13.MIKROISLEMCILI SISTEM DONANIMI VE YAZILIMI GELISTIRME
ARACLARI

Mikroiglemcili sistemler gelistirilirken, tasarlanan mikroislemci temelli
sistemin donanimini ve yazilimini gerceklestirmek, fiziksel dinyaya
aktarmak amaciyla tasarlanmis donanim ve yazilimlar kullanilir.

Bu sistemler kullanicinin mikroiglemcili sistemin uygulama amacina yonelik
geligtiriimesine olanak saglayan yine kendisi de mikroiglemci temelli
sistemlerdir.

Mikroigslemcili Sistem Gelistirme Sistemleri U¢ ana grupta toplanabilirler.
Donanim
Yazilim
Donanim +Yazilim
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13.1. Mikroiglemcili Sistem Donanimi Gelistirme Araclari

Mikroiglemcili sistem donanimi gelistirilirken genellikle kullanici tarafindan
tasarlanan mikroiglemci temelli sistemin donanimi gerceklestirilerek
gelistirme amacl kullanilir.

Tasarlanan programin islem, iglenen ve diger kodlari, bir kisisel bilgisayarda
olusturulur ve sistemin program bellegi (Flas ROM, EPROM vb.) timlesik
devresine yazilarak programlanir.

Programlayici
Donanimi

[T

DIP P, Kisisel
Programlanacak Bllglsayar
PROM i¢in soket
uv \ | |
EPROM Silme N ———
. : PROM Programlama
Islemi

V\W Yazilimi

Sekil 13-1 EPROM tumlesik devrelerinin programlanmasi

ZIF
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Gunumuzde yaygin olarak kullanilan mikroislemcili sistemler, flas tipinde
program bellegini tumlesik olarak i¢cinde bulunduran mikrodenetleyicilerdir.
Bu tip bellekler mikrodenetleyici timlegik devresinin uygulama devresinin
icinde programlanmasina olanak verecek sekilde uretilmislerdir.
Veri akigi seri oldugu icin bu tip programlama devrelerine “devre igi seri
programlayici” (In Circuit Serial Programming, ICSP) adi verilir.

= Devre icinde Seri
oI \ Programlama Soketi
ZIF I

Adaptor fisi

Programlayicinin =l
ZIF soketine |
baglanr. N

Kullanicr kartinda Mikroiglemcinin
bulundugu yere baglanir.

4__1

Sekil 13-2 Devre igi seri programlama donanimi
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#* mikroElektronika - PicFLASH 2 Programmer [ v6.02.11.2005 ]
File Device Buffer ‘Windows UJSB  About  History

Configuration Bits ?E:EIEEFST?‘P. J
Code Protect
Oscillator | T - ~
iz [ Read l l W'rite ]
Watchdog Timer | Dizabled - (" 0000k - 1FFFR (Al
Power Up Timer | Dizabled - l Verify l l Elank ]
FLASH Program Memory
Brown Out Detect | Enabled - Write Enable
Low Yoltage Program | Dizabled - = wiite protection Off

Data EE Protect Dizabled — 0000k - OOFFk Pratected [ L':'ad HEx ]

(" 0000k - O7FFh Pratected
Background Debug | Enabled - S [ Reload HEX ]

(" 0000k - OFFFh Pratected
[ Sawve HEX ]
[ Buffer - Erase ]
[ Buffer - Randomize ]
D' Locations [ CODE l [ EEPR.OM ]

3JFFF JFFF 3JFFF JFFF
[ Opkions ]
Frogram Memory Size: 8 K Device Statuz: Idle Type Pridiac:
EEFROM Size: 256 Bytes Address: Oh Revision | HLe e |
File; C:\PROGRAM FILESYMIKROELEETROMIKANMIKROCEXAMPLES P 16FE7 7 A 7SEGDISPLAY N DISPLAY 7SEG_03. HEX
Device: PIC1IEFE77TA Operation: MNone
Sekil 13-3 Devre igi seri programlama yazilimi
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Egitim amaclh veya ekonomik mikroislemcili veya mikrodenetleyicili trtin
gelistirmelerinde ise gelistirmesi yapilacak mikroislemciye 6zel genel amagli
calisabilen mikroislemci temelli donanimlar kullantlir.

Genel amacl mikroislemci sistem donanimi gelistirme araclarina
“Mikroislemci Gelistirme Sistemi”, (Microprocessor Development System )
adi verilir.

