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ONSOZ

Giiniimiizde, teknolojinin getirdigi yeniliklerden yararlanmak ve bu
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bizlerin kagiilmaz gorevidir. Bu gorevin kiigiik bir pargasim yerine getirmeme
olanak saglayan, boyle bir tez galiymasinin hazirlanmasinda yol gostererek
yardimlarim esirgemeyen hocam Sayin Prof. $efik Sarikayalar'a ve degerli fikir
ve yardimlanyla ¢aligmalarima katkida bulunan dostlarima, arkadaglarima ve
meslektaglarima tegekkiirii bir borg bilirim.

Eylil 1993 Erdal Arabaci
ISTANBUL
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OZET

Kiigiik kapasitelerin  mikrodenetleyici  kullanilarak olgiilmesini
gergekleyen ve negatif geribesleme teknigine dayanan bir dlgme yontemi bu
tezde ele alinmigtir. Yarniletken elemanlarin jonksiyon kapasitelerinin de
dlgiilebildigi bu yontemde kapasite diyodlarmin (varikap) oSlgiilmesi olayi da
incelenmisgtir.

[Ik olarak, genel kapasite 6lgme yontemlerinden bahsedildikten sonra
ozellikle bu tezde ele alinan kapasite 6lgme yontemi irdelenerek getirdigi avantaj
ve dezavantajlar anlatilmigtir.

Daha sonra analog 6lgme devresinden bilgilerin alinip sayisal olarak
degerlendirilmesini saglayan ve olgme aletindeki tiim kontrol iglemlerini
gergekleyen mikrodenetleyici tiimdevre elemammin yapisi ve oOzellikleri ele
alinmigtir. Mikrodenetleyici tamtildiktan sonra sistemi olusturan baglica iki
kisimdan s6zedilmistir. Bunlardan birincisi; analog o6lgme devresi ile bu
devreden alinan bilgilerin degerlendirildigi ve sistemin kontroliiniin saglandig
mikrodenetleyicili donanim kismidir. Ikincisi ise 6lgme sisteminin kontroliinii
saglayan mikrodenetleyicinin yazilimidir. Bu kisimda yazilimin mantigini ortaya
koyan akig diyagram tizerinde durularak bilgi verilmistir.

12 fonksiyonlu telefon tugtakimi yardimiyla 6lgme aletinin nasil kontrol
edildigi ayrintili olarak ele almmigtir. Kapasite 6lgme ve kapasite diyodlarimin
kapasite-gerilim egrilerinin ¢izdirildigi kademe olmak iizere baglica iki kademe
vardir. Ayrica her iki kademenin iginde de 0-120 pF ve 0-1200 pF olmak iizere
iki kademe daha vardir. Bu kademelerin segimi tugtakimu ile yapilmaktadir.
Kapasite Olgme kademesinde olgiilen kapasite gostergede dogrudan verilir.
Kapasite diyodu konumunda her gerilim adimma karsi gelen kapasite degeri
grafiksel olarak veya tablo halinde verilir. Biitiin bu kademe se¢imleri ve kontrol
islemleri kullanici tarafindan tugtakimindan girilmektedir.

Pratik olarak gerceklestirdifimiz 6lgme aletinin beklenen ozellikleri ne

derece safladiyi ve aletin yapilacak ekleme ve caligmalarla daha da
gelistirilebilecegi konulan Sonuglar ve Oneriler Boliimiinde ele alinmustir.
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SUMMARY

A measurement method based on negative feedback technique is explored
in this thesis for measuring small capacitances using a microcontroller. Junction
capacitances of semiconductors can also be measured using the method
presented in this thesis. The problem of measuring diode capacitance is an other
subject dealt with in this thesis.

In the introduction three general techniques for measuring capacitances
are mentioned. Then the method used in this thesis, a self-balance-type
capacitance-to-DC voltage converter technique, is compared and contrasted with
the other methods to present the advantages and disadvantages.

The structure and properties of the microcontroller, which converts the
signal from the analog measurement circuit to digital signal and controls the
measurement equipment, is explained in a later section. Two main parts of the
system design are then explained in detail. One of these is the microcontroller
hardware that controls the whole system including the analog measurement
circuit and the circuit responsible for the conversion of signals. The other one is
the software of the microcontroller. In this particular section information on the
software logic is presented in the form of flow diagrams.

Control of the measurement system is done by use of a 12 button
telephone keyboard. A section is devoted to the explanation of this system.
There are two selections possible in this system. These are the measurement of
the capacitance and the drawing of the capacitance-voltage graphs of the
capacitance diodes. Each one of these selections is made up of two stages, 0-
120 pF and 0-1200 pF, and it is possible to make a 0-adjustment by use of the
telephone keyboard. The capacitance measured in the capacitance measurement
stage, can be seen directly on the display. Selecting diode capacitance stage
will cause a plot of the capacitance versus voltage steps of the measurement be
displayed either as a line graph or as a table. )

The measurement equipment is practically realized by the author of this

thesis. A discussion of the functionality and properties of the equipment as well
as suggestions on further improvements are given in the last section.

-Vii-



BOLUM 1 GIRI§

Teknolojik gelismelerin inamlmaz hizla siirmesi 6lgme sistemleri
tizerinde de etkisini gostermektedir. Eskiden analog Olgme tekniklerinin
kullanildig1 bu alanda artik sayisal tekniklerde kullanilmaya baglanmigstir. Sayisal
teknikte ; cihaz = kullammimin kolay olmasi, giivenilir olmasi, bilgiyi
depolamadaki kolaylik ve bu bilgiyi amaca uygun olarak kullanmada esneklik
gibi avantajlar mevcuttur.

Bu tez caligmasinda kiigiikk kapasitelerin mikrodenetleyici ile hassas
Olgiilmesi konusu iizerinde durulmugtur. Teorik ve pratik ¢aligma sonucunda
istenilen ¢ikiglar1 veren dlgii aleti tasarlanmigtir. Olgme sisteminin tasarimu,
donamim ve yazilim olmak iizere iki asamada gergeklestirilmistir. Kapasite 6lgme
devresi ve bundan alinan analog bilgilerin sayisal olarak degerlendirildigi
mikrodenetleyicili devre birinci agamay1 saglamaktadir. Ikinci agamayi ise 6lgme
sisteminin kontroliinii saglayan mikrodenetleyici programi olusturmaktadir.

Negatif geri besleme teknigine dayanan bu 6lgme yonteminde kapasite
gerilime doniistiiriilerek olgim yapilmaktadir. Kapasite ol¢timii 0-120pF ve O-
1200pF olmak tiizere iki kademede gergeklestirilmektedir. Birinci kademede
100mV 1pF'a karsi gelmektedir. Dolayisiyla oldukga hassas bir olgiim
yapilmaktadir. ikinci kademede ise 10mV 1pF'a karsi gelmektedir. Dolayisiyla
dlgme hassasiyeti biraz azalmaktadir. Olgiilecek kapasite ya da kapasite diyodu
bir iglemsel kuvvetlendiricinin geri besleme yoluna yerlestirildiginden,
istenilmeyen ve kagimilmaz olan parazitik kapasitelerin etkileri, Olgme
yapilmadan oOnce kullamlan dengeleyici devre ile ortadan kaldirilmaktadir.
Istenilmeyen ve kagimlmaz olan parazitik kapasitelerin etkilerinin konpanze
edilmesi bu yontemin kiigiik kapasitelerin Olgilmesinde ideal bir yontem
oldugunu gosterir.
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Bu tez ¢aligmasinda kiigiik kapasitelerin Olgiilmesi yani sira kapasite
diyotlarinin 6lgiilmesi iizerinde de durulmugtur. Olusturulan 6lgme sistemindeki
kapasite diyotlarina ters yonde mikrodenetleyici tarafindan uygulanan gerilim
adimina kargilik elde edilen kapasite degerleri gostergede ¢izilmekte veya tablo
halinde verilmektedir. Olusturulan O6lgme diizeni yaniletken elemanlarin
jonksiyon kapasitelerini 6lgmeye de miisaittir. Olusturulan iki kademe ile
1200pF'a kadar kapasite degerini 6lgmek miimkiindiir.

12 fonksiyoniu telefon tug takimi kullanilarak 6lgme aletinin kontrolii
saglanmaktadir. Kapasite 6lgme konumu veya kapasite diyodu 6lgme konumu,
ayrica bu kademelerde yer alan diigiik ve yiiksek kapasite 6lgme konumlar tug
takimi aracilifiyla segilmektedir. Ayrica gostergedeki bilgilerin kaydirilmasi ve
konum degistirilmesi olaylar da tug takimiyla saglanmaktadur.

Istenenleri azami 6lgiide saglayan ve gelistirilmeye agik olan 6lgme cihaz
ek ¢aligmayla daha da fonksiyonel hale getirilebilir.



BOLUM 2 KAPASITE OLCME YONTEMLERI

2.1 Genel Kapasite Olgme Yéntemleri

Bu béliimde tez konusu olan yontemin diginda genel olarak belli bagh
kapasite 6lgme yontemleri hakkinda bilgi verilecektir.

Bir gok o6zel yontem olmakla beraber, genel olarak koéprii yéntemi,
rezonans yontemi ve sayisal Slgmeye dayali kondansatériin dolma ya da bosalma
siiresinden yararlanilan yontem olmak iizere, meseleyi ii¢ ana béliimde ele
alabiliriz.

Kapasite olgmede kullanilan en yaygin yéntemlerden birisi AC koprii
devresidir. Basit bir koprii, dért kol, bir giig kaynagi ve denge dedektdriinden
olusur. Gii¢ kaynag istenilen frekans ve genlige sahip AC isareti kopriiye
uygular. Denge, kopriiniin bir ya da iki kolunun ayarlanmas: ile saglanir. Sekil
2.1'de A ve C noktalarindaki potansiyellerin aymi olmasi, dedektoriin sifir
gostermesi anlamina gelip, kopriiniin dengede oldugunu gésterir. Bu durumda B
ile A arasindaki gerilimle B ile C arasindaki gerilim birbirine esit olur ve
asagidaki ifade yazilir [14].

LZ,=LZ, 2.1)
141 242

Yukaridaki (2.1) bagintisinda akun ve empedarislar kompleks yapidadir. Aynica
denge durumunda A ile C arasinda bir akim akmaz.

E
I = 2.2
! VYARYA (2.2)
=—T 2.3)

Zo+Z,



(2.2) ve (2.3) no'lu denklemler (2.1) no'lu denklemde yerine konursa,

ZZ,=2Z,Z (2.4)
1<4 2£3

Sekil 2.1 Kapasite kargilagtirma kopriisii

(2.4) no'lu bagmti en genel halde bir kopriiniin denge halidir. Kapasitenin
bulundugu kolda bulunan direng kapasitenin seri direncidir. Diger bilinen
kapasiteye eklenen direng ise dengeye getirmek igin kullamlan ayarh direngtir.
Bu durumda enpedanslar yazilirsa,

Z,=R, Z,=R,

1 1
Z3=R3—j—0o Z, =R, -]
3 3 JO)C3 X X JCOCX

ve (2.4) no'lu ifadeye yukaridaki empedanslar yerlestirilirse,

1 1
Ri{Ry—j—— |=Ry| Ry —j—
1( * Jc‘)Cx) 2( ’ J(’)C3)

1
RR, -jR
1% Jlmc

. 1
=RyR3-jRy—— (2.5)

X C0C3



(2.5) no'lu denklemlerden de goriildigii gibi her iki taraftaki gergel ve sanal
kisimlarin birbirine esit olmas: gerekir.

RiR, =R,R; veya R, :% (2.6)
1
1 1 R
R =R,—— veya C,=C,—L 2.7
1(9Cx 20)(:3 Y X 3R2 (2.7)

olur. Burada kullamilan R; ve R3 direnglerinin ayarlanmasi ile képrii dengeye
getirilir. (2.6) ve (2.7) yardimiyla Cy, Ry elde edilir. Koprii yontemi ile hassas
bir 6lgme yapilabilir. Elle ayarlama yapilmasi, sayisal bir sisteme uygunlugunun
zor olmasi nedeniyle tercih edilmemistir. Fakat giintimiizde sayisal donanim ve
yazilim kullanilarak sayisal koprii yontemleri gelistirilmigtir [6],[3],[8].

Kapasite 6lgmede kullamlan diger bir yontem rezonans yontemidir.
Bilinmeyen kapasitenin ayarlama kapasitesine eklenerek frekans degisiminin
olgiilmesine dayanan bir yontemdir. Sekil 2.2'de goruldiigi gibi degisken bir
kondansatér (Co) ile bobin baglanarak osilatér elde edilir. Bu durumdaki
rezonans frakansi f, olur. Olgiilecek kapasite eklendiginde osilatoriin frekans:
degisir ve yeni bir rezonans frekansi olusur.

- 74 c, |OSILATOR

Ly
o
|

Sekil 2.2 Rezonans devresi



Sekil 2.2'deki kapasite ile frekans degisimi arasinda (2.8) bagintis1 mevcuttur.

2
f
C, =C —°] 1
X (o} (fx

(2.8)

Burada Cx : bilinmeyen kapasite, Co:bilinen kapasite, fy:yanlizca Co oldugu
durumdaki frakans, fx ise C, ile Cy'in paralel baglanmasi durumundaki
frekansdir. Eger kullanilan Co, Cy'ten gok biiyiik ise bu ifade,

f, —f
fo
olur.
Cz| C Degisken
L = %Z‘ Frekansh
A | Osilator
Algak Seviys Frekanst
Kanstnc Gegiren Yiikselten Kapasiteye
Filtre Devre Ceviren Devre
Sabit
Frekansh

Osilator

Sekil 2.3 Rezonans yontemiyle kapasite 6lgme diizenegi

Sekil 2.3'de ise rezonans yonteminden yararlamlarak olugturulan diizenek
verilmigtir. Burada yanlizca sabit olarak f, frakansim iireten bir osilator ve Cq




kapasitesine olgiilecek kapasitenin eklenmesiyle olusan degigsken frekansh
osilatér mevcuttur. Bu iki osilatoriin gikiglar1 bir kanstiricida karigtinlmakta ve
cikistaki diigilk frekansli bilesen bir algak gegiren filtre yardimiyla
stiziilmektedir. Daha sonra bu igaret uygun seviyeye getirilerek (6rnegin TTL
seviye) olusan fark isaretinin frakans: &lgiiliir.

Bu diizenckte yiiksek frekanslarda olgme yapildigindan eleman
baglantilar1 ve kablolardan kaynaklanan seri endiiktansin olugmasi gibi bir
problem gikmaktadir. Dolayistyla yiiksek frekanslarda seri endiiktans, kapasite
yaninda ihmal edilemez haldedir. Bu da 6lgmenin hatah olmasina neden olur.

Kapasite olgmede yaygin olarak kullamlan bir diger yontem ise
kapasitenin dolma yada bosalma siiresinden yararlamlarak olusturulan Slgme
yontemleridir. Bilinmeyen kapasitenin uglarindaki elektrik yiikiiniin miktar,
uglarindaki Vg gerilimiyle orantili olarak CyxVs olur. Bu yiik bilinen Cs
kapasitesine aktarilirsa, Cg'in iizerindeki gerilim, (Vg/Cs)Cx olur. Dolayisiyla
bilinmeyen Cx kapasitesi, bilinen Cs kapasitesi iizerine diisen gerilimin
olgiilmesiyle elde edilir.

Yontemin diger bir uygulama sekli daha vardir. Sabit bir dogru akim
kaynad1 tarafindan yiiklenen bir kondansatoriin uglarindaki gerilim artiginin
egimi, onun kapasitesiyle orantihidir. Dolayisiyla. bu egimden bilinmeyen
kapasite rahatlikla olgiilebilir.

Ayrica RC bogalma siiresinden yararlanilarakta 6lgme yapilabilir. Ilk
olarak 6lgiilecek kapasite belli bir dogru gerilime kadar doldurulur ve daha sonra
belirli bir Rg direnci iizerinden bosaltilir. Bosalma siiresince gerilim iistel bir
ozellik gosterir. Dolayisiyla yiikiin bosalmaya baglamas: ve tamamen bogalmasi
arasinda gegen zaman R¢Cx ile orantiidir. Igte bu zaman aralig: bilinmeyen
kapasitenin degerini verir.

