 HEX dosyası oluşturur.

2
.S28 uzantılı bir Motorola S28 HEX dosyası oluşturur.

3
.S37 uzantılı bir Motorola S37 HEX dosyası oluşturur.

Hex dosyasının format seçimi IC programlayıcı ve ICE tarafından belirlenir.

Şekil 3-4-4’te bağlama işlemi gösterilmiştir. D seçildiğinde Intel HEX dosyası ve EXAMPLE.MAP dosyası oluşturulur.

Birden fazla seçenek seçilirse iki seçenek arasına virgül (,) konur. Örneğin Şekil 3-4-5’te MAP ve SYM dosyaları oluşturmak için D ve S seçenekleri seçilmiştir. Bu örnekte 2500A.D. simge tablosu oluşturulmuştur.





D:\8051\LINK4





2500 A.D. Bağlayıcı
Copyright (C) 1985  -  Sürüm 4.05b





Geriş Dosyası:EXAMPLE<Enter>







‘KOD’un Göreli Konumu<Enter>





Geriş Dosyası: <Enter>

Çıkış Dosyası: <Enter>





Kütüphane Dosyası: <Enter>





Seçenekler(D,P,S,A,M,N,Z,X,H,E,T,1,2,3,<CR> = önseçili):D











Bağlayıcı Çıkış Dosyası: EXAMPLE.hex











Disk listeleme Dosyası: EXAMPLE.map











Simge Dosyası Dosyası: <belirtilmemiş>








Bağlama Hatası : 0



Çıkış Formatı : Intel Hex












Şekil 3-4-4
Bağlama işlemi





D:\8051\LINK4





2500 A.D. Bağlayıcı
Copyright (C) 1985  -  Sürüm 4.05b





Geriş Dosyası:EXAMPLE<Enter>







‘KOD’un Göreli Konumu<Enter>





Geriş Dosyası: <Enter>

Çıkış Dosyası: <Enter>





Kütüphane Dosyası: <Enter>





Seçenekler(D,P,S,A,M,N,Z,X,H,E,T,1,2,3,<CR> = önseçili):D,S











Bağlayıcı Çıkış Dosyası: EXAMPLE.hex











Disk listeleme Dosyası: EXAMPLE.map











Simge Dosyası Dosyası: EXAMPLE.sym


















Format : 2500A.D.








Bağlama Hatası : 0



Çıkış Formatı : Intel Hex












Şekil 3-4-4
Bağlama işlemi





Hex Dosyası



Kaynak kodu bir text dosyasıdır ve 8051 tarafından çalıştırılamaz. Çevirici ve bağlayıcı kaynak kodunu çalıştırılabilir bir obje (.OBJ) veya on altılık (.HEX) koda dönüştürür. MTS-51 Eğitim Seti programlama için
Intel Hex dosyasını kullanır. Intel HEX dosyası oluşturmak için bağlama sırasında H’yi seçiniz veya doğrudan Enter tuşuna basarak Intel HEX dosyasının önseçili olarak oluşturulmasını sağlayınız.

HEX dosyası ASCII formatında bir text dosyasıdır. Ekrana TYPE komutu ile çıkartılabilir. Binary bir dosya çevrilmiş makine kodunu içerir. Dosyanın boyutu kod byte’ı sayısına eşittir.

Aşağıda EXAMPLE.HEX dosyasının içeriği çeşitli formatlarda listelenmiştir. Bu listelerde Şekil 3-4-3’ün makine kodunu bulabilirsiniz.