Deney Q:ﬁ
Qo Tablasi o,

S =

B sEsas |BREAS
|| B BEass | EEBES
4 B _BBEER |SEBRBS.
B EREEE
BEGBE |BEEBEE
BESEE |(EEESS
BEEEaE (aBsem
_BBBEE| ABEEE
BEBEE | BERBE
BEBEE BEEBE
BBEBE| BEBEs
spoge| ssEas

Kigisel
Bilgisayar

L1111 apsan
Iﬂﬁlﬂl 11111
Spope | EBERBER
11171 agsans
11111 BRARBA "

P PERRPR PRPPRR BREBRP

~

O

Gelistirme
Yazilimi

Sekil 13-4 Mikroiglemci Gelistirme Sisteminin Blok Diyagrami
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Arastirma, gelistirme gerektiren mikroiglemcili veya mikrodenetleyicili Grtn
gelistirmelerinde ise gelistirmesi yapilacak mikroislemciye 6zel galisabilen
mikroiglemci temelli donanimlar kullanilir.

Bu tur 6zel amach mikroislemci sistem donanimi gelistirme araclarina
“Devre igi Donanim Benzetici, Emulator”, (In Circuit Emulator, ICE) denir.

SEBEKE

GERILIMI v
GUG
KAYNAGI
m—— I
Ozel Devre

DEVRE iCi | Mikroislemi
EMOLATOR | Kart

Kigisel I Uygulama Devresinde
Bilgisayar Mikroislemcinin bulundugu

yere takilan soket

Sekil 13-5 Devre igi Donanim Benzetici sisteminin blok diyagrami.
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Bu sistemler gelistirilecek mikroislemcinin u¢ fonksiyonlarini benzeterek,
uygulama devresi igine takilan soketle aktaran, bagimsiz veya bir kisisel
bilgisayara bagl olarak calistirabilen sistemlerdir.

13.2. Mikroiglemcili Sistem Yazilimi Gelistirme Aracglari

Mikroiglemcili sistem yazilimi gelistirilirken kullanici tarafindan tasarlanan,
Mikroislemci dilinde yazilan gevirici dili programi
makine diline geviren cgeviriciler,
C ve BASIC gibi yuksek seviyeli dillerden
makine diline ¢eviren derleyiciler (compiler)
gibi yazilimlar kullanilr.

Mikroislemci temelli sistem programinin kisisel bilgisayar ortaminda
calismasini saglayan programlara “Benzetim, Simulator” (Simulator)
programi denir.

Bu yazilimlar tasarlanan programin bir kisisel bilgisayar ortaminda
calismasini, incelenmesini, hata ayiklanmasini (debug) saglar.
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=t C:\SIM6BOONSIM6800. EXE - BEE
— File BRun Edit

| | H (1D i

#1868 CEABAA BASLA: LDX H#BH A= 23 RES = @168
183 8623 LDAR H35 B = 27 HMI = 81868
A1@5 8127 CHMPA #39 I8 = AB26 SWI = G168
A187 2481 BCC Ia SP = BBBA 1R = B168
A1@9 5F CLRE PC = 818D

A18a EYA8 ILi: STRE a.x
A18c
A168D THH
H18E CPi #1686H
A111 26F7 BHE Ia
FFF8 G188 DUM BASLA
FFFA EiE DU BASLA
FFFC G188 DUM BASLA

FFFE 8188 Dun BASLA

PP6E : 98

o
Fi Help #fAlt—-A Assembly Alt-5 Step Alt—H Exit

Sekil 13-6 6800 Mikroiglemcisi igin kullanilan bir simulator yazilimi

Mikroiglemci komutlarinin ve yazilimlarin ¢galismasinin daha iyi anlasiimasi
icin bir 6802 mikroislemci simulator programi (SIM6802)
www.tuncayuzun.com veya www.yildiz.edu.tr/~uzun internet adreslerinden
elde edilerek IBM uyumlu kisisel bilgisayarda calistirilabilir.
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GuUnumuzde, yaygin olarak kullanilan gelistirme araclari, timlesik gelistirme
ortamlaridir (Integrated Development Environment, 1D

# MPLAB IDE vé6.40

File Edit Wew Project Debugger Programmer Tools  Configure  Window  Help

I A A E i

D@ '@ (g7
M Tuncayl.... I:”E”X'
= Tuncayl.mcp :
[=I- Source Files
-~ Tuncay_2.c delay = 20;
Header Files while (delay--);: M Program Memory.
i Object Files BEZ = 0;

Library Files PORTC = 0OxFF;
¥ 1753 OaF6& ZEFS5 GOTO Ox6£8

1754 0aF? ZEEL GOTO OxGea

B C:\PICCLITEATuncay_2.c

Line hddress Opcode

— int ATA(imt atanan) |
M Qutput 17886 0aFs BCF Ox3, Ox6

_ 1787  0O6FL BCF Ox6, Ox2
Buid | Version Contro 2 1788  D6FE MOVLY Oxff
Deleting intermedig : 17589 O06FC MOVWF O0x7