Biitin bu anlatilanlardan bagka daha pek ¢ok yontem mevcuttur. Bu
bolimde en ¢ok kullamilan genel yontemlerden bahsedilmigtir. Daha sonraki
béliimlerde ise yanlizca tezdeki yontem ele aliacaktir.



2.2 Negatif Geribesleme Teknigine Dayanan Ol¢me Yontemi

Tezde kullamilan y6ntem negatif geribesleme teknigine dayanmaktadir.
Olgme diizeneginin devre yapisi Sekil 2.4'de gosterilmigtir. Bu yapi igerisinde bir
Vs gerilim kaynagi, bir integratér, bir DC-AC gevirici, bir Cs referans kapasitesi,
bir iglemsel kuvvetlendirici (burast kapasitenin test edildigi ve algilandig:
kisumdir), bir AC-DC gevirici ve bir fark alan devre kullanilmigtir [S].

Vs obat INTEGRATOR

DC-AC |
Vi [PONUSTURICU[V (f) —

Vo AC-DC Volt)
DONUSTURUCU

Sekil 2.4 C-V doniistiiriiciisiiniin yematik diyagrami

Devre ayarlandiginda integratér bir dogru gerilim iiretir. Bu gerilim V;
olarak tanimlanirsa, DC-AC doniistiiriicii Vi'nin genligine bagli olarak Vi(t) gibi
bir merdiven basamag seklinde siniizoidal isaret olusur. Bu Vj(t) isareti, kapasite
algilayict devre olarak bilinen islemsel kuvvetlendiricinin (kapasite Olgme
devresi) girisine uygulanir. Giris empedans: 6lgme yapilirken ayn1 zamanda
referans empedansi olarak kullamlir. Referans empedans: kapasite ya da direng
olabilir. Fakat test frekansinin keyfi segilmesi durumunda kapasite kullanmak
daha uygundur. Bu ¢aligmada da referans olarak sadece kapasite kullaniimigtir.
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fslemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis gerilimi Vi(t),

Cs
Cx+Cp

Vo(t)=|: }vi(t) (2.10)

seklindedir. Burada,

Cs: Referans kapasitesi;

Cx: Bilinmeyen (6lgiilecek) kapasite;

Cp: Islemsel kuvvetlendiricinin geribesleme yolundaki ek parazitik
kapasitedir.

AC isaret olan Vo(t) aym zamanda olgiillen kapasite iizerine diigen
gerilimdir. Eger V(t) dogrultulup, dogru gerilime gevrilirse Vo(t)nin genligine
esit Vo degerinde bir dogru gerilim elde edilir. Bu V, gerilimi ile bagimsizca ve
keyfi olarak uygulanan Vs gerilimi arasindaki fark integratoriin girigine
uygulamr. Integrator ise agagidaki esitligi saglayacak sekilde caligir.

Vg-Vo =0 (2.11)

(2.10) ve (2.11) nolu egitliklerden,

Vi = (%S—J(CX +Cp) 2.12)

S

(2.12) nolu denklemde gosterildigi gibi integratériin ¢ikig gerilimi iglemsel
kuvvetlendiricinin geri besleme kolundaki  kapasiteyle orantili olarak
degismektedir. Ayarlama yolunda AC-DC gevirici sabit bir Vs geriliminde
¢aligir. Bundan dolay1 AC-DC geviricinin lineer olmama hatalar1 6lgme
hatalarim etkilemez. Ayrica kagak olarak gelen Cp kapasitesinin etkisi, Kp gibi
kazanci ayarlanan bir gerilimle, bir fark devresi kullanarak ortadan kaldirilir. Bu
fark devresinin ¢ikig gerilimi,

\/
Vy =(—é)(cx+cp)—1<pvs =0 (2.13)
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seklindedir. Cy kapasitesini algilayic1 devreye baglamadan dnce Cp'nin etkisini
ortadan kaldiracak (sifirlayacak) sekilde, Kp ile kazang ayarlanmalidir. Bu
durumda Vy gerilimi,

V, = (-(\:i}cp ~KpVe =0 (2.14)
S

olur. Daha sonra Cy'in baglanmasiyla gikaricinin ¢ikig gerilimi,

V, = (Xi)cx (2.15)

olur. Bu durumda bilinmeyen Cy kapasitesiyle orantili olarak artan bir dogru
gerilim elde edilmis olur.

Eger Sekil 2.4'deki devrede Cx kapasitesi yerine bir kapasite diyodu
konacaksa, devre Sekil 2.5'deki duruma doniigiir. Sekil 2.6'da ise kapasite
diyodunun kapasitesinin egdegeri goriilmektedir.

Sekil 2.5 Kapasite diyodunun kapasitesinin gerilimle degisimini elde
etmek igin gerekli diizenek
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Vpc kapasite diyoduna ters yonde uygulanan dogru gerilimi
gostermektedir. R, kutuplama direncidir ve mertebesi bir kag¢ yiiz kiloohm'dur.
Eger kapasite diyodu ters yonde kutuplanirsa akitacagi kagak akim birkag
nanoamperden bityiik olmadifindan dolayi, R direnci iizerinde olugan gerilim
ihmal edilebilir. Buradaki Cg kapasitesi devrenin ¢ikigim dogru gerilimden
yalitir. Bu kapasitenin deferi, oSlgiilecek kapasite diyodunun kapasitesinden
yeterince biiyiik olmalidur.

Vy(t) o—

> ° V(0
+

Sekil 2.6 Kapasite diyodu kullanilmas: durumunda 6lgme devresi

Analog olarak elde edilen Vy gerilimi, sayisal isarete ¢evrilerek
mikrodenetleyiciye gonderilir. Buradan kapasite degeri nokta matrisli siv1 karistal
gostergeye aktanilir. Bu gosterge aym zamanda grafik gizme 6zelligine sahiptir.
Eger olgme, kapasite diyodu igin yapilirsa, bu durumda mikrodenetleyici
tarafindan 0.8V-30V arasi gerilim olusturulur. Bu gerilim, daha 6nce
bahsedildigi gibi kapasite diyoduna uygulamak iizere Vpc gerilimidir. Bu
gerilim bir sayisal-analog gevirici ve bir kuvvetlendirici yardimiyla elde edilir.
Her adima kars1 bir Vpc gerilimi dolayisiyla kapasite degeri okunur ve gerilim-
kapasite egrisi gostergede ¢izdirilir. Biitiin degerler igin aym iglem yapilir ve
sonugta Kapasite-Gerilim egrisi elde edilir. Aym1 zamanda kullanilan bir tug
takimi1 yardimiyla, her gerilime kars1 bir kapasite degeri sayisal olarak nokta



matrisli siv1 kristal gostergede tablo halinde verilmigtir. Bu 6zelliklerin tasarimi
bundan sonraki boliimde ayrintili olarak incelenecektir. Sistemin blok semasi
Sekil 2.7'de verilmistir.

8 bit
DAC A£Y:

!

SLCME | W
¢&| DEVREsl

10 bit{Seri)

ADC

T

MIKRODENETLEYICI

8 bit y
GOSTERGE

TUS TAKIMI

4

Sekil 2.7 Sistemin blok semasi



BOLUM 3 MIKRODENETLEYICININ YAPISI VE OZELLIKLERI

3.1 TMS 77C82'nin Yapisi

TMS 77C82 Mikrodenetleyicisi 40 bacakli, 8 bitlik bir mikrodenetleyici
olup, 16 adres yolu vardir. Bacak baglantilart Sekil 3.1'de gosterilmistir
[17],[18].

BS/RAW | 1 40|VSS
B7/CLOCK|2 39 | B&/ENABLE
BO/T20UT|3 38| B4/ALATCH
B1/T10QUT|4 37| B3/TXD

B2|5 36 | MC
AD|6 35(C7
Al7 34| Cé
A28 33|1C5
A3|9 321C4
A4/SCLK|10 31(C3
AT/ECL|11 30| C2
INT3 |12 29{C1
INT1|13 281C0
RESET| 14 27 Do
AB/EC2(15 26 (D1

AS/RXD| 16 25 VCC
XTAL2/CLKIN |17 241D2
XTAL1|{18 23{D3
D719 221D4

D6 |20 211D5

Sekil 3.1 TMS 77C82 bacak baglantilar

TMS 77C82, 8K program bellegine (EPROM), 256 Byte bellek
kapasitesine, 32 adet girig-gikis bacagi, 3 adet zamanlayici, UART ve 6 adet
kesme kullanma fonksiyonuna sahiptir. Burada 2 adet dig kesme ve 3 adet ig
kesme igin kullanilir. Diger kesme ise RESET'tir.
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XTAL/2
INT1 INT3 CLKIN XTALl MC RESET
Yy ¥ 4 Yy ¥

1 1 1 1 1 1
Kesmeler Osilatr Sistem
saati kontrolu
[ | [
; < RXD/AS
MIB 2556 i{”‘e R{E"M — ifjﬁﬂf; »- TXD/B3
(Saklaalar] || = SCLE/AM
Program Bellegi
SKB EPROM —Z4AMANLAYICI
B 3
|
. | |ZAMANLAYIC “ T2EXTCLK/AG
Genisletme — 7 »- T20UT/BQ
G/C Kont. Adr fVeri Adr.
T T T | |ZAMANLAYICI - T1EXTCLEK/AT
PORT|PORT|PORT {PORT : !
& B c D
A8 8 4p8 478
N &4 L
Sekil 3.2 TMS 77C82 blok diyagrami
Terminal Fonksiyonlari :
A0 (G/C) : AO-A7 genel amagl iki yonlit
Al (G/C) bacaklardir
A2 (G/C)
A3 (G/C)
A4 / SCLK (G/C) : Veri G/C / Seri iskele saati
AS / RXD (G/O) : Veri G/C / Seri iskele alict
A6 / EC2 (G/C) : Veri G/C / Zamanlayici 2 olay
say1c1
A7 / ECl1 (G/O) : Veri G/C / Zamanlayici 1 olay

sayic1



B0 / T20UT
B1 / T1IOUT
B2

B3 / TXD
B4 / ALATCH

B5 / RW_
B6 / ENABLE

B7 / CLKOUT
Co-C7

DO0-D7

INT1_
INT3

RESET_
MC

XTAL2/CLKIN
XTALL

Vce
Vss

(CIKIS)
(CIKIS)
(CIKIS)

(CIKIS)
(CIKIS)

(CIKIS)
(CIKIS)

(CIKIS)
(G/C)

(G/)

(GIRIS)
(GIRIS)

(GIRIS)
(GIRIS)

(GIRIS)

(CIKIS)
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: BO-B3 sadece gikigtir. B4-B7 tek
yonga modunda sadece ¢ikistir, dier
biitiin modlarda bellek arabirim
bacaklaridir. BO ve B1 Zamanlayici
2 ve Zamanlayici 1 igin ¢ikigtir.

. Veri ¢ikigi/Seri iskele verici

: Veri ¢ikisi/Bellek arabirimi adres
tutma kontrolu

. Veri ¢ikisi/Bellek oku/yaz isareti
. Veri ¢ikig1/Bellek arabirimi izin
kontrolu

: Veri ¢ikigi/Ig saat gikist

: C 1skelesi ¢ift yonlii veri
iskelesidir. Mikroiglemci g¢evre-birim
genigletme ve tam genisletme
modlarinda C iskelesi

¢ogullanmag bir diisiik adres ve veri
yoludur.

: D iskelesi ¢ift yonlii veri
iskelesidir. Mikroiglemci ve tam
genigletme modunda yiiksek adres
yoludur.

: En yiiksek oncelige sahip distan
maskelenebilen kesme

: En dusiik 6ncelige sahip digtan
maskelenebilen kesme

: Aletin yeniden baglatilmasi

: Mod kontrol bacag, mikro-
islemci modu igin Vec'dir. .

. I¢ osilatériin kontrolu i¢in kristal
girist

. I¢ osilatériin kontrolu igin kristal
cikist

: Besleme gerilimi (pozitif)

: Toprak referansi
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3.2 Merkezi Islem Birimi (MIB)'nin Yapist

TMS 77C82 mikrodenetleyicisinde MIB, A ve B adlarim alan iki adet
akiimiilator, 8 bit ylgm gostergesi, 16 bit program sayaci1 ve 4 adet bayrak igeren
durum saklayicisindan olusur. Denetleyicinin adres haritasinda 0.ve 1. sayfalarn
isgal eden alanlara 6zel isimler verilmigtir. ve MIB tarafindan 6zel bir sekilde
kullanilirlar. 0.sayfada saklayici kiitiigii denilen RAM bellek yer alir. 1.sayfada
ise yonga iizerinde ¢evre birimlerin durum ve denetim saklayicilarn bulunur.
256 byte uzunlugundaki bu alana da g¢evre birim kiitiigii denir.

Saklayici Kiitiigii-RF: TMS 72C82'de 0. sayfa da denilen > 0000->
OOFF adresleri arasinda 256 Bayte RAM bellek bulunur. RAM bellegin gézlerine
bellek adresi yaninda R notasyonu ile de erigilir. Bellegin her bir gozii bir
saklayici gibi RO'dan R255'e kadar kullamlabilir. Bu tiir bir organizasyonun
faydas1 tek aktarma komutu ile bellek-bellek aktarimin yapilabilmesidir.
Akiimiilatorler de MIB iginde degil yonga iizerindeki RAM bellekte yer alirlar.
Akiimiilatorlere A ve B yerine RO ve R1 olarakta erisilebilir.

Cevre Birim Kiitiigii-PF: Cevre Birim Kiitiigii , P0-P255 olarak
gosterilen ve bellek haritasinda >0100->01FF adresleri arasinda yer alan 256
Byte uzunlugunda bir alandir. Bu alan kesme kontrolii, paralel G/C iskeleleri,
zamanlayic1 kontrolii, bellek genigletme kontrolii ve seri iskele kontrolii igin
kullamlan 8 bit PF kiitiigi igerir. Bu alanda bulunan 256 adresin tamam yonga
tarafindan kullanilmaz. Kullanilmayan adreslerin yonga digina aktarilmasi
miimkiindiir. Dogrudan PF iizerinde islem yapan komutlarla Durum Saklayicilan
yonga iginde ve diginda kullanilabilir.

Yigin Gostergesi-SP: Yigin Gostergesi 8 bit uzunlugunda olup RAM
bellek iizerinde yer alir. Reset aninda SP 01 ile yiiklenir ve B akiimiilat6riinii
isaret eder. Yigmin bellekte hangi adreslerde yer alacagi kullanici tarafindan
bellirlenir. Veri yigina atildiginda y1gin gostergesi otomatik olarak artar ve veri
yigindan gekildiginde otomatik olarak azalir.
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Durum Saklayicisi-ST: Durum saklayicis1 3 adet kosul bayrag (C,N,Z)
ve 1 adet topyekiin kesme izin bayragindan (I) olugur. C,N ve Z bayraklan
aritmetik iglemler , bit dondiirme ve kosullu dallanma i¢in kullanilir.

—
<

MSE 7 6 5 4 3 2 LsSB

Sekil 3.3 Durum saklayicilart

* Elde bayrag1 C-Bit 7: Dondiirme ve aritmetik islemlerinde elde/borg biti
olarak kullanilur.

* Jgaret bayragi N-Bit 6: Komut iglendikten sonra varig operandinin en yiiksek
anlamh bitini igerir.

* Sifir bayragi  Z-Bit 5: Komut iglendikten sonra vartg operandi sifir olmugsa
bu bayrak "1" yiiklenir.

* Topyekiin kesme izin bayragi I-Bit 4: Kesmelerin kabul edilebilmesi i¢in bu
bayragin "1" yapilmas: gerekir. Kesme iznini vermek igin 6zel komutlar vardir.

Program Sayaci-PC: MIB'deki 16 Bit Program Sayaci iki adet 8 bit
saklayic1 igerir. Bu saklayicilar program sayacimin 16 bit adresinin en az ve en
fazla agirlikli bitlerini igerir.