INTEL Formatı



:10 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 1 B 7 8 2 6 7 4 0 0 9 3 F 5 9 0 1 2 0 0 1 2 A 3 D 8 F 5 A 7 



:1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 7 F 0 0 7 E 0 0 D E F E D F F A 2 2 0 0 3 3 6 6 9 9 C C 0 D 



:0 1 0 0 2 0 0 0 F F E 0 



:0 0 0 0 0 0 0 1 F F 



Genişletilmiş INTEL Formatı






:0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 F C 



:1 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 1 B 7 8 0 6 7 4 0 0 9 3 F 5 9 0 1 2 0 0 1 2 A 3 D 8 F 5 A 7  



:1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 7 F 0 0 7 E 0 0 D E F E D F F A 2 2 0 0 3 3 6 6 9 9 C C 0 D 




: 0 1 0 0 2 0 0 0 F F E 0 



Tektronıx Formatı






/ 0 0 0 0 1 0 0 1 9 0 0 0 1 B 7 8 0 6 7 4 0 0 9 3 F 5 9 0 1 2 0 0 1 2 A 3 D 8 F 5 9 A 



/ 0 0 1 0 1 0 0 2 0 1 0 0 7 F 0 0 7 E 0 0 D E F E D F F A 2 2 0 0 3 3 6 6 9 9 C C 0 D 




/ 0 0 2 0 0 1 0 3 F F I E



/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S19 Formatı






S 1 1 3 0 0 0 0 9 0 0 0 1 B 7 8 0 6 7 4 0 0 9 3 F 5 9 0 1 2 0 0 1 2 A 3 D 8 F 5 A 3 



S 1 1 3 0 0 1 0 0 7 F 0 0 7 E 0 0 D E F E D F F A 2 2 0 0 3 3 6 6 9 9 C C 0 9 



S 1 0 4 0 0 2 0 D C 



S 9 0 3 0 0 0 0 F C 

S28 Formatı






S 2 1 4  0 9 0 0 0 1 B 7 8 0 6 7 4 0 0 9 3 F 5 9 0 1 2 0 0 1 2 A 3 D 8 F 5 A 2 



S 2 1 4 0 0 1 0 0 7 F 0 0 7 E 0 0 D E F E D F F A 2 2 0 0 3 3 6 6 9 9 C C 0 8 



S 2 0 5 0 2 0 D 8 



S 8 0 4 0 0 0 0 F B 

S37 Formatı






S 3 1 5 0 0 0 0 9 0 0 0 1 B 7 8 0 6 7 4 0 0 9 3 F 5 9 0 1 2 0 0 1 2 A 3 D 8 F 5 A 1 



S 3 1 5 0 0 1 0 0 7 F 0 0 7 E 0 0 D E F E D F F A 2 2 0 0 3 3 6 6 9 9 C C 0 7 



S 3 0 6 0 0 2 0 D A 



S 7 0 5 0 0 0 0 F A 





Intel Hex Formatı

Özellikle Philips P89C51RX+/ P89C51R2 ailesi veya ATmel T89C51RX2 ailesi cihazlar gibi ISP yeteneğine sahip tek kırmıklı mikrobilgisayar ile
mikrobilgisayarlı dizge tasarlarken Intel HEX dosyasının anlaşılması size yardımcı olacaktır.
 Intel HEX formatı aşağıda gösterilmiştir.

Intel Hex dosyasının her satırı aşağıda gösterildiği gibi 6 bölümden oluşur. Her bir hücre onaltılık basamağa denk düşer.   

(1)
“:”
simgesi : Intel Hex dosyasını belirtir.

(2)
Veri byte’ı sayısı: Bu iki basamak içinde bulunulan satırdaki kod byte’ı sayısını gösterir. 


Her bir satır en fazla 16 byte  içerebileceği için maksimum değer 10H olabilir.

(3)
Başlangıç adresi: Bu satırdaki makine kodunun başlangıç adresi. Kod 0000H adresli bellek alanından başlarsa
ilk satırın başlangıç adresi 0000H, ikinci satırın başlangıç satırı 16H olur.

(4)
Veri türü:
Bir byte, 00 bu satırda kod olduğunu, 01 ise kod olmadığını belirtir.

(5)
Makine kodu: Bir satır 32 basamak (16 byte) makine kodu içerir.

(6)
Sağlama toplamı: Bütün verinin 2’ye tümlenmiş toplamı.