Executing: "C\RICT i |

Executing: "CAPIC Dpcode Hex || Machine Symbolic |

Hemory U=zage Map: == watch [= L[]

Program ROM 0000 — $0010 $0011 17§ 2dd 5FR] [sDCOND + ] Add Symbol] [4DCO

Program ROM  $0414 — SO7FF ggggg ﬁ 1332 hddress | Symbol Neme

£ | 111} | aoozo e
ooz4 Dl
00zg nz
aos3o SAYI Qoooooo
0042 DIs

[Wwatch1 Wwatch2| watch3] watch 4]

JPLAE SIM | [PIC1EFET7 |pcioxefs jwi [Zdce [ [ o7 1be | [ 2

Sekil 13-7 Bir mikroiglemci tUmlesik gelistirme yaziliminin ekran géruntisu
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Kaynak
Dosyasinin
Olusturulmasi

\ 4
Cevirici ile
Derleme

Program Listesi
Dosyasi

Intel (HEX8)

A 4

Hex. Gikis
Dosyasi

\ 4

Motorola (S19)

Bin. Cikis
Dosyasi

A 4

Sekil 13-9 Ceviricilerin galisma diyagrami
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13.2.7. Onaltilik Cikis Dosyalari

Onaltilik ¢ikig dosyasi program listesi dosyasinda bulunan verileri ve makine dilindeki
degerleri saklar.
Programlayici cihazi, timlesik gelistirme ortami, simulator programi vs. tarafindan
program belleginin programlanmasi igin kullanilir
ve genellikle HEX (*.HEX) kelimesini tip kodu olarak kabul eder.

Bu dosya mikroislemci temelli sistemler arasinda veri aktarimini hata kontrolu yaparak
sagladigi icin yaygin olarak kullantlir.
Kisisel bilgisayarda olusturulan mikroiglemci yazilimi, programlayici modulune,
donanim veya yazilim gelistirme sistemlerine bu bigimdeki dosya seklinde aktarilir.

Motorola 8-bit biciminde onaltilik (Hex) ¢ikis dosyasi
Dosya, baslik, veri ve dosya sonu olmak Uzere u¢ ana kisimdan olusur.
Baglik kismi birden fazla dosya oldugu zaman kullanilir, ilk satirdir ve “S0” ile baglayan
sabit bicimli satirdir.
Veri kisminda satirlar vardir ve satirlar “S1” ile baslar.
Dosya sonu satiri ise son satirdir ve “S9” ile baslayan sabit bigimli satirdir.
Her satirin sonunda hata kontrolu igin bir kontrol toplami bulunur.

Motorola tipindeki 8-bit onaltilik ¢ikis dosyasindaki her satirin sonunda yer alan kontrol toplami
(checksum) asagida verilen sekilde hesaplanir.

Veri Bayt +Adres bayt+ Uzunluk \ — Sonucun
( degerleri degerleri degeri ) 1’e timleyeni
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Intel 8-bit biciminde onaltilik (Hex) cikis dosyasi
Intel bigimli onaltilik dosya, veri ve dosya sonu olmak uzere iki ana kisimdan olugur. Bu kisimlar,
kuguk farklar diginda Motorola tipindeki onaltilik ¢ikis dosyasina benzerdir.

Intel tipindeki 8-bit onaltiik ¢ikis dosyasindaki her satirin sonunda yer alan kontrol toplami
(checksum) asagida verilen sekilde hesaplanir.

Veri Bayt + Adres bayt + Tip ve Uzunluk — Sonucun
( degerleri degerleri degerleri ) — 2ye timleyeni

Ornek 13-7 Intel 8-bit bigiminde bir onaltilik ¢ikis dosyasinin analizi:
:0OEDOOOOOCEO0004FA7004C088C010026F7015F

:02FFFEOODO0031
:00000001FF
:0E D000 00 CE 00 00 4F A7 00 4C 08 8C 01 00 26 F7 01 5F
Adres | Tip |Degerler Kontrol Toplami
: |OE D0 00 | 00 |CEOO004FA7004C088C010026F701|5F= 00 — 4A1
Uzunluk —> 12 34 56 7 89 101112 1314
:02 FFFE 00 DO 00 31
Adres | Tip |Veriler Kontrol Toplami
: 102 FF FE| 00 |DO 00 31=— (02+FF+FE+00+D0+00)= 00 — 2CF
Uzunluk —» 1 2

:00 0000 01 FF

Adres | Tip |Kontrol Toplami

: 100 0000 | 01 |FF=-(00+01+00+00)= 00 —1

Uzunluk —
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11.MIKROISLEMCI YAZILIMI

Mikroislemcinin Programlama Modeli +
Komutlarin Calismasini Belirleyen Adresleme Sekileri +
Mikroiglemcinin Komut Kimesidir.