3.3 Genel Amagh Paralel G/C Kapilan

TMS 77C82'de 4 adet 8 bit uzunlugunda G/C kapis1 vardir. Bu kapilardan
A, C ve D iskeleleri ¢ift yonli, B iskelesi ise sadece ¢ikis olarak kullanilir. Cift
yonlii kapilarda her bir ug tek bagina girig veya gikis olarak kullanilabilir. Paralel
kapilarin kontrolii her bir kapiya ait Yon Saklayicilan ve Veri Saklayicilar ile
yapilir. Yon Saklayicis1 8 bit iskelenin her bir bitinin giris veya ¢ikis olma
bilgisini saklar. Aym gekilde Veri Saklayicilar1 da her bir G/C ucna ait veri
bitlerini tagirlar. Yon Saklayicisina bir deger yazmak Veri Saklayicisindaki
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degeri bozmaz. Gegici durumlarin 6nlenmesi agisindan, herhangi bir iskele ¢ikis
olarak proglanmadan Once, ilgili Veri Saklayicisina gergek verinin yazilmasi
faydal1 olacaktir.

TMS77C82'de paralel iskeleleri kontrol eden saklayicilarin gevre birim
kiitiigii adresleri soyledir :

ADDR PS5 A kapisi yon saklayicisi
ADATA P4 A kapisi veri saklayicisi
BDATA P6 B kapist veri saklayicisi
CDDR P9  C kapist yon saklayicist
CDATA P8  C kapisi veri saklayicisi
DDDR P11 D kapisi yon saklayicisi
DDATA P10 D kapis1 veri saklayicisi

A ISKELESI: TMS 77C82'de A iskelesi tamamuyla ¢ift yonliidiir. Bununla
birlikte seri iskele kullanildiginda AS/RXD ve A4/SCLK bacaklan seri bilgi alici
¢ikis1 ve seri saat olarak hizmet eder. A6/EC2 ve A7/EC1 de yonga iizerindeki
zamanlayici/olay sayicilar, zamanlayici 1 ve 2 igin saat olarak kullanilabilir. A
iskelesinin her bir bacag Veri Yon Saklayicis1 (P5) ile girig veya ¢ikis olarak
programlanir.

P5 Bit=1 ise buna kars1 diisen A Iskelesi ucu gikistir,
P5 Bit=0 ise buna kars: diigen A Iskelesi ucu yitksek empedansh giristir.

B ISKELESI: Tek yonga galisma modunda sadece ¢ikig iskelesidir. Diger
biitiin hafiza modlarinda B Iskelesi 4 bit uzunlugunda iki pargaya ayrlir ve bu
parcalardan yiiksek anlamh 4 bit mikrodenetleyici zamanlama isaretini olugturur,

C VE D ISKELELERI: Cift yonlii G/C iskeleleridir. Calisma moduna
gore ya ikisi birden yada sadece C iskelesi olarak dig adres ve veri yolunu
tagirlar.
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3.4 Caligma Modlan
TMS 77C82 mikrodenetleyicisi 4 farkli g¢alisma moduna sahiptir.

Yonganin ¢aliyma modu , MC mod kontrol bacag ve Cevre Birim Kiitiigindeki
iki bit ile segilerek G/C uglarinin ve bellek alaninin yapisi belirlenir.

TABLO 3.1 Mod Segim Kosullart

Mod Segim Kojullan

C IS MODU Mod Kontrol | IOCNTCO
Utu (MC) Bit 7.6
Tek Yonga Vis 0 0
Cevre Bilim Genisletme Vss ¢ 1
Tam-Genigletme Vis 1 0
Mikroiglemci Vee X X

Tek Yonga Modu: Bu modda 77C82 mikrodenetleyicisi dig adresleme
yapmadan sadece kendi tizerindeki bellekler ve gevre birimler ile galigir.

MC = Vss ve PF saklayicisi IOCNTO = 00XX XXXX oldugu zaman
segilir.

Var olan biitin G/C uglar1 kullanilabilir. Bellek haritasinda PF'nin
kullanilmayan gozleri ve yonga iizerinde kalici bellekten arta kalan alan
kullanilamaz. Bu adresleri okumak belirsiz degerlerin elde edilmesine yol agar.
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TABLO 3.2 TMS 77C82 Bellek Haritasi

Tek Yonga | Gevre-Birim | Tam-Geni§ | Mikroiglemci | 77C82
Modu Genis Modu | Modu Modu Adres
Saklayict Saklayici Saklayic: | Saklayic >0000
Kifigh | Kifigh | Kitiga | Kitigd >00FF
E?n.tfka Uzer Yonga Uzer |Yonga Uzer| YongaUzer | >0100
U GIC Kitiigii | G/C Kitugii | G/¢ Kitigi | >0123
Cevre Birim | Cevre Birim | Cevre Birim | >0124
Uygun Genigletme | Genigletme | Genisletme >01FF
Degil
< | Bellek >0200
il .
Uygun Deg Genigletme | pejlek >DFFF
SKROM/ | SKROM/ | sKkRomy | Cemsleme [ oonp
EPROM EPROM EPROM >FFFF

Cevre Birim Genisletme Modu: Yonga iizerinde bulunan ¢evre birimler
tasannmcimn  ihtiyacimi  kargilamadifi zaman 16 adet G/C ucunu birden
kaybetmemek i¢in bu ¢aligma modu yapiya eklenmigtir. Cevre Birim Genisletme
Modunda yonga diginda 8 bitlik bir G/C kapisindan 8 bit adres ve 8 bit veri
gogullamali olarak g¢ikartilir. Adresler PF'nin yonga ilizerinde kullamilmayan
adresleridir ve yaklagik olarak 220 adettir. Devreye bellek haricinde bazi ¢evre
birimler 6érnegin A/S eklenmesi gerektiginde bu galigma modu zaten kisith olan
G/C uglarin1 en verimli gekilde kullanmay1 saglar. Cogullamal: siiriilen adres ve
veriyi birbirinden ayirmak igin gerekli olan kontrol ve zamanlama isaretleri de
denetleyici tarafindan iiretilerek digsarida ayrica mantik devrelerinin
kullanilmasina gerek birakmaz.

MC = Vss ve PF saklayicis1i IOCNTO = 01XX XXXX oldugu za-man

segilir.

Tam Genisletme Modu: Yonga iizerinde bulunan bellekler yetersiz
kaldiginda Tam-Genigletme Moduna gegilir. Tam-Genigletme Modunda 64K
uzunlugundaki adres alaninin tamamt kullamlabilir. 16 bit adres ve 8 bit veri , 16
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G/C ucundan ¢ogullamali olarak yonga disina ¢ikartilir ve denetleyicinin bellek
veya g¢evre birim olarak kullanmadigi tiim adresler dig adres olarak elde
edilebilir. Yine gogullamali olarak verilen adres ve veriyi birbirinden ayirmak
i¢in gerekli olan zamanlama ve kontrol isaretleri denetleyici tarafindan iretilir.

MC = Vss ve PF saklayicisi JIOCNTO = 10XX XXXX oldugu zaman
segilir.

Mikroislemci Modu: Denetleyici iizerinde bulunan bellekler higbir
sekilde ihtiyaci karsilamiyorsa , adres haritasinda yonga {izerindeki kalict
program bellegini ¢ikartmak ve RAM bellek ve PF'nin kullanilan gézleri harig
tiim adresleri yonga diginda kullanmak miimkiindiir. 16 bit adres ve 8 bit veri ile
adresleme yapilarak yaklapk 63K uzunlufunda bir alan yonga disinda
kullanilabilir. Mikroiglemci modunun en 6nemli avantajlarindan biri yonga
tizerindeki program bellegi kullanilmadigindan , bir denetleyici yerine digerinin
rahatlikla takilabilmesidir.

MC = Vcc ve PF saklayicisi IOCNTO = XXXX XXXX oldugu zaman
secilir.

3.5 Kesme Islemleri

TMS 77C82'de Sadet donanim kesmesi yer almaktadir (Reset harig). Bu
kesmelerden iki tanesi dig kesmedir ve yonga iizerinde birer ug olarak bulunurlar.
Diger ii¢ kesme ise yonga iizerindeki gevre birimlere aittir. Kesmeler arasimnda
yonganin yapisina bagli, sabit bir 6ncelik sirasi1 vardir. Oncelik diizeyi, ayn1 anda
iki veya daha fazla kesme aktif hale gectifinde ilk 6nce hangisine hizmet
verileceginin belirlenmesi igin gereklidir. TMS 77C82'deki kesme Oncelik
diizeyleri sekil 3.4'de gosterilmigtir.

Kesme Kontrolu: Kesmelerin maskelenmesi ve dis kesmelerin
programlanmasi gibi iglemler g¢evre birimi kiitiigiindeki ii¢ adet denetim
saklayicistyle yapilir,. TMS 77C82'de maskelenmez kesme yer almaz. Her
kesmenin bir kesme izin bayragy, bir de kesme isteginin saklandig kesme bayragi
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vardir. 0. kesmenin bayragina ;0 yazildig1 zaman o kesme maskelenir, 1 yazildig:
zaman kesme istegi kaydedebilir.

KESME  HIZMET FONKS. KESME
DUZEY!  SIRASI VEKTOR
RESET—

INTL — | KESME
INT3 — | aNTIGE 0 HEMEN RESET  FFFE
1 1 DI FFFC
2 2 ZAMANL.1 FFFA
ZAMANLAYICI{INTZ 3 3 DI$ FFF8
ZAMANLAYICIINTA 4 4 UART  FFFé
5 5 ZAMANL.2 FFF4

UART  [INTS

Sekil 3.4 77C82 Kesme Diizeni Vektor Yapist

Kesme kontrol saklayicilardan ilki mikrodenetleyicinin  galigma
metodunun belirlenmesini de saglayan IOCNTO saklayicisidir. Sekil 3.4'de
[IOCNTO"n bir haritas1 verilmistir.

IOCNTO saklayicisi iginde 1, 2 ve 3 numaral izin ve istek bayraklan yer
alir. Cevre Birim Kiitiigiindeki bazi saklayicilar donanimsal sebepler nedeniyle
denetleyicinin okuma ve yazma ¢evrimlerinde farkl bitleri adreslerler. IOCNTO
saklayicisinda sekilden de anlagilacagi gibi okuma ve yazma bit haritalan
birbirinden farklidir.

Yazma durumunda her kesme igin birer silme bayragi aynimistir. Silme
bayraklann bu kesmeye hizmet verdikten sonra kesme iste§inin ortadan
kaldirilmasi igin kullanilirlar. Kesme hizmet programinin sonunda o kesmeye ait
silme bitini "1" yaparak istegin bir kez daha algilanmasimi engellemek
programciya birakilmistir. 4 ve S5 numarali kesmelerin kontrolu IOCNTI1
saklayicisi ile yapilir. IOCNT 1'in bit haritas1 Sekil 3.5'de verilmigtir.
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0-INT3 yok
1-INT3 aktif
0-INT2 yok
1-INT aktif
0-INT1yok
OKUMA 1-INT1 aktif
7 6 5 4 3] 2 1 0
BELLEK | BELLEK| INT3 | INT3 | WNT2 | T2 | INTL | INTI
MODU 1 | MODU 0 | ISTEK 1zIN ISTEK | 1zIN ISTEK 1ZIN
YAZMA
7 6 5 4 3 2 1 0
BELLEK | BELLEK | INT3 INT3 INT2 INT2 INTL INT1
MODU | MODU SiL ZiN SIL 1ZIN SiL 1ZIN
00-Tek Yonga Ol-Yasak
01-Cevre Birim Genigletme  1-lzindi
10-Tam Gene etme 0-Etkisiz '
11-Tanml Degil 1-Bayrag: Sil

Sekil 3.5 Girig-gikis kontrol sayicis1 0 (IOCNTO) bit haritas:

0-INT5 Yok
7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 INTS INTS INT4 INT4
ISTEK | IZIN ISTEK | {ZIN
YAZMA
7 6 5 4 3 2 1 0
INT5 INTS INT4 INT4
X X X X st | tziN | osiL | iziN
|
U-Yasak
0-Etkisi 1 zinli
1-Bayrag: Sil

Sekil 3.6 Girig-¢ikis kontrol saklayicist 1 (IOCNT1) bit haritasi

TMS 77C82'de dis kesmeler kenar ve/veya seviye tetiklemeli, aktif "1"
veya aktif "O0" olarak programlanabilirler. INT1 ve INT3 kesmelerinin
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programlanmasi IOCNT?2 saklayicisina yazilan veriler ile belirlenir. Buna ait bit
haritas1 Sekil 3.7'de gosterilmigtir.

0-Aktif 0/Digen Kenar
1-Aktif 1/Yikselen Kenar

0-Seviye ve Kenar Tetikleme
1-Yalmz Kenar Tetikleme

7 6 5 4 3 2 1 0
INT3 | INT3 INTL | INTL
X X |kenar| poL | X X IKENAR| por

Sekil 3.7 Girig-¢ikis saklayicist 2 (IOCNT?2) bit haritasi

TMS 77C82 RESET Cevirimi: Besleme gerilimi devreye ilk uygulandig:
anda gerek duyulan RESET isaretini iiretmek igin basit bir R-C devresi yeterlidir.
Kullanilacak kapasite ve direng degerleri agagidaki gibi hesaplanir:

\Y%
trst =2

2 Vi (1.25*t,(C)) + tpwr =RC

Bu formiildeki degiskenler:

trst: RESET ucunun lojik 0'da tutuldugu toplam siire.
Vcc: Besleme gerilimi .

Vil: Diisiik seviye girig gerilimi .

tc (C): Makina ¢evrimi periyodu.

tpwr: Besleme geriliminin yiikselme zamani.

R: Direng degeri (). Maksimum 1 MQ.

C: Kapasite degeri (F).
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3.6 Programlanabilir Zamanlayici/Olay Sayicilar

TMS 77C82'de iki adet 18+5 bit uzunlugunda, bir adet de 8+2 bit
uzunlugunda zamanlayici vardir. Zamanlayicilar klasik asagi sayma fonksiyonu
yamnda, yakalama ve olay sayma fonksiyonlarimda gergeklestirirler. 1 ve 2
numarali zamanlayicilar, fonksiyonlar agisindan esdegerdirler. 3 numaral
zamanlayic1 ise UART baud iiretici olarak kullanilmas: i¢in tasarlanmigtir ve
daha kasithi fonksiyonlara sahiptir. UART kullanildig1 zaman ise genel amagl bir
sayicl gorevi goriir.

1 ve 2 numarali zamanlayicilar ard arda da kullanilabilirler. Bu durumda
1. zamanlayicinin gikisi 2. zamanlayicinin 6nbdliicii girisine tetikleme i1sareti
olarak gelir. Ard arda baglamada tersi durum miimkiin degildir.

Zamanlayicilarin en temel galisma bigimi siirekli saymadir. Onbéliicii ve
sayict yiikleme saklayicilarina kullamici tarafindan yazilan degerler, basla
komutu verildiginde 6nbéliicii ve sayiciya yiiklenir. Tamumlanmis saat isaretinin
her anlamli kenar gegisinde onbéliiciiniin igerigi bir azalir. Onbéliicii sifira
ulagtiginda 16 bitlik ana sayaca bir tetikleme darbesi gonderir ve onbéliicii
yiikkleme sayicisindaki degerler tekrar onbdliiciiye yiiklenir. Ana sayaca giden
tetikleme darbesi sayacin igeridini bir azaltir. Ana sayag sifira ulagtifinda yine
kullanic1 tarafindan tamimlanmig fonksiyonlann gergeklestirir ve yiikleme
sayicisindaki degerle yeniden yiiklenerek galigmasina aym sekilde devam eder.
Kontrol saklayicilart ile ana sayacin sifir gegislerinde bir kesme iiretmesini
ve/veya zamanlayici ¢ikig ucundaki veriyi evirmesini saglayabiliriz.

Yakalama Fonksiyonu: Zamanlayicilarin diger bir fonksiyonu da
yakalama sayaglandir. 1. ve 2. zamanlayicilara ait 16 bit uzunlugunda iki adet
yakalama saklayicisi vardir. Yakalama fonksiyonlan dig olaylarin belirli bir
zaman referansina gore ne zaman olustuunun Olglilmesinde kullanilir.
Zamanlayici belirli bir degerde galigmaya basladiktan sonra, bu ige atanmig bir
kesme giriginin aktif deger almasiyla zamanlayicimin igeri§i yakalama
saklayicilarina atamir. Atanma iglemi donanimla yapildig: i¢in kesmenin geldigi
andaki saya¢ degeri dogru olarak okunabilir. Yakalama saklayicilann darbe
genislik 6l¢timii, frekans 6lgiimii gibi uygulamalarda kullanihirlar.