C.
Özet

Bağlamanın amacı Intel HEX dosyasını oluşturmaktır. Çevirme ve bağlama işlemleri Şekil 3-4-6’da gösterilmiştir.
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Şekil 3-4-6
Çevirme ve bağlama




D.
Diğer Geliştirme Araçları

8051 programları aynı zamanda C dilinde de yazılabilir. Düzenleme, çevirme, bağlama, hata giderme ve benzetim işlevlerini bir arada toplayan Windows tabanlı IDE (tümleşik geliştirme ortamı) araçları geliştiren bir çok yazılım firması bulunmaktadır. IAR Systems C derleyicisi ve geliştirme yazılımı, TRASKING C derleyicisi, Keil Sofware ve Franklin Software C derleyicisi ve çeviricisi  bunlardan bazılarıdır.Bu firmaların web sitelerinde programlarının demo veya shareware sürümleri indirilebilmektedir. Aşağıdaki web sitelerinde daha ayrıntılı bilgi bulmak mümkündür. 



IAR Systems: www.IAR.com



TASKING: www.tasking.com



Keil Software: www.keil.com



Frenklin Software: www.fsinc.com



3.
Programlama

Binary veya Hex kod oluşturulduktan sonra bir sonraki adım bu kodu 8051’in program belleğinde yazmaktır. ATmel AT89C51 ailesi cihazlar için binary veya Hex dosyayı program belleğine yazmak için (EEPROM) bir IC programlayıcınsa ihtiyaç vardır. ISP yeteneği olan bir tek kırmıklı mikrobilgisayar kullanılıyorsa kod ISP sürücü ile PC’nin seri iskelesi üzerinden Flash belleğe yüklenir.

3-5
8051 ile Dizge Geliştirme

Şekil 3-5-1’de 8051 ile dizge geliştirmenin akış diyagramı gösterilmiştir. Şekil 3-5-1 (a)’da ISP yeteneği bulunmayan 8051 ile geleneksel dizge geliştirme yöntemi gösterilmiştir. Bu durumda programın çalışmasının benzetimini sağlamak için pahalı bir ICE (Devre İçi Emülatörü) kullanılır.

Şekil 3-5-1’de ISP 8051 ile mikrodenetleyici tabanlı dizge geliştirmenin akış diyagramı gösterilmiştir.

Böyle durumlarda program PC’nin seri iskelesi üzerinden 8051 cihazının program belleğine yüklenebilir. ICE ve IC programlayıcısı gibi geleneksel geliştirme ekipmanlarına gerek kalmadığı için bu yöntem dizge geliştirme maliyetini minimuma indirir.







(a) ISP yeteneği bulunmayan










(b) ISP yeteneği bulunan







Şekil 3-5-1
8051 ile dizge geliştirme
























































































































































































































































































Çevirme





Bağlama





ISP sürücüsünü çalıştır. HEX→Flash





Düzgün çalışıyor mu?








Donanım hatalarını giderme





 Devreyi yeniden tasarlama








Devrede değişiklikler





Yazılım hataların giderme





Diğer OBJ dosyaları





Kütüphane











Kaynak kodun yazılması





Devre


Tasarımı





Proje
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																			HEX

















												HAYIR							     HAYIR

















																			EVET








														 		Tamamlandı





																			















































																			ASM











																			OBJ		











																			HEX/TSK














												HAYIR							     HAYIR

















																			EVET














																			8051’in soket içine yerleştirilmesi





												


												 HAYIR











																			EVET		





Programlama





Doğru mu?





Yazılım hataların giderme





Diğer OBJ dosyaları





Düzgün çalışıyor mu?





8051 bağlantılarının yapılması





 Devreyi yeniden tasarlama








Devrede değişiklikler





Donanım hatalarını giderme





Kütüphane





ICE üzerinde çalıştırma





Bağlama





Çevirme





Kaynak kodun yazılması





Devre


Tasarımı





Proje
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