11.1. Programlama Modeli (AVR CPU Core)

Sekil 11-1 Mikroiglemcisi Programlama Modeli
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11.2. CPU Yazmacglari

Mikroislemci yazmaclari genel, 6zel ve durum amagli olmak tzere
uc ana grupta toplanabilir.

Genel amacli yazmaglar, aritmetik ve mantiksal islemlerde veya
mikroislemci yazmaclariyla bellek arasinda veri transfer icin kullanilabilir.
Mikroiglemciler, calismasi sirasindan bazi islemlerde 6zel amacl
yazmaglari ve yigin gibi 0zel olarak tanimlanmis bellek alani kullanir.
Ozel amacli yazmaglar, mikroislemcinin ¢alismak igin gerek duydugu
islemlerde yalniz 6zel komutlar tarafindan kullanilabilir.

AVR mikrodeneteyicisi iginde 3 tane 16 Bit ve 32 tane 8 Bit yazmag vardir.
Bu yazmaglardan R0-R31 genel amacli, SP, PC ve SREG ise 6zel amagli,
SREG ise esas olarak durum amachdir.

11.2.1. Y1gin isaretgisi (SP)
16-Bit Yigin Isaretcisi (Stack Pointer) SP
11.2.2. Program Sayicisi (PC)

16-Bit Program Sayicisi (Program Counter) PC
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11.2.3. Durum Yazmaci (SR)

8-Bit Durum Yazmaci (Status REGister) SREG

Aritmetik / Lojik islem sonuglarini ve mikroislemci (CPU) durumu ile ilgili
bilgi saklar. Bu nedenle durum yazmaci bitleri “bayrak” olarak adlandirilir.
Kiresel Kesme izin (Global Interrupt enable) |
Kopya bit (T copy) T
Yarim Elde (Half carry) H
isaret (Sign) S
Eksi (Negative) N
Sifir (Zero) Z
Tasma (oVerflow) V
Elde/Odiing (Carry) C
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Bit 0 Elde/Odiing (C)

0101 0101
+ 0101 0010

1010 0111
C=0

1000 0000
- 0000 0001

0111 1111
C=0

Bit 1 Sifir (Z)

0101 0101

- 0101 0101

0000 0000
Z=1

Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN

1111 1111
+ 0000 0001

0000 0000
C=1

0000 1111
- 1111 0000

0001 1111
C=1

1111 1111
+ 0000 0001

0000 0000
Z=1

Sayfa 4/28

0000 0011
+ 0000 0001

0000 0100
C=0

1111 1111
- 0000 0001

1111 1110
C=0

0000 0011
+ 0000 0001

0000 0100
Z=0
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Bit 2 Eksi (N)

0010 0001
+ 0101 0101

0111 0110
N=0

0110 1101
+ 0010 0101

1001 0010
N=1

Bit 3 Tasma (V)

0101 0101
+ 0101 0010

1010 0111
V=1

1000 0000
- 0000 0001

0111 1111
=1

<
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1111 1111
+ 0000 0001

0000 0000
=0

<

0000 1111
- 1111 0000

0001 1111
V=0
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0000 0011
+ 0000 0001

0000 0100
=0

<

1111 1111
- 0000 0001

1111 1110
V=0
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Bit4 Isaret (S)

S-biti her zaman N eksi bayragi ile V ikiye timleyen tasma bayragi arasinda
OZEL-VEYA islemi yapilarak (s =N @® v) elde edilir.

Bit 5 Yarim Elde (H)

0000 0001 0000 1101

+ 0000 0101 + 0000 0101

0000 0110 0001 0010
H=0 H=1

Bit 6 Kopya Bit (T)

Bu bit, dosya yazmacindaki bir yazmacin bir bitinin BST komutuyla T'ye ve
T'deki bitin, dosya yazmacindaki bir yazmacin bir bitine BLD komutuyla
kopyalanmasi icin kullanilir.
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Bit 7 Kiiresel Kesme izin (1)

I-biti "1" yapilirsa, mikroislemciye kesme istegi (INTO, INT1) uclarina
disaridan ve i¢ birimlerden gelen butun ortulebilir kesme igaretlerine izin
verilir. Daha sonra i¢ birimler igcin ayri kesme izin denetimi ilgili gcevre
biriminin ayri denetim yazmaglarinda gerceklestirilir. Kiiresel Kesme izin biti
temizlenirse, 1="0" yapilirsa, kesmelerin higbirine izin verilmez! I-biti, bir
kesme meydana geldikten sonra donanim tarafindan temizlenir ve sonraki
kesmeleri izin vermek icin RETI komutu tarafindan ayarlanir. |-biti, komut
tablosunda aciklandigi gibi, SEI ve CLI komutlariyla uygulama tarafindan da
ayarlanabilir.
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