Olay Sayma: Zamanlayicilarin diger bir fonksiyonu da olay saymadur.
Mikrodenetleyicinin diginda meydana gelen bir olayin belirli bir siire ig¢inde kag
kere tekrarlandiginin bulunmast igin kullamilir. Her iki zamanlayici igin de yonga
iizerinde birer adet ECn ucu vardir. Olay sayma modunda zamanlayici saat
igareti kaynadi olarak bu olay sayma bacaklarindan denetleyiciye verilen dis
isaret kullanihir. Diganidan verilen saat isareti OnboOliiciiyii tetikler ve
zamanlayicinin geriye kalan kismi da aynen temel sayma iglemlerinde oldugu
gibi ¢aligir. Olay sayma fonksiyonu yiiksek hizli isaretlerin periyodunu 6lgme
gibi birgok uygulamada kullanilirlar.

Zamanlayici Kesmeleri: Zamanlayici ana sayic1 sifir gegisi yaptiginda
MiB'ne bir kesme gonderir ve ilgili kesme istek bayragi "1" olur. 1. zamanlayici
INT2, 2. zamanlayici ise INT5 kesmelerini iiretirler. Kesmeler istenildiginde izin
bayraklan kaldinlarak pasif yapilabilirler. ki kesme arasindaki periyodu
hesaplamak igin agagidaki formiil kullanilir:

tINT = tCcLK* (PR + l)* (TR + 1)

Formiilde:
tINT: Zamanlayici1 kesmeleri arasindaki zaman.
tcLK: Zamanlayici saat igareti periyodu.
PR: 5 bit 6nboliicii degeri.
TR: 16 bit sayag degeri.
TMS 77C82'de zamanlayici saat isareti periyodu 4/f olarak verilir.

Zamanlayic1 Kontrol Saklayicilari: TMS 77C82'de zamanlayicilarin
kontrolu agagidaki ¢evre birim saklayicilar ile yapilir:

T1CTLO P15 1. Zamanlayici kontrol

TI1CTL1 P14 1. Zamanlayici kontrol

TIMSDATA P12 1. Zamanlayici sayag (yiikleme degerinin
yiiksek anlamh sekizlisi)

TI1LSDATA P13 1. Zamanlayici sayag (yiikleme degerinin
diisitk anlamli sekizlisi)

T2CTLO P19 2. Zamanlayici kontrol

T2CTL1 P18 2. Zamanlayici kontrol



T2MSDATA P16 2. Zamanlayict sayag (yiikleme degerinin
yiiksek anlamli sekizlisi)

T2LSDATA P17 2. Zamanlayici sayag (yiikleme degerinin
diisiik anlamh sekizlisi)

T3DATA P23 3. Zamanlayici sayag

Kontrol saklayicilarindan sayag yiikleme degerlerini igeren TnMSDATA
ve TnLSDATA saklaticilan MIB'nin okuma ve yazma cevrimlerinde farkli
adreslere ulagirlar. Yazma islemi sirasinda bu saklayicilar sayag yiikleme
saklayicisini igaret ederler. Okuma sirasinda ise, 16 bit yakalama saklayicilarinin
igeriklerini okurlar. Zamanlayici kontrol saklayicilan sekil 3.7'de gosterilmistir.

3.7 UART

TMS 77C82, G/C kapasitesini gok artiran bir seri haberlesme birimine
sahiptir. Yonga iizerinde bulunan UART, G/C kapilan ve yazilimla elde edilmesi
imkansiz hizlarda ¢evre birimlerle haberlesmeyi saglar. Cift yonlii ¢alisan
UART, alici-RX, verici-TX ve baund iireteci adinda ii¢ boéliimden olusur.
Yazilimla kosullama esasinda seri kapmin galiyjma hizi, alinan/gonderilen
karakter uzunlugu, tek/¢ift/hi¢ parite ilegaligmast ve sonlama bitlerinin sayisi
programlanir. UART"n iig farklh ¢aligma modu vardur:

Asenkron Calisma: Terminaller, seri yazicilar gibi standart RS-232
formatim1 kullanan ¢evre birimlerle baglanti kurulmasi igin kullanilir.

Isosenkron Caligma: Yiiksek hizli veri iletimi saglar. Haberlesme uglar
arasinda senkron bir saat igaretine gereksinim duyulur.

Seri G/C Modu: Ozel haberlesme protokollerine gerek duymayan
seri birimlerle haberlesmede kullanilir. Ornegin, ayni devre {izerindeki seri A/S,
otelemeli saklayici, gosterge siiriicii vs.



3.8 TMS 77C82 Sembol Tanimlamalan

TMS 77C82 Assembler dilinde kullanilan bazi semboller asagida

verilmisgtir:
A : MIB akiimiilatérii
B : MIB akiimiilatorii
Rn  : Saklayici kiitiigtiniin n numarali elemam
Pn  :Cevre birim kiitigiiniin n numarali elemani
iop :Ivedi veri
> : 16'l1 say1 belirteci
? : 2'li say1 belirteci
) : Karakter katar belirteci
% : Ivedi veri belirteci

0 : 16 bit mutlak adres belirteci

$ : Program sayacinin o anki degeri

$ : Kaynak operandi

d : Varig operandi

b : Bit numarasi (02b>7)

(..) :Indekse bagh dolayl adresleme belirteci

* : Saklayiciya bagli dolayh adresleme belirteci

3.9 Adresleme Modlar

TMS 77C82'de 8 farkli adresleme modu vardir. Bazi adresleme
modlan 16 bit operandlar ile kullanilir ve Geligsmis Adresleme Modlan adini alir.

Tek Saklayici Adresleme: Tek saklayici iizerinde islem yapan
komutlarda kullanilir. Genel sekli

(komut) Rn

olan adresleme modudur. A ve B akiimiilatérleri kullanildigi zaman adres komut
i¢inde yer alir.
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DURUM 1 DURUM 1
(PC)—| OPKOD | (Pc)—{ OPKOD

(PC+1) — Ra

Sekil 3.8 Tek saklayicili adresleme

Cift Saklayici Adresleme: Cift saklayici adresleme modunu kullanan
komutlar 8 bit operandlar igeren kaynak ve varig saklayicilarini kullanirlar. Genel
sekli

(komut) Rn, Rm
olarak verilebilir.

Ivedi Adresleme: Uzerinde islem yapilacak operandlardan biri ivedi
olarak komutla verilen adresleme modudur. Ivedi veri 8 bit olabilir. MOVD
komutu ile 6zel bir formatta 16 bit ivedi veri kullanmak da miimkiindiir. Genel
sekli,

(komut) % iop, varg

|
(PC) OP KOD
(PC+1) IOP

Sekil 3.9 Ivedi adresleme
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Program Sayacina Bagh Bagil Adresleme: Biitiin dallanma komutlar
program sayacina bagli bagl adresleme modunu kullanirlar. Her dallanma
komutu bir hedef adres igerir. Derleyici hedef adresten PC'nin degerini ¢ikartarak
kaymay: hesaplar ve komut kodundan sonraki alana yerlestirir. Denetleyici boyle
bir komutla karsilastiginda kayma degerini okuyarak PC'ye ekler ve elde edilen
adrese dallanir. Genel sekli

(komut) (hedef adres)
(PC) ——— OPKOD
N iop
B
Y D
T
E
s S
(PC+n)————  OFSET

Sekil 3.10 Program sayacina bagli bagil adresleme

Mutlak Adresleme: 8 bitlik operandin bellekteki 16 bit mutlak adresinin
verildigi komutlarla kullanilir. Genel sekli,

(komut) J (16 bit adres)
(PC) OP.COD
(PC+1) ADR.MSB
16 bit etkin adres
(PC+2) ADR.LSB

Sekil 3.11 Mutlak adresleme



Saklayic1 Ile Dolayh Adresleme: 16 bit dolayli adresleme yapmak igin
geligtirilmigtir. Komutun {izerinde iglem yapacagi operandin adresi RF'deki
saklayici giftinde yer alir. Genel sekli

(komut) *Rn

olan bu adresleme modunda operandin adresi saklayici kiitiigiinde Rn-1: Rn

saklayici giftinden alir.

(PC) —{OPKOD

(PC+1)—  Rn

Sekil 3.12 Saklayici ile dolayh adresleme

Rn-2

Rn-1

Rn

Rn+1

i

16 bit
etkin
adres

Siralh Adresleme: Bu adresleme modu bir sira saklayicisina bagli olarak
adresleme yapmak igin kullanilir. Sira saklayicis1 olarak daima B akiimiilatorii

kullanilir. Genel sekli ,

(komut) 2 (16 bit adres) (B)

gibidir. Komutun iizerinde islem yapacagi operand adresi , komutla birlikte
verilen 16 bit mutlak adrese B sira saklayicisinin igeriginin eklenmesiyle

bulunur.



(9%
9
[

(PC) — OP.COD

SAK.B

ADRMSB [ INDIS
16-bit
) etkin

adres

(PC+1) —

(PC+2) ADR.LSB [—

Sekil 3.13 Sirali adresleme

Cevre Birim Kiitiigii Adresleme: Bu modu kullanan dért adet komut
vardir :

* MOVP * ANDP
* ORP * XORP

Bu komutlar kaynak operand olarak A ve B akiimiilatdrlerini veya ivedi
veri kullanabilirler. Cevre birim adreslemesi yapildiginda denetleyici normal
alma g¢evriminden farkli bir alma gevrimi icra eder.

3.10 EPROM

TMS 77C82'de yonga iizerinde 8 K EPROM bulunmaktadir. Program
belleginin yer aldign EPROM alami bellek haritasinda en yiiksek adresler olan
>E006->FFFF adresleri arasinda yer alir. Program belleginin ilk 6 Bayt
uzunlugundaki kismi yonga iizerindeki test devreleri tarafindan kullamlir ve
kullanictya yasaklanmigtir. Kullanici programlarinin daima >E006 adresinden
baglamasi gerekmektedir. EPROM'un en sonunda yazilim ve donanim kesme
vektorleri yer alir.



:
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TMS 77C82 EPROM'u standart 27C64 EPROM'lan ile esdegerdir. Yonga
iizerindeki EPROM'un programlanmasi igin yonganin bacaklarim 27C64'iin
bacaklarina déniistiiren bir adaptériin saglanmas: yeterlidir. Adaptér kullanilarak
TMS 77C82 mikrodenetleyicisi 27C64 programlayan herhangi bir EPROM
programlayicida programlanabilir. Pencereli tiplerin silinmesi igin de yine
27C64'de uygulanan 151k siddeti ve uzaklik parametrelen gegerlidir.

TMS 77C82'de EPROM'a yazilan programin istenmeyen kigiler tarafindan
kopyalanmasim engellemek igin 6zel bir donanim yapis1 mevcuttur. Buna R bit
yazilim koruma 6zelligi denir. R biti programlanmis denetleyicilerin program
bellegi bir EPROM programlayici ile okunmaya kalkildiginda sanki bellek
bosmusg gibi biitiin adreslerde >FF okunur. Yongaya tekrar erigebilmek igin
program belleginin UV 1g1kta tamamen silinmesi gerekir.



BOLUM 4 SISTEMIN DONANIMI

4.1 Kapasite Olgme Devresi

Daha once de belirtildigi gibi kapasite 6lgme devresi DC-AC
doniigtiiriicii, kapasite algilayict devre ve AC-DC dénigtiiriicii, farksal
integrator ve dengeleyici (gikarict) bloklarmdan olugur. $imdi kullanilan
bloklar tek tek inceleyelim.

4.1.1 DC-AC Déniistiiriicii

DC-AC doniistiiriicii, integrat6r tarafindan iiretilen Vi dogru gerilimini
genligi Vj olan sinizoidal Vj(t) gerilimine gevirir. Bu doniigiim 8 bitlik bir
sayisal-analog gevirici (DAC), akim gerilime gevirmek ve yiikseltmek igin
(I-V) bir iglemsel kuvvetlendirici ve 5 bitlik bir sayictyr galigtirmak igin sabit
frekansli bir osilator kullamlmigtir. Devre yapisi Sekil 4.1'de gosterilmistir [5].

JLCiV
1r
v
R
Vi —WW\—{ MDAC = vt
S °
EPROM
5-BiT SAYICI F SAAT ISARETI URETECI

Sekil 4.1 DC-AC doniistiiriicii
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Sayicinin girigine uygulanan igareti iireten bu osilatér, 1 MHz frekansh
bir TTL isaret olugturmak iizere tasarlanmigtir, Frekansin kararligin1 saglamak
amaciyla kristal kullamlmigtir. Olusturulan osilatér yapist Sekil 4.2'de
goriilmektedir.

B

—— MHz
T

Sekil 4.2 TTL osilator devresi

Diizende 74LS14 faz dondiiren Schmiutt tetikleme devresi
kullanilmigtir. Devrenin ¢aligmasi, kapasitenin direngler iizerinden dolup
bosalmas: prensibine dayanir. Bu sirada schmitt tetikleme devresi, esik
gerilimleri asildikga TTL seviyeli bir ¢ikig gerilimi tiretir.

Daha sonra elde edilen saat igareti, CMOS 4040 12 bitlik sayiciya
uygulanir. Burada CD 4040 sayicisimn yanlizea ilk 5 biti kullamlmigtir, ve bu
sayict 25=32 bytelik bir bolgeyi tarayabilir. Zaten kullamilan 27C64
EPROM'unun ilk 32 byte'inda sayisal bilgiler mevcuttu. Buraya yazilan
sayisal degerler, DAC 08 ve TL 074 islemsel kuvvetlendiricisi kullanilarak
sinizoidal AC isaret elde etmeye yarayan bilgilerdir. 27C64'in ¢ikiglarina
bagh DAC 08 igerideki sayisal bilgiyi analoga ¢evirir. Akim g¢ikiglt bir
tiimdevre oldugundan devre ¢ikigina bir akim-gerilim gevirici olarak TL 074
islemsel kuvvetlendiricisi kullamilmugtir. Ayrica elde edilen isareti, DAC
O8girilen referans gerilimine gore AC isaretin tepe degerini ayarlamak
amaciyla, kuvetlendirici gérevi géren TL 074 tiimdevresinin diger bir iglemsel
kuvvetlendiricisi kullanilmigtir. TL 074 diigikk gii¢ harcamali 4 MHz band
genigliine sahip yiiksek kazangh iglemsel kuvvetlendiriciyi igerir [13],[10].



Sinizoidal igaret elde etmek i¢in 27C64'e yazilan bilgiler ise Sekil 4.3'te
gosterilen mantiga gore yazilmstir.

g888585:5S
88z=88:s:=
¥
-

Sekil 4.3 DC-AC'nin ¢ikis1

Sekil 4.3'te de goriildiigi gibi 0000 ile1111 degeri arasinda 16 degisik
kounm mevcuttur. Bu degerlere gore siniizoidal bir igaretin bir periyodu
olusturulabilir. Baglangig 1000 (8H) degeri ile baglar. 90°'lik faz agisinda
1111 (FH) degerini ve 270°'lik faz agisinda ise 0 (OH) degerini alir. Burada bir
periyod 32 degerde tamamlanir. Zaten kullanilan sayici da 5 bitlik oldugundan
dolay1 25=32'ye kadar sayip daha sonra sifirlanip yeniden saymaya baslar.
Dolayistyla sayicimin 32'ye saymasi bir periyod olusturur. Devamli olmasiyla
siniizoidal igaret elde edilir. Asagida 27C64'de yazilan sayisal bilgiler
verilmigtir.

ADRES (HEX) VERI (HEX)
0000 08
0001 09
0002 0A
0003 0B
0004 0C
0005 0D
0006 OE
0007 OF
0008 OF

0009 OE



-37-

ADRES (HEX) VERI (HEX)

000A 0D
000B 0C
000C 0B
000D 0A
000E 09
00OF 08
0010 07
0011 06
0012 05
0013 04
0014 03
0015 02
0016 01
0017 00
0018 00
0019 01
001A 02
001B 03
001C 04
001D 05
001E 06
001F 07

Sekil 4.3'te goriildiiii gibi elde edilen igaret aynktir. Dolayisiyla tam
bir siniis degildir. Bu durumda yalmzca Rjy direnci var iken elde edilen ¢ikis
isaretidir. Cikig igaretinin Fourier agilimi agagidaki gibidir.

Vi(t)=V;sinwt+V, ; Sm(16n"1)Wt+Sln(16n+1)wt
T6n-1 16n+1

n=1

Bu igaretin harmonik distorsiyonu, biitiin kapasite 6lgme ve algilama
uygulamalan igin yeterli kigiikliiktedir. Ayrica R direncine paralel olarak bir
kapasite eklemek suretiyle harmonikbozulma biiyiik 6lgiide (1/10) azaltilabilir.
Bu durum $ekil 4.4'de gosterilmigtir. Kapasite kullamlarak isaret daha diizgiin
hale getirilmigtir. DC-AC g¢eviricinin dogrusal olmamas:1 6lgmede bir hataya
sebep oldugundan, dogrusal olmama kontrolu 6nemlidir.



Sekil 4.4 Rj/'ye Cjv kapasitesi paralel baglandigindaki ¢ikis isareti

4.1.2 AC-DC Déniigtiiriicii

AC-DC Cevirici sabit bir 1 V'luk Vs gerilimi tarafindan siiriilmektedir.
Dolayisiyla AC-DC geviricinin lineer olmama hatasi, bu doniigiimii etkilemez.
Islemsel kuvvetlendiricili devreler ile olugturulacak AC-DC déniistiiriicii
kullanilacagi gibi, basit tek diyodlu AC-DC doniigtiiriici rahatlikla
kullanilabilir. Bu g¢aligmada gerek basitlik gerekse maliyet agisindan tek diyod
ve kondansator kullanilarak AC-DC déniigtiiriicti yapilmgtir.

4.1.3 Kapasite Algilayici Devre

Ag¢ik cevrim bandgenigligi igindeki frekanslarda, eger kiigiik kapali
¢evrim kazanglh bir igslemsel kuvvetlendiricinin evirici girigi topraklanmig ise
bu iglemsel kuvvetlendiricinin evirici girigindeki isaret seviyesi zahiri toprak
seviyesine doniigiir. Ayrica islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikiy empedans: da
kiigiiktiir. Biitiin bunlarin 15181nda, evirici giri§ ve toprak arasindaki parazitik
kapasiteler ve c¢ikig ile toprak arasindaki kapasiteler kuvvetlendiricinin
karakteristigini 6nemli oOlgiide degistirmez. Burada kullamlan islemsel
kuvvetlendirici TL 074, band genisligi 4 MHz ve yiiksek kazangl bir islemsel
kuvvetlendiricidir.
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Olgiilecek kapasite evirici giris ve ¢ikig arasina yerlestirildiginden,
parazitik kapasiteler bilinmeyen kapasite tizerinde 6nemli bir hata olusturmaz.
Zaten bu olusan etkiler bir gikanci kullamilarak ortadan kaldirilir. Ayrica
devrenein kararhiligim1 saglamak amactyla 60 MQ mertebesinde Rf direnci
kullanilmigtir, Daha 6nce de belirtildigi gibi buraya konulan kapasiteye gore
¢ikig degigmektedir. Bu devrenin ¢ikig1 bir gerilim izleyici aracilig ile AC-
DC déniigtiiriiciiniin girigine baglanir [9].

e [
>l

Sekil 4.5 Kapasite algilayict devre

4.1.4 Fark Integratorii

Fark integratérii olarak LM 3900 islemsel kuvvetlendirici tiimdevre
elemam kullanidmigtir. Kiigiik kapali gevrim kazangli 4 MHz bandgenisligine
sahip kararli bir islemsel kuvvetlendiricidir. Hizli integral alma
uygulamalarinda kullamldig igin tercih edilmigtir [11].

Kapasite dlgme devresinde 6nemli bir fonksiyona sahip olan integrator
girigine uygulanan dofru gerilimlerin farkina bagh olarak integral alir.
Girigine uygulanan gerilimlerden biri Vs=1Vdigeri ise Vo gerilimidir. Vs-
Vo=0 oldugu zaman kapasite degeri belirlenmig olur. Ciinki integratoriin
¢ikis1 Vi, kapasitenin gerilim olarak degerini verir. Bu gerilim aym zamanda
DC-AC déniistiiriiciiniin girigine uygulanir.
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4.1.5 Dengeleyici Devre

Daha once de bahsedildigi gibi V; olgiillen kapasitenin degerini
vermektedir. Ancak kapasite algilayici devrede bilinmeyen Cx kapasitesi
konulmadan o6nce, istenilmeyen fakat kaginmilmaz olan kagak ve parazitik
kapasitelerin etkileri mevcuttur. Dolayisiyla 6lgme yapmadan &nce bu
istenilmeyen kapasitelerin olustudugu etkileri ¢ikartmak amaciyla bir ¢ikarici
devre eklenmigtir. Burada LM 324 islemsel kuvvetlendirici elemem
kullamlmigtir. Birbirinden bagimsiz 4 adet islemsel kuvvetlendirici bir pakette
toplanmigtir.

Vi=Vir(-Kp\Q

Sekil 4.6 Dengeleyici devrenin blok semasi

Burada Kp ayarli olmak suretiyle Cyx kapasitesi devrede yokken Vy
¢ikis geriliminin sifir yapilmasim saglar. Zaten cihaz iizerinde sifir ayan
yapmak amaciyla bir potansiyometre konulmugtur. Eger parazitik kapasiteler
varsa bunlann etkileri potansiyometrelerle sifirlanir.

Referans kapasitesi 10 pF, Vs=1V ve besleme gerilimi 15V
oldugundan teorik olarak dlgiilecek en bityiik kapasite degeri 150 pF'tir. Fakat
pratik simrlamalar nedeniyle olgiilebilecek en biiyilk kapasite degeri 120
pF'lar mertebesinde kalir. Dolayisiyla daha biiyiik kapasitelerin 6lgiilmesi igin
yeni bir kademe daha olugturmak gereklidir. Bu da 100 pF referans kapasite
konmasiyla rahatlikla elde edilir. Bu galigmada kiigiik kapasitelerin gok iyi bir
hassasiyette olgiilmesi ele alindigindan daha biiyiik kapasitelerin élgiilmesi ele
alinmamigtir. Ancak daha biiyiik kapasitelerin de 6lgiilmesi olanaklidur.
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Burada ikinci kademenin olugturmasi ile bagka bir kademeye ge¢me
durumu -ortaya ¢ikmistir. Burada kademe degistirme, elle kullanilan bir
komitatér kullamlarak gergeklestirmek yerine, mikrodenetleyici yardimiyla
yapilmigtir. Kullanilan iki kontakli 4 yollu bir réle bir tusa basmak kaydiyla
konum degistirir. Boylece bir konumdan 6teki konuma gegilmis olur.

4.2 Mikrodenetleyici Devresi

Analog olarak gerceklestirilen devrelerin otomasyonunu saglamak
amaciyla Bolim 3'te de yapisal oOzellikleri anlatilan, Texas Instruments
firmasinin 8 bitlik bir driinii olan TMS 77C82 mikrodenetleyicisi
kullanilmigtir. Kullamilan sisteme ait devre semasi1 Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'de
verilmigtir.  Sistemi  olugturan temel elemanlar : TMS 77C82
mikrodenetleyicisi, 6264 yaz-oku (RAM), 2 adet 8255 paralel girig-gikig
elemany, tug takimi ve DMG 64240 gosterge modiilidiir. Sistemde ayrica
adres bilgisini tutan bir adet 74HCT473, veri ve adres bilgilerinin iki yo6nlii
iletimini saglayan {i¢ konumlu 4 adet 74LS245, adres kodlarim ¢6zen

7418138 ve R/W isatini RDve WRolarak ikiye ayirmak amaciyla olugturulan

741802 iki girisli veya degil (NOR) kapilar1 kullanilmistir. Sistem 5.0668
MHZzik saat igaretiyle ve +5 V'luk besleme gerilimiyle ¢aligmaktadir [5],[10].

TMS  77C82  mikrodenetleyicisi  iizerinde 8K  silinebilir,
programlanabilir, salt oku bellek (EPROM-Erasable Programable Read Only
Memory) bulunmaktadir. Bellek haritasinda EPROM >E006->FFFF adresleri
arasinda yer almaktadir. Gegici saklamalar i¢in 8K kapasiteli 6264 yaz-oku
bellek (RAM-Random Access Memory) kullamlmigtir. Bellek haritasinda yaz-
oku bellek (RAM) >2000->3FFF adresleri arasinda bulunmaktadir.

8255, Intel mikroislemciler igin tasarlanmug bir genel amagh
programlanabilir bir girig/gikig elemamdir. Ug¢ ¢alisma modu vardir. Diizende
bunlardan mod 0 kullamlmustir. Bu modda elemanin toplam 24 bacag: ; iki
adet 8 bitlik ve iki adet 4 bitlik grup olugturur bunlar biitiin halinde giris veya
¢ikis olmak tizere programlanabilirler. Bu gruplar A, B ve C iskeleleri olarak
adlandinirlar [1].



ISBWISS QIASP IDIAI[IDUIPODNIN 8% [PP§

Jo

T

13245[g66T

‘12 J43qwaldas :a

ECYe

3

Y

aIW

JBQUNN  JUaWMND0(]

-]

) Nm

=303

5528

A IR N

8EISIW. =
(A azs
X 925 SbZSIrL
3 SA T 304 9
H“ bA ¥Iqa 3= 7%
Q _
EAN 5 Ty{88 8y
TA a 28 29
oA v - 98 9y
58 SY
8 by
{ca su
za zv
vz [ e 1y
4 S S¥ZS e £4510Hp¢
za Zy “ o 20
£4 £y [ ¥1a oHy
v vy l& A -9
5d SY N 8a 8v se 8a
£ oy (311 28 2 2o 2a
2a 24 N 2a v 90 9d
8y “RNEH{se so i 5o sa
6v |25 v by H vo  ba
ory fEsl g sa s £ £4
T1o [l za zu [ {zo za
zZTY N&+{ta 71v H to Ta
322 [pz] SYZSIPL
mm  ta Tu|
] za zu
i €8 £u
=8
a
334 2a 9y
b 28 v
188 89
¥1a
5

€T

£INI
TAINI




1.

1ISRLIAS 21A0D nue|Feqeie Jo[eue IA [esIAeS 61 198

I Z |

FEXRT FXTI

IFNDJ ARG

®3e

GgIN

SBQPUNN  JUMNI IO

v
0Nw¢

ASE+O—<_ASE+]
AST~0——<_AGI-]

E2i




-15-

Bellek kod ¢ozme islemi 74LS138 3'e 8 adres kod ¢oziciileri
yardimiyla yapilmaktadir. Giriglerine A13, A14 ve A1S adres bitleri girilerek
bellek kod ¢6zme iglemi yapilir. 74LS138 64 K'lik bellegi 8 K'lik bolgelere
ayirip, bu bolgelere ¢evre birim elemanlarim yerlegtirir.

Analog-Sayisal Cevirici MC145053, paralel iletisim arabirimi olan
8255'in C iskelesine baglanmigtir. MC145053 10 bitlik, 5 kanalli seri gikigh
bir Analog-Sayisal Ceviricidir. Bu analog-sayisal geviricinin 5 no'lu kanals
analog girig gikig olarak kullamlmig olup, seri ¢ikisi C iskelesinin PC4 biti ile
8255'e baghidir. C iskelesinin diger bitlerinden PCO ve PC2 sirasiyla saat
isareti ve kanal segimi igin kullamlmigtir. Analog devrenin ¢ikig1 olan Vy
gerilimi bu elemana girer [10].

Olgme sonuglarinin gésterildigi, kapasite-gerilim grafiginin ¢izdirildigi
ve gerilim-kapasite degerlerini igeren tablonun g¢ikarildigi bir gosterge
kullanilmigtir. Bu gésterdge Data International firmasinin iirettigi 64 satir 240
siitiinlu nokta matrisli siv1 kristal DMG 64240 elemamdir. Gosterge hazir bir
modiil olup, veri yolu ise 8255'in B iskelesine baglanmistir. Gostergede
gorillmek istenen karakterin ASCII kodunu géndermek yeterli olmaktadir.
Gostergeyi kontrol etmek igin 8255'in A iskelesinin son 4 biti kullamlmigtir.

Sayisal-analog gevirici tug takimi ve rolenin kontrolu igin ikinci bir
8255 paralel girig/gikig elemam daha kullamlmigtir. Bu 8255'in A iskelesine
sayisal-analog gevirici olarak DAC 08 tiimdevresi baglanmigtir. Yazilimla
hazirlanan basamak fonksiyonu seklindeki sayisal isaret DAC 08 tiimdevre bir
islemsel kuvvetlendiricisi kullamlmigtir. Burada elde edilen isaret, kapasite
diyodu 6lgme kademesinde kapasite diyoduna uygulanir.

Tus takimim okumak iizere 8255 elemaninin C iskelesindeki 4,5,6,7
nolu bitler girig, B iskelesindeki 0, 1, 2 nolu bitler ise ¢ikis olarak segilmistir.
Bu sekilde 12 tugun algilanmas: s6zkonusudur. Tus takiminin baglanti gemasi
Sekil 4.10'da gosterilmigtir. Hangi tuga basildifinin anlagilmasi igin biitiin
¢ikiglar sirasiyla sifirlanmaktadir. Herhangi bir basma iglemi yoksa girisler
lojik 1 seviyesinde olmaktadir. Ama bir tusa basildigt zamzn o yusun bagh
oldugu giris ve ¢ikis kisa devre olacagindan her ikiside sifirlanacaktir.
Dolayisiyla basilan tusun ne oldugu anlagilip gerekli iglemler yapilmaktadir.
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PC4 :44 244 Z{#

PC5 74" E/o g'/.

PC6 2 2
g255 <7 AR

PB2

PB1

PBO

Sekil 4.10 Tugtakimi baglanti semast

Ayrica B iskelesindeki 3 nolu bit, gikig olarak sartlanmig olup bir
transistor iizerinden roleyi kontrol etmek igin kullanilmugtir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi role bu sekilde kullanilarak tug takimi yardimiyla kademe
degistirme gergeklenir.

?

Sekil 4.11 TMS 77C82'deki R/W isaretini RD ve WR olarak ayiran
devre
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Daha once de bahsedildigi gibi 8255 paralel giris/gikis eleman: Intel
mikroislemciler igin tasarlanmis olup, RD (okuma) WR (yazma) uglari
ayriktir. Oysa ki TMS 77C82 mikrodenetleyicisi Texas Instrument firmasinin
bir triinii olup, R/W (yazma-okuma) ucu tektir. Lojik 1 olduunda okuma,
lojik 0 oldugunda yazma islemleri gergeklenir. Dolayisiyla TMS 77C82'nin
8255 gevre birimi ile uyumlu galigmasim saglamak igin R/W ve ENABLE
kontrol uglan ile saglamaktadir. TMS 77C82'nin R/W kontrol ucu RD ve WR
olmak iizere ¢ogullanmasi, Sekil 4.11'daki devre ile saglanmistir. Ayrica
R/W, ENABLE, RD veWR isaretleri Sekil 4.12'de verilmistir.

ENABLE

Sekil 4.12 Sekil 4.11'deki devrenin girig ve ¢ikig isaretleri

4.3 Devrede Kullanilan Besleme Kaynaklar

Tasarlanan sistemde 6lgme iglemlerini yapan analog kisim +15 V, +5
V, sonuglan degerlendiren sayisal kisim ise +5 V'luk besleme gerilimle
galigmaktadir. Ayrica devremizdeki kapasite diyoduna ters yonde uygulanacak
maksimum 30 V'luk gerilime gereksinim vardir. Bu gerilimler; 2x15 V-15 W,
1x7 V-3 W, 1x7 V-5 W ve 1x35 V-10 W'lik 4 ayn transformat6r yardimiyla
sebeke geriliminden dogrultularak elde edilmigtir. Kurulan diizene iligkin blok
sema $ekil 4.13'de verilmigtir. Buna gore sebeke gerilimi belirli oranda
zayiflatilmakta sonra ¢ift yollu dogrultucudan gegirilerek siiziilmektedir.
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Regiilasyon saglamak amaciyla 7804, 7815 ve 7915 sabit ¢ikigh gerilim
regiilatérii tiimdevreleri kullamilmigtir. Kapasite diyoduna ters yonde
uygulanacak gerilimi elde etmek igin , LM 317 gerilim regiilatorii tiimdevresi

kullanilmugtir [11].

Transformetor
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Sekil 4.13 Gii¢ kaynaklanmin blok semasi
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BOLUM 5 SISTEM YAZILIMI

5. 1 Programlama Dili ve Manti§1

Cihazin kontrolu igin TMS 77C82 mikrodenetleyicisini igeren bir
kontrol devresi kullamildigindan, sistem yazilimi TMS 7000 makina dilinde
yazilmigtir. Daha sonra XASM7.EXE programn aracilifiyla derlenmis ve
uygun bir modiil olugturullarak bir EPROM programlayicisiyla TMS
77C82'nin EPROM'u programlanmigtir.

Genel olarak, program su islevleri yerine getirmektedir: Birincisi sivi
kristal gosterge sayesinde olusturulan menii sistemi ile tustakimindan girilen
verilerin diizenlenmesidir. Ikincisi dlgiilecek elemana (kapasite diyodu) 0.8V-
30V aras1 gerilim uygulanmas: ve analog devreden alinan gerilim degerlerini
kapasiteye gevirmektir. Diger bir iglev ise, sonuglan kullanicinin istegine gore
grafik veya tablo halinde gostergede goriilmesini saglamaktir. Ayrica olgiilecek
clamana gore olgme diizenedi hazirlanir. Omegin kapasite 6lgmek icin
herhangi bir gerilim adimlan iiretilmezken kapasite diyodu 6lgmek igin gerilim
adimlan iiretilir.

5. 2 Programin Akig Semasi

Tasarlanan sisteme ait ve belirtilen iglevleri yapan programlarin
ayrmtilhi akig semas1 Sekil S5.1'de verilmigtir.Ayrica verilen akig semasina
iligkin mikrodenetleyici programi EK 1'da verilmigtir.
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MIKRODENETLEYICI VE CEVRE
BIRIMLERININ SARTLANMASI
|
Y.T.0
FEN BiLIvLERE ENSTITIIST
ELEKTRONIK VE HARERLESME
ANABILIM DALY

——
K¢ UK KAPASITE OLCME CiHAZX

TEZ VEREN:
Prof. Sefik SARIKAYALAR

TEZI YAPAN: Miih. Erda] ARABACI

1. KAPASITE OLCME
2. KAPASITE DivoDU OLCME
3. SIFIR AYART
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KAPASITE OLCME
1.KADEME 0...120pF
2. KADEME Q... 1200 pF
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SIFIR AYARI
LKADEME 0...120pF

2. KADEME 0... 1200 pF

SIFIR AYARI
2.KADEME 0...1200pF

SIFIR AYARI
1. KADEME 0... 120 pF
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ENERJILENDIR
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Sekil 5.1 Programin akig semasi




BOLUM 6 CIHAZIN KULLANIMI

6.1 Tustakimimnin Tamtimi

Cihazin kontrolii i¢in standart bir telefon tustakimi kullanilmastir.
Tugtakiminin kullanimi menii sayesinde olduk¢a kolaylastirilmistir. Asagida
tus takimindaki tuglar ve fonksiyonlan agiklanmigtir.

Burada ilk olarak belirtmek gerekirse, biitiin tuglarin kendilerine has
fonksiyonlarindan bagka hepsinin ortak bir fonksiyonu mevcuttur. Bu
fonksiyon, gostergede ¢ikan tanitim bilgilerini silmeyi ve 6lgme durumuna
gecmeyi saglar. Aslinda cihaza hig bir miidahale yapilmazsa cihaz
kendiliginden belli bir siire sonra dlgme konumuna geger. Fakat kullaniciya
kolaylik olmas1 amaciyla beklemeksizin 6lgme konumuna gegmek istendiginde
yukarida belirtildigi gibi herhangi bir tusa iki kere basmak yeterlidir. Asagida
ise her tusun kendine has olan iglevinden bahsedilmigtir.

0 : Bu tus ti¢ fonksiyonludur. Birinci fonksiyon ; Herhangi bir 6lgme
kademesinden 6lgme iglemi yapildiktan sonra tekrar menii kismina dénmesini
saglar. ikinci fonksiyonu ; Kapasite diyodu 6lgme kademesinde elde edilen
kapasite gerilim egrisinden tablo halinde gosterime gegmeyi saglamaktir.
Ugtincii fonksiyonu ; Kapasite diyodu 6lgme kademesinde egri gizilirken
6lgmeyi durdurup, yeniden menii kismina gegmek igin kullanilir.

1 : Cift fonksiyonludur. Ik fonksiyonu kapasite diyodu o6lgme
kademesinde tablo seklinde gosterime gegilmigse, tekrar egriyi gostergede
gostermektir. Ikinci fonksiyonu ise gostergede gikan meniide birinci kademeyi
se¢mektir,

2. 3. 4 : Tek fonksiyonlu tuglardir. Géstergede olusan meniiden
yararlanarak belirttikleri rakamu igeren kademeleri se¢gmek i¢in kullanirlar.
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* : Tek fonksiyonludur. Bu tusun iglevi 0.8V - 30V aras1 olusan
gerilim kapasite tablosunu dortlii paketler halinde géstermektir. Burada her *
tusuna basigta gerilime gore artan yonde dortlii paketler gostergede olugur.
Burada gerilim degerleri 100mV'luk gerilimler halinde artar.

# : Tek fonksiyonludur. * tusunun tersi bir fonksiyona sahiptir.
Dolayisiyla ekranda bulunan bir dortlii paketten bir onceki dortlii pakete
dénmeyi saglar.

6.2 Cihazin Caligtirlmas1 ve Kullanimi

Cihazin agma kapama anahtan ON konumuna getirildikten sonra
mikrodenetleyici devresi kendiliginden reset olur ve ilk olarak sivi kristal
gostergede,

Y.T.U.
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ELEKTRONIK VE HABERLESME
ANABILIM DALI

bilgisi goriiliir. Eger hi¢ bir tusa basilmaz ise cihaz belli bir siire sonra 6teki
mesaja geger. Fakat beklemeksizin 6teki mesaja gegmek istenirse herhangi bir
tusa basmak kosuluyla islem ger¢eklesir. Bu durumda géstergede

KUCUK KAPASITE OLCME CIHAZI
TEZ DANISMANT :

Prof. SEFIK SARIKAYALAR
TEZI YAPAN : MUH. ERDAL ARABACI

bilgisi goriiliir. Yukarida anlatilanlar bu durum iginde gegerlidir. Yine
herhangi bir tusa basiimak suretiyle bir sonraki konuma gegilir. Eger hi¢ bir
tusa basilmaz ise cihaz kendiliginden bir sonraki konuma geger. Bu iki konum
cihazin ilk agildigt zaman gegerlidir ve tanitim amaciyla tasarlanmigtir. Daha
sonra 6lgme konumlarina gegildikten sonra bir daha bu iki konuma déniilmez.
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Yukandaki iglemlerden sonra 6lgme kademelerini gosteren

KUCUK KAPASITE OLCME CIHAZI
1. KAPASITE

2. KAPASITE DIYODU

3. SIFIR AYARI

mesaj1 goriiliir. Yukarida istenilen 6lgmeyi yapmak veya sifir ayar1 yapmak,
herbir kademenin 6niindeki rakama denk gelen tusa basmak koguluyla saglanir.
Eger kapasite 6l¢mek isteniyorsa 1 tusuna basilir. Bu durumda gostergede

KAPASITE
1. KADEME 0 e 120pF
2. KADEME O .o 1200pF

goriliir. Burada 1 yada 2 tuslarina basmak suretiyle kademeler segilir. Eger 1
tusuna basilirsa,

KAPASITE
1. KADEME 0 i 120pF

mesaj1 goriiliir. Kisa bir siire sonra gostergede Olgiilen kapasite degeri goriiliir.
Omegin kapasite degeri 100pF ise gostergede

C = 100pF

goriiliir. Aym durum ikinci kademe iginde gegerlidir. Bu kademe dogal olarak
daha yiiksek kapasite degerlerini 6lgmek igin kullanilir.

Yine ilk menii tizerinde kapasite diyodu 6l¢me kademesini segmek igin
2 tusuna basilir. Bu durumda ,

1. KADEME O 30pF
2. KADEME Oroeveeeeererens 70pF
3. KADEME Oneeeerere 120pF

4. KADEME O, 1200pF
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bilgileri gostergede goriiliir. Hangi kademede 6lgme yapmak istenirse o tusa
basilmalidir. Ornegin birinci kademe igin 6lgme yapmak istenirse 1 tusuna
basilir. Boylece gostergede

KAPASITE DIiYODU OLCUMU
1. KADEME O, 30pF

LUTFEN BEKLEYINIZ........

mesaji goriiliir ve bir siire sonra grafik olarak egri ¢izme iglemi yapihr. Egri
cizimi bittikten sonra elde edilen Kapasite-Gerilimi degerlerini sayisal olarak
bir tablo halinde gormek igin * tuguna basilir. Daha once de belirtildigi gibi
* tusuna her basigta dortlii paketler halinde degerler goriiliir. # tusu herhangi
bir dortlii paketten bir dnceki dortlii pakete gegmeyi saglar. Aym 6zellikler
diger kademeler igin de gegerlidir.

Eger herhangi bir kapasite diyodunun belverme gerilimi agilirsa cihaz
kendiliginden gerilim uygulamasimt keser ve gostergede hangi gerilimde bu

uygulamay1 yaptiini gosterir.



BOLUM 7 SONUCLAR VE ONERILER

Burada tasarlanan 6lgme cihazindan ilk érnek olarak yeterli performansin
elde edildigi soylenebilir. Kapasite algilayici devrede kapasite diyodu koyup
ol¢me yapilirsa, bu elamana ters yénde uygulanacak dogru gerilimden olgme
diizeni etkilenmez. Ayrnica analog O6lgme devresinde kullamlan AC-DC
¢eviricinin sabit bir Vg gerilimi altinda ¢aligmasi, AC-DC geviricinin nonlineer
hatalarin1 ortadan kaldirir. Dolayisiyla 6lgme AC -DC ¢eviricinin nonlineerlik
hatasindan etkilenmez. Ayrica birinci kademede 100mV 1pF'a kars1 gelmektedir.
Dolayisiyla oldukga hassas bir dlgme yapilmaktadir.Ikinci kademede ise 10mV
1pF'a kars1 gelmektedir.Bu konumda 6lgme hassasiyeti biraz azalmakta, fakat
olgme arah@ artmaktadir. Olgme cihazindaki tustakiminda yapilan kontrol ve
gostergede kullaniciya verilen mesajlar kullamm sirasinda bityiik kolayliklar
saglamaktadir.

Ancak ADC'nin +1/2 LSB'lik ve DAC'n +£1 LSB'lik ¢evirme hatalan ile
referans gerilimlerinin hatalari devrenin dogrulugunu olumsuz yonde etkiler.

Mikrodenetleyici karti TSC 232 (Tledyne) veya MAX 232 (Maxin) gibi
bir seri haberlesme tiimdevre elemaninin takilmasina elveriglidir. Dolayisiyla
belirli bir yazilm ve seri haberlesme tiimdevre elemami ilavesiyle 6lgme
cihazinin bilgisayarla haberlegmesi saglanabilir.

Ayrica 6lgme cihaz kullamlarak bazi 6lgmeler yapilmigtir. Bunlardan BB
204 kapasite diyodu (varikap) i¢in elde edilen 6lgme sonuglari deger olarak
Tablo 7.1'de grafik olarak da Sekil 7.1 (logaritmik) ve Sekil 7.3'te verilmigtir. BB
204 kapasite diyodunun katalogtan alinmig kapasite-gerilim egrisi ise Sekil 7.2'de
verilmistir. Olgme cihazindan elde edilen C-V egrisi ile katalogtan alinan C-V
egrisi kargilagtinlirsa yaklagik olarak aym egrinin elde edildigi goriilmektedir. Bu
da olgme cihazinin iyi bir hassasiyete sahip oldugunu gostermektedir. Daha
oncede belirtildigi iizere cihaz, ayrica egrideki kapasite ve gerilim degerleri tablo
halinde gostergede verilmektedir.
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TABLO 7.1 BB 204 kapasite diyodunun 6lgme sonucu elde edilen kapasite gerilim
degerleri

vV C \4 C A\ C

(V) (pF) (V) (pF) (V) (pF)
0.9 511 57 276 10.5 21.3
1.1 509 58 275 10.6 21.3
1.2 493 59 269 10.7 20.9
1.3 479 6.2 267 10.9 20.8
14 464 63 264 11.0 20.6
1.6 450 64 263 11.1 204
1.7 441 6.5 260 11.2 205
1.8 428 6.6 258 11.4 203
1.9 421 6.8 257 11.5 203
2.1 412 69 253 11.6 20.2
22 401 7.0 252 11.7 20.2
23 394 7.1  25.0 11.9 20.2
24 386 73 247 12.0 20.0
26 379 7.4 247 12.1 20.0
27 371 75 245 122 195
2.8 3635 76 242 124 19.6
29 367 78 241 12.5 195
3.1 354 79 239 126 194
32 350 8.0 238 12.7 194
33 345 8.1 237 128 19.0
34 339 83 235 13.0 19.0
3.5 332 84 232 13.1 18.9
3.7 33.0 85 231 13.2 19.0
3.8 324 86 230 13.3 19.0
39 323 88 228 13.5 18.9
40 319 89 226 13.6 18.6
42 315 9.0 225 13.7 18.6
43 312 91 224 13.8 18.6
4.1 306 93 223 14.0 18.4
45 30.2 94 223 14.1 184
47 30.0 9.5 219 142 18.4
4.8 29.7 96 223 143 18.4
49 294 97 219 145 182
50 29.1 99 215 14.6 18.2
52 287 10.0 215 14.7 179
53 286 10.1 215 14.8 18.1
54 282 10.2 21.5 15.0 18.1
55 279 104 213 15.1 178
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18.6
18.7
18.8
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19.3
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19.5
19.7
19.8
19.9
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15.0
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14.6
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14.7
14.2
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272
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27.9
28.0
28.1
28.2
28.3
28.5
28.6
28.7
28.8
29.0
29.1
29.2
29.3
29.5
29.6
29.7
29.8
30.0
30.1

14.0
13.9
13.9
13.8
14.0
13.9
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
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13.7
13.7
13.7
13.7
13.5
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13.5
13.4
13.4
13.5
13.4
13.4
13.4
13.5
13.4
13.6
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
13.4
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EK 1 MIKRODENETLEYICI PROGRAMI

IDT '"TEZ'

*

STACK EQU >C0O

*

IOCNTO EQU PO

IOCNT1 EQU p2
IOCNT2 EQU Pl
APORT EQU P4
ADDR EQU P5

BPORT EQU Pé
CPORT EQU P8
CDDR EQU P9
DPORT EQU P10
DDDR EQU P11
T1MSDA EQU P12
T1LSDA EQU P13
T1CTL1 EQU Pl4
TI1CTLO EQU P15
T2MSDA EQU P16
TZ2LSDA EQU P17
T2CTL1 EQU P18
T2CTLO EQU P19
SMODE EQU P20
SCTLO EQU P21
SSTAT EQU p22
T3DATA EQU P23
SCTL1 EQU P24
RXBUF EQU P25
TXBUF EQU P26
*

IREG EQU R10
DREG EQU R1i1l
LREG1 EQU R12
LREGZ EQU R13
ROWLB EQU R14
ROWHB EQU R15
ROW EQU R16
COL EQU R17
DISPAH EQU R18
DISPAL EQU R19

DIGIT EQU R20
INTX8 EQU R21
INTX EQU R22
XX EQU R23
X EQU R24

YY EQU R25



Y
DELAY1
DELAY?2
DELAY3
DATA
INDEX
DLY
LREGI1T
BCD2
BCD3
BCD4
BCDREG
ADCDT1
ADCDT?2
BCDO1
BCDO2
BCDO3
BCDO4
BCDO5
DISPR1
DISPRZ
DISPR3
BUT
RSLTO
RSLT1
RSLT2
RSLT3
RSLT4
XH

XL

YH

YL
KDMREG
DIGCNT
STEP
SATIR
RANGE
DIVID
DIVIDE
DIVID1
DIVID2
*
TABLE
MATRIX
MSGBUF
ADR

*

BINARY
*

PIOA
PIOB
PIOC
PIOCNT
PIOAl
PIOB1

EQU
EQU

EQU .

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R3S
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59

‘R60

R61
R62
R63
R64
R65
R66

R81
R83
R85
R87

R103

>8000
>8800
>8400
>8C00
>6000
>6800
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PIOC1
PIOCN1
RAMH
RAML

*

PRINT

WRITE

RESET

EQU
EQU
EQU
EQU

$MACRO
MOVD
MOV
MOV
CALL
SEND

$MACRO
MOV
MOV
MOV
CALL
SEND

AORG

DINT
MOV
LDSP

MOVP
MOVP
MOVP
MOVP
MOVP
MOVP
MOVP

MOV
STA
MOV
LDA
STA

MOV
STA
MOV
STA
MOV
STA
MOV
STA
STA

MOVP
MOVP
MOVP
MOVP
MOVP
MOVP

>6400

>6C00

>2000

>3000
ROW,COL,MESAJ
%:MESAJ.S:,MSGBUF
:ROW.S:,ROW
:COL.S:,COL
@WRTMSG

ROW, COL, DIGIT
:DIGIT.S:,DIGIT
:ROW.S:, ROW
:COL.S:,COL
@WRTDIG

>EQ000

%STACK, B

%£>00, IOCNT?2
$>80, IOCNTO
%$>00, TOCNT1
%>FA, BPORT
$>F8, BPORT
%>FF, APORT
%>DF, ADDR

$>89,A
@PIOCNT
%8,B
@DAC (B)
@PICA

%$>88,A
@PIOCN1
$>8C,A
@pIoal
$>CC,A
@pIoail
$>00,A
@PIOB1
@PIOC1

%$>00, T1ILSDA
$>20, TIMSDA
%$>00,T1CTL1
$>80, T1CTLO
%$>88, IOCNTO
%$>8C, IOCNTO



DELAYD

*

KEYDSP

WTKEY

*

KEYPRS

WTSEC

BUT2Z2

BUT1

WTKDM

MOV
MOV
MOV
EINT

CALL
MOV

MOV

MOV

BTJZ
BTJZ
BTJZ
DJNZ
DJINZ
DJINZ

CALL

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

MOV
MOV
MOV
BTJZ
BTJZ
BTJZ
DJNZ
DJINZ
DJINZ

CALL
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
MOV
CALL
BTJZ
BTJZ
BTJZ
BR
BR

CALL
PRINT
PRINT
PRINT
MOV
CALL
BTJZ
BTJZ
BR

%>FF, DISPR1
$>FF, DISPR2
%$>FF, DISPR3

@DSPLAY

$>0, DELAY1

%>0, DELAY2

$>0F, DELAY3

%>F0, DISPR1, KEYDSP
$>F0, DISPR2, KEYDSP
$>F0, DISPR3, KEYDSP
DELAY1,DELAYD
DELAY2, DELAYD
DELAY3, DELAYD

@CLRSCR

%1,%0,TEZ1
$2,%0,TEZ2
$3,%0,TEZ3
%4,%0,TEZ4

%>0, DELAY1
%>0, DELAY2

%>0F, DELAY3

$>F0, DISPR1, KEYPRS
$>F0, DISPR2, KEYPRS
$>F0, DISPR3, KEYPRS
DELAY1, WTKEY
DELAY2, WTKEY
DELAY3, WTKEY

@CLRSCR

%1, %0, MENUO
%2,%0,MENU1

%3, %0, MENU2
%4,%0,MENU3

$>2, DLY

@DELAY

$>20, DISPR3, BUT1
$>20, DISPR2, BUT2

'%$>20,DISPR1, SIFAYR

@WTSEC
@VARAKT

@CLRSCR

%1, %0, KPSTE

%3, %0, KDME31
%4,%0, KDME41

$>02, DLY

@DELAY

$>20, DISPR3, KDMSC1
$>20, DISPR2, KDMSC2
@WTKDM

-70-



KDMSC1

KDMSC2

*

WTKEY2

KEYCP

*

SIFAYR

WTSFR

KDMSF1

KDMSF2
SFROKU

SFRCIK

K10LC

K20LC

KPOLC

CALL
BR
CALL

BTJZ
BR
CALL
MOV
CALL
BR

CALL
PRINT
PRINT
PRINT
MOV
CALL
BTJZ
BTJZ
BR
CALL
BR
CALL
CALL
BTJZ
BR
CALL
MOV
CALL
BR

PRINT
PRINT
LDA

STA
MOV
PRINT
BR

PRINT
PRINT
LDA
OR
STA
MOV
PRINT

MOV
LDA
STA
MOV
CALL
CALL

@K10LC
@WTKEYZ
@K20LC

$>10, DISPR2, KEYCP
GWTKEY2

@CLRSCR

$>02, DLY

@DELAY

QKEYPRS

@CLRSCR

%1, %0, SFRMSG

%3, %0, KDME31
%4,%0,KDME41

$>02, DLY

@DELAY

%$>20, DISPR3, KDMSF1
$>20, DISPR2, KDMSF2
QWTSFR

@K10LC

@SFROKU

@K20LC

QADCOKU

%$>10, DISPR2, SFRCIK
@SFROKU

@CLRSCR

$>02,DLY

@DELAY

@KEYPRS

%3, %0, CLRROW
%4,%0, CLRROW
@QPIOB
$?11110111,A
QPIOB

%>1, KDMREG
%2, %0, KDME31
@KPOLC

%3, %0, CLRROW
%4,%0,CLRRCW
@PIOB

%$°00001000,A

‘@PIOB

%>2, KDMREG
%2,%0, KDME41

$>08, B
@DAC (B)
@PIOCA
%$>0F, DLY
@DELAY
@CLRSCR
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ADCOKU

KDM1G

SKIPD1
NSKIP1

*)

SKIPD2
NSKIP2

KDM2G

CALL
PRINT
CALL
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL

MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV

CMP
JEQ
BR
MOV
SWAP
MOV

JZ
MOV
WRITE
BR
PRINT
SWAP
MOV

OR

Jz
MOV
WRITE
BR

PRINT
SWAP
WRITE
PRINT
SWAP
WRITE

PRINT
RETS

MOV
SWAP
MOV
AND
JZ
MOV
WRITE

@ADC
%$3,%5,CP
@ADC
ADCDT1, XL

ADCDT2, XH

$137,YL
%$>00,YH
@MPY32

RSLTO, BINARY

RSLT1, BINARY-1
RSLTZ2, BINARY-2
RSLT3, BINARY-3

@BN2BCD
BCDO3, BCD3
BCDO4, BCD4

%1, KDMREG
KDM1G
@KDM2G
%>00, DIGCNT
BCD3

BCD3,A
$>0F, A
SKIPD1
%>0F, DIGCNT
%3,%10,BCD3
@NSKIP1
%$3,%10, SPC
BCD3

BCD3,A
$>0F, A
DIGCNT, A
SKIPD2
%>0F, DIGCNT
$3,%11,BCD3
@NSKIP2

%$3,%11,SPC
BCD4
%$3,%12,BCD4
%3, %13, NOKTA
BCD4
$3,%14,BCD4

$3,%16,PF

%>00, DIGCNT
BCD3

BCD3,A
%$>0F,A
SKPD1

%>0F, DIGCNT
%3,%10,BCD3
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BR @NSKP1
SKPD1 PRINT %3,%10,SPC
NSKP1 SWAP BCD3

MOV BCD3,A

AND %>0F,A

OR DIGCNT, A

JZ SKPD2

MOV $>0F, DIGCNT
WRITE %3,%11,BCD3
BR @NSKP2

SKPD2 PRINT %3,%11,SPC
NSKP2 SWAP BCD4

MOV BCD4, A
AND $>0F, A

OR DIGCNT, A

JZ SKPD3
WRITE %3,%12,BCD4
BR @NSKP3

SKPD3 PRINT %3,%12,SPC
NSKP3 SWAP BCD4
WRITE $%3,%13,BCD4

PRINT %3,%15,PF
RETS

*
RS SR SRR EE R LR RS RAEEESEEEERESESEEEEEEE SRS S

*

VARAKT CALL  Q@CLRSCR
PRINT %1,%0,KDME1l
PRINT $2,%0,KDME2
PRINT %3,%0,KDME3
PRINT %4,%0,KDME4
MOV %$>01, DLY
CALL  @DELAY

WTKDMV BTJZ  %>20, DISPR3, KDMR1
BTJZ  %>20,DISPR2, KDMR2
BTJZ  $>20,DISPR1,KDMR3
BTJO  %>40,DISPR3, WTKDMV

BR @KDMVC2
*
KDMR1 MOV %30, RANGE
BR @KDMVC1
KDMR2 MOV %60, RANGE
BR @KDMVC1
KDMR3 MOV %120, RANGE

KDMVC1 CALL  @K1VOLC
CALL  QCLRSCR
MOV £>00, STEP
MOV %>01, SATIR

*

WRLOOP MOV - STEP,B
LDA @RAMH (B)
MOV A, ADCDT2
LDA @RAML (B)



SKIPV1
VSKIP1

*

SKIPV2
VSKIP2

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL

MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV

MOV
SWAP
MOV

JZ
MOV
WRITE
BR
PRINT
SWAP
MOV

OR

JZ
MOV
WRITE
BR

PRINT
SWAP
WRITE
PRINT
SWAP
WRITE

PRINT

MOV
ADD
MPY
MOV
MOV
ADD
ADC
MOV
MOV
CALL

WRITE
WRITE

A,ADCDT1
ADCDT1, XL
ADCDT2, XH
%137, YL
$>00, YH
@MPY32

RSLTO, BINARY

RSLT1,BINARY-1
RSLT2, BINARY-2
RSLT3, BINARY-3

‘@BN2BCD

BCDO3, BCD3
BCDO4, BCD4

%>00, DIGCNT
BCD3

BCD3, A

$>0F, A

SKIPV1

%>0F, DIGCNT
SATIR, %15, BCD3
@QVSKIP1

SATIR, %15, SPC
BCD3

BCD3, A

%>0F, A
DIGCNT, A
SKIPV2

%>0F, DIGCNT
SATIR, $16,BCD3
QVSKIP2

'SATIR, $16, SPC

BCD4
SATIR,%17,BCD4

SATIR, %18, NOKTA

BCD4
SATIR, %$19,BCD4

SATIR, %21, PF

STEP, BINARY
$>07, BINARY
%124, BINARY
B, BINARY

A, BINARY-1
%124, BINARY
%0, BINARY-1
%$>0, BINARY -2
%$>0, BINARY-3
@BN2BCD

SATIR, %1, BCDO3
SATIR, $4, BCDO4

-74-



WTKEYW

KEYGRA

*

KEYCPD

LSTEP

*

KEYCPS

WREND
WREND2

*

KDMVC2

*

XRLOOP

SWAP

WRITE
PRINT
PRINT

INC
CMP
JHS
INC
CMP
JHS
BR
BTJZ
BTJZ
BTJZ
BTJZ
BR
BR

CMP
JL
CMP
JL
SUB
MOV
BR
SUB
MOV
BR

CMP
JHS
MOV
BR
BR
BR

CALL
CALL
MOV
MOV

MOV
LDA
MOV
LDA
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL

MOV
MOV

BCDO4

SATIR, %2,BCDO4
SATIR, $3,NOKTA
SATIR, %6, VOLT

STEP
%236, STEP

WREND

SATIR

%5, SATIR

WTKEYW

@WRLOOP
%>10,DISPR1, KEYCPD
$>10, DISPR2, WREND2
$>10, DISPR3, KEYCPS
$>20, DISPR3, KEYGRA
QWTKEYW

@KEYGRF

%8, STEP
WTKEYW
%236, STEP
LSTEP

%8, STEP
%1, SATIR
@WRLOOP
%8, STEP
%1, SATIR
Q@WRLOOP

%236, STEP
WTKEYW
%1, SATIR
@WRLOOP
@WTKEYW
@WTKEY2

@K2VOLC
@CLRSCR
$>00, STEP
$>01, SATIR

STEP, B
@RAMH (B)
A,ADCDT2
@RAML (B)
A,ADCDT1
ADCDT1, XL
ADCDT2, XH
%137, YL
£>00, YH
@MPY32

RSLTO, BINARY
RSLT1, BINARY-1



XKIPV1
XSKIP1

*

XKIPV2
XSKIP2

*

XKIPV3
XSKIP3

MOV
MOV
CALL
MOV
MOV

MOV
SWAP
MOV
AND
JZ
MoV
WRITE
BR
PRINT
SWAP
MOV
AND
OR

JZ
MOV
WRITE
BR

PRINT
SWAP
MOV

OR

JZ
MOV
WRITE
BR

PRINT
SWAP
WRITE

PRINT

MOV
ADD
MPY
MOV
MOV
ADD
ADC
MOV
MOV
CALL

WRITE
WRITE
SWAP

WRITE

RSLT2, BINARY-2
RSLT3, BINARY-3
@BN2BCD

BCDO3, BCD3
BCDO4, BCD4

$>00, DIGCNT
BCD3

BCD3,A

$>0F, A

XKIPV1

$>0F, DIGCNT
SATIR, %15, BCD3
@XSKIP1

SATIR, %15, SPC
BCD3

BCD3,A

$>0F, A

‘DIGCNT, A

XKIPV2

%$>0F, DIGCNT
SATIR,%16,BCD3
@XSKIP2

SATIR, %16, SPC
BCD4

BCD4, A

%$>0F,A
DIGCNT, A
XKIPV3

$>0F, DIGCNT
SATIR, %17, BCD4
@XSKIP3

SATIR, %17, SPC
BCD4
SATIR, $18,BCD4

SATIR, $20, PF

STEP, BINARY
$>07, BINARY
%124, BINARY
B, BINARY

A, BINARY-1
%124, BINARY
%0, BINARY-1
$>0, BINARY-2
$>0, BINARY-3
@BN2BCD

SATIR, $1,BCDO3
SATIR, %4, BCDO4
BCDO4

SATIR, %2, BCDO4
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XTKEYW

XEYGRA

*

XEYCPD

XSTEP

*

XEYCPS

XREND

XREND2

*

K1VOLC

VRNG1

VRNG2
VRNG

PRINT
PRINT

INC
CMP
JHS
INC
CMP
JHS
BR
BTJZ
BTJZ
BTJZ
BTJZ
BR
BR

CMP
JL
CMP
JL
SUB
MOV
BR
SUB
MOV
BR

CMP
JHS
MOV
BR
PRINT
PRINT
PRINT
BR

BR

PRINT
PRINT
PRINT
LDA
AND
STA
MOV
CMP
JEQ
CMP
JEQ
PRINT
BR
PRINT
BR
PRINT
BR

SATIR, %3,NOKTA
SATIR, %6, VOLT

STEP
%236, STEP

XREND

SATIR

%5, SATIR

XTKEYW

@XRLOOP
$>10,DISPR1,XEYCPD
$>10, DISPR2, XREND2
%>10, DISPR3, XEYCPS
$>20, DISPR3, XEYGRA
@XTKEYW

@KEYGRF

%8, STEP
XTKEYW
%236, STEP
XSTEP

%5, STEP
%1, SATIR
@XRLOOP
%8, STEP
%1, SATIR
@XRLOOP

%236, STEP
XTKEYW

%1, SATIR
@XRLOOP

%4, %0, CLRROW
%3, %0, CLRROW
%2, %0, CLRROW
@XTKEYW
QWTKEY?2

$1,%0, KAPDIO
%$3,%0, CLRROW
%$4,%0, BKLYN
@PIOB
$211110111,A
@PIOB

$>1, KDMREG
%30, RANGE
VRNG1

$60, RANGE
VRNG2

%$2,%0, KDME3
@VRNG

%2, %0, KDME1
@VRNG

%$2,%0, KDME2
@KPVOLC
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*

K2VOLC PRINT
PRINT
PRINT
LDA
OR
STA
MOV
PRINT

*

KPVOLC MOV
MOV
LDA
STA
MOV
CALL
CALL
CALL
CALL

*

VRLOOFP CALL
MOV
CMP
JL
MOV
CMP
JL
MOV
CMP
JL
MOV
CMP
JL
MOV

HIZ CALL
CALL

MOV
SUB
MOV
STA
MOV
STA

CMP
JEQ
CMP
JEQ
CALL
BR
RANGEZ CALL
BR
RANGE1l CALL

*

RANGEO MOV

%1, %0, KAPDIO
%3, %0, CLRROW
%4,%0, BKLYN
@PIOB
$?200001000,A
@PIOB

%>2, KDMREG
%$2,%0, KDME4

$>08, B
B, STEP
@DAC {B)
@PIOCA
%>20,DLY
@DELAY
@ADC
@CLRSCR
@EKSEN

QADC
$>06, DLY
%20, STEP
HIZ
$>05, DLY
%40, STEP
HIZ
$>03,DLY
%60, STEP
HIZ
%>02,DLY
%80, STEP
HIZ
%>01, DLY
@DELAY
@ADC

STEP, B
$>08, B

ADCDT2, A
@RAMH (B)
ADCDT1,A
@RAML (B)

$30, RANGE
RANGE1
%60, RANGE
RANGE?2
@DIV14S
@RANGEOQ
@DIV72
@RANGEQ
@DIV36

%$62,Y
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CAPNRM

VREXIT

*

KESIM1
VREND

*

WTKEY3

*

KEYCP3

*

KEYGRF

GRLOOP

GRNG2

GRNG1

GRNGO

SUB
CMP
JGT
CMP
JHS
BR
MOV
SUB
CALL

INC
CMP
JHS
MOV
LDA
STA
BTJZ
BR
POP
pPOP
BR

CALL
MOV
LDA
STA

BTJZ
BTJZ
BR

RETS

CALL
CALL
MOV
MOV
LDA
MOV
LDA
MOV

CMP
JEQ
CMP
JEQ
CALL
BR
CALL
BR
CALL

MOV
SUB
CMP

DIVIDE, Y
$62,Y
KESIM1
%0, Y
CAPNRM
QKESIM1
STEP, X

%6,X

@PSET

STEP
%244, STEP
VREND

STEP, B

@DAC (B)

@PIOA

%$>10, DISPR2, VREXIT
@VRLOOP

A

A

A@WTKEY2

@KESIM
%>08,B
@DAC (B)
@PICA

$>10,DISPR1, KEYCP3
$>10, DISPR3, KEYCP3
@QWTKEY3

@CLRSCR
@EKSEN

%0, STEP
STEP, B

@RAMH (B)
A, ADCDT2
@RAML (B)
A,ADCDT1

%30, RANGE
GRNG1
%60, RANGE
GRNG2
@DIV145
QGRNGO
@DIV72
@GRNGO
@DIV36

%62,Y
DIVIDE, Y
%62,Y
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JGT
CMP
JHS
BR
CAPNMZ MOV
ADD
CALL
INC
CMP
JHS
BR
GRAEND BTJZ
BR
GRFEND CALL
MOV
BR
KESIM2Z CALL
BR
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KESIM2
%0,Y
CAPNM2
@QKESIM2
STEP, X
%$2,X
@PSET
STEP
%228, STEP
GRAEND
@GRLOOP
%>10, DISPR3, GRFEND
Q@GRAEND
@CLRSCR
%0, STEP
QKEYCPS
@KESIM
@GRAEND

hhkhkhkhkhAhhrhkkhkhhkiii

*

DELAY MOV
MOV
MOV
DELAYL NOP
DJINZ
DJINZ
DINz
RETS

KESIM PRINT
MOV
ADD
MPY
MOV
MOV
ADD
ADC
MOV
MOV
CALL

WRITE
WRITE
SWAP

WRITE
PRINT
PRINT
RETS

MPY32 CLR
CLR
MPY
MOV
MOV
MPY

$>0,DELAY1
$>0, DELAY?2
DLY, DELAY3

DELAY1, DELAYL
DELAY2, DELAYL
DELAY3, DELAYL

%1,%18, KESVLT
STEP, BINARY
$>04, BINARY
%124, BINARY
B, BINARY

A, BINARY-1
%124, BINARY
%0, BINARY~1
%$>0, BINARY-2
%>0, BINARY-3
@BN2BCD

%$1,%21,BCDO3
%1, %24,BCDO4
BCDO4
%1,%22,BCDO4
%1, %23,NOKTA
%1,%26,VOLT

RSLT2
RSLT3
XL, YL
B, RSLTO
A,RSLT1
XH, YL



*

DIV145

DIVL

DIVCN

DIVCNE

DIV72

ADD
ADC
MPY
ADD
ADC
ADC
MPY
ADD
ADC
RETS

MOV
MOV
MOV
CLRC
RLC
RLC
CLRC
RLC
RLC
CLRC
RLC
RLC
ADD
ADC
ADD
ADC

CMP
JHS
CMP
JHS
BR
SUB
SBB
INC
BR
MOV
RETS

MOV
MOV
MOV
CLRC
RLC
RLC
CLRC
RLC
RLC
CLRC
RLC
RLC
ADD
ADC
ADD

B, RSLT1
A, RSLT2
XL, YH

B, RSLT1
A, RSLT2
%0, RSLT3
XH, YH

B, RSLT2
A,RSLT3

%0,DIVID
ADCDT1,DIVID1
ADCDT2,DIVID2

ADCDT1
ADCDT2

ADCDT1
ADCDT2

ADCDT1
ADCDT2
DIVID1,ADCDT1
DIVID2,ADCDT2
DIVID1,ADCDT1
DIVID2,ADCDT2

$1,ADCDT2
DIVCN

%145, ADCDT1
DIVCN
@DIVCNE
%145, ADCDT1
%0, ADCDT2
DIVID

@DIVL

DIVID, DIVIDE

%0, DIVID
ADCDT1,DIVIDL
ADCDT2, DIVID2

ADCDT1
ADCDT2

APCDT1
ADCDT2

ADCDT1
ADCDT?2
DIVID1,ADCDT1
DIVID2,ADCDT2
DIVID1,ADCDT1
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*
DIVL72

D72CN

D72CNE

DIV36

&

DIVL36

D36CN

D36CNE

EKSEN

XLINE

YLINE

ADC

CMP
JHS
CcMP
JHS
BR
SUB
SBB
INC
BR
MOV
RETS

MOV
MOV
MOV
CLRC
RLC
RLC
CLRC
RLC
RLC
CLRC
RLC
RLC
ADD
ADC
ADD
ADC

CMP
JHS
CMP
JHS
BR
SUB
SBB
INC
BR
MOV
RETS

MOV
MOV
PUSH
PUSH
CALL
POP
POP
DJNZ

MOV
MOV
PUSH

DIVID2,ADCDT2

%1,ADCDT2
D72CN
$72,ADCDT1
D72CN
@D72CNE

%72, ADCDT1
%0, ADCDT2
DIVID
@DIVL72
DIVID, DIVIDE

%0, DIVID
ADCDT1,DIVID1
ADCDT2, DIVID2

ADCDT1
ADCDT2

ADCDT1
ADCDTZ2

ADCDT1
ADCDT2
DIVID1,ADCDT1
DIVIDZ2,ADCDT2
DIVID1,ADCDT1
DIVIDZ,ADCDT2

%1, ADCDT2
D36CN

%36, ADCDT1
D36CN
@D36CNE
%36, ADCDT1
%0, ADCDT2

‘DIVID

@DIVL36
DIVID,DIVIDE

%239,X
%62,Y

X

Y

@PSET

Y

X

X, XLINE

%1,X
%63,Y
X
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XPOINT

YPOINT

PUSH
CALL
POP
POP
DJINZ

MOV
MOV
PUSH
PUSH
CALL
POP
POP
ADD
CMP
JL

MOV
MOV
PUSH
PUSH
CALL
POP
POP
ADD
CMP
JL

MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL

MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
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Y

@PSET

Y

X

Y, YLINE

£63,Y
$11,X
X

Y
@PSET
Y

X
$10,X
$240,X
XPOINT

%0, X
$2,Y

X

Y
@PSET
Y

X
$10,Y
$63,Y
YPOINT

$4,X%
%0, Y
@PSET
%5, X
%0,Y
@PSET
%4,X
$3,Y
@PSET
%5, X
%3,Y
@PSET
%3,X
$1,Y
@PSET
%3,X
%2,Y
@PSET

%237,X
%$61,Y
@PSET
%236,X
%$60,Y
@PSET
$238,X
%60,Y



PSET

*

DSPLAY

CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
RETS

MOV
MOV
MPY
MOV
MOV
CLRC
RRC
CLRC
RRC
CLRC
RRC
MOV
CLRC
RLC
CLRC
RLC
CLRC
RLC
MOV
SUB
ADD
ADC
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
RETS

MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV

@PSET
$236,X
$59,Y
@PSET
$238,X
$59,Y
@PSET

X, DATA
Y,A
$>1E,A
B, ADR
A,ADR-1

X
X, INTX8
INTX8, DATA
INTX, ADR
%0,ADR-1
$>0A, IREG
ADR, DREG
@WRDISP
$>0B, IREG
ADR-1, DREG
@WRDISP
$>0F, IREG
DATA, DREG
@WRDISP

$>00, IREG
$>22, DREG
@WRDISP
$>01, IREG
$>07, DREG
@WRDISP
$>02, IREG
$>1D, DREG
@WRDISP
$>04, IREG
$>06, DREG
@WRDISP
%$>08, IREG
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AMBYAZ

NXTRWA
ROWA

*
CLRSCR

MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
CALL

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
RETS

MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOVD
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
LDA
ADD
ADC
MOV

DJINZ
RETS

MOV
MOV
CALL
MOV

$>00, DREG
@WRDISP
$>09, IREG
$>00, DREG
QWRDISP
$>0A, IREG
%>00, DREG
@WRDISP
%>0B, IREG
%$>00, DREG
@WRDISP
$>03, IREG
%>3F, DREG
@WRDISP
@CLRSCR

%1, %0, BASLK1
%2, %0, BASLK2
%3, %0, BASLK3
%4,%0, BASLK4

$>0A, IREG
%>00, DREG
@WRDISP
$>0B, IREG
$>00, DREG
QWRDISP

$AMBLEM, TABLE

%>00, ROWHB
%>00, ROWLB
%64, LREG1
%16, LREG2
$>0C, IREG
*TABLE

$>01, TABLE
$>00, TABLE-1
A, DREG
@WRDISP
LREG2, ROWA
%30, ROWLB
%0, ROWHB
$>0A, IREG
ROWLB, DREG
@WRDISP
%>0B, IREG
ROWHB, DREG
QWRDISP
LREG1, NXTRWA

%>0A, IREG
%$>00, DREG
@WRDISP

$>0B, IREG



CLSCL

*

WRTDIG

WRTDGT

*

WRTMSG

MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
DJINZ
DJINZ
RETS

CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOVD
MOV

MPY
ADD
ADC
MOV
LDA
MOV
MOV
CALL
ADD
ADC
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
ADD
ADC
DJNZ
RETS

CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
CALL
CMP
JEQ
MOVD
MPY
ADD

%>00, DREG
@WRDISP

%8, LREG1
$>00, LREG2
%>0C, IREG
$>00, DREG
@WRDISP
LREG2, CLSCL
LREG1, CLSCL

@FINDRC
$>0A, IREG
DISPAL, DREG
QWRDISP
$>0B, IREG
DISPAH, DREG
@WRDISP
$CHRO, MATRIX
DIGIT,A
$>0F, A
$14,A
B,MATRIX
A,MATRIX-1
%14, LREGL
*MATRIX
%$>0C, IREG

A, DREG
@WRDISP

%30, DISPAL
%00, DISPAH
%>0A, IREG
DISPAL, DREG
@WRDISP
$>0B, IREG
DISPAH, DREG
@WRDISP
$>01,MATRIX
$>00, MATRIX~-1
LREG1, WRTDGT

@FINDRC
$>0A, IREG
DISPAL, DREG
@WRDISP
$>0B, IREG
DISPAH, DREG
@WRDISP
QGETCH
$'\',A
EOLINE
$DOT, MATRIX
%$14,A
B,MATRIX
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ADC
MOV
WRTCHR LDA
MOV
MOV
CALL
ADD
ADC
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
ADD
ADC
DJNZ
ADD
ADC
INC
BR
EOLINE RETS
*
FINDRC MOV
MOV
MOV
CHKCAL DJNZ
BR
CALC ADD
ADC
BR
FINDCL ADD
ADC
RETS

GETCH LDA
CMP
JHS
CMP
JEQ
CLRC
SUB
BR
SPACE MOV
BR
LETTER CMP
JHS
CLRC
SUB
BR
TRLET CMP
JNE
MOV
BR
NXTTR1 CMP

.87

A,MATRIX-1
%14, LREG1
*MATRIX
%$>0C, IREG
A,DREG
@WRDISP

$30, DISPAL
%>00, DISPAH
%>0A, IREG
DISPAL, DREG
QWRDISP
%>0B, IREG
DISPAH, DREG
@WRDISP
$>01,MATRIX
$>00,MATRIX-1
LREG1, WRTCHR
%>01,MSGBUF
$>00,MSGBUF-1
CoL

@WRTMSG

ROW, LREG1
$>00, DISPAL
%>00, DISPAH
LREG1, CALC
@FINDCL
%$>E0, DISPAL
$>01, DISPAH
@CHKCAL
COL, DISPAL
%$>00, DISPAH

*MSGBUF
$';',A
LETTER
%' ', A
SPACE

$'.',A
@CODE
%$45,A
QCODE
$'[',A
TRLET

$52,A
@CODE
$'00',A
NXTTR1
$39,A
QCODE
$'LT,A
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JNE NXTTR2
MOV %40, A
BR QCODE
NXTTR2 CMP $'~7,A
JNE NXTTR3
MoV %41,A
BR QCODE
NXTTR3 CMP gT™MY A
JNE NXTTR4
MOV %$42,A
BR QCODE
NXTTR4 CMP %'gd',A
JNE NXTTR5
MOV %43,A
BR QCODE
NXTTR5 CMP %$'3',A
JINE NXTTR6
MOV %44,A
BR QCODE
NXTTR6 CMP $'@',A
JNE NXTTR7
MOV %$46,A
BR QCODE
NXTTR7 CMP LN\

JNE NXTTRS8
MOV %47,A

BR @CODE
NXTTR8 CMP %ta',A
JNE EOLCHR
MOV %48,A
BR @CODE
EOLCHR CMP $'\',A
JINE NAVCOD
MOV $'\',A
BR @CODE
NAVCOD MOV %$45,A
* BR @CODE

CODE RETS

*

WRDISP LDA @pIoAl
OR $200001000,A
STA @PIOAL
LDA @PICAl
AND $?01111111,A
STA @PIOAL
LDA @PIOAL

OR $?200100000,A
STA @PIOAl
MOV IREG,A
STA @PIOB1
LDA @PIOAl
AND %$?11011111,A

STA @PIOAlL
LDA @PTIOAl
OR %$210000000,A



ADC

STA

LDA
AND
STA
LDA

STA
LDA
OR

STA
MOV
STA
LDA

STA
LDA
OR
STA
RETS

LDA
AND
STA
NOP
NOP

LDA

STA
LDA

SWAP
RLC
CALL

LDA
OR
STA
LDA
AND
SWAP
RIC
CALL

LDA
AND
STA
LDA

SWAP
RLC
CALL

LDA

@PIOAl

@PIOAL
$?211110111,A
@pIoal
@PIOAl
$?201111111,A
@rPIOAl
@pProail
$?00100000,A
@PIOAL
DREG, A
@PIOB1
@pPIOAl
$?11011111,A
@PIOAl
@PIOAL
%$210000000,A
@PIOAl

@PICAL
%$?11111011,A
@pPI0OAl

@PIOC1L
%$211111011,A
@pIOC1l
@PIOC1
%$>10,A

A

ADCDT1
@ADCCLK

@pIoCl
%$200000100,A
@pIoCl
@pIOC1
$>10,A

A

ADCDT1
@ADCCLK

@PIOC1
$?11111011,A
eproci
@PIOC1
$>10,A

A

ADCDT1
@ADCCLK

@PIOC1
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ADCL

*

ADCCLK

* ok % ok *

BN2BCD

BCDL

AND
STA
LDA
AND
SWAP
RLC
CALL

MOV
LDA

SWAP
RLC
RLC
CALL
DJINZ
AND

LDA
OR
STA

RETS

LDA
OR
STA
LDA
AND
STA
RETS

BCDO5
BCDO2
BCDO1

CLR
CLR
CLR
CLR
CLR

MOV
RLC
RLC
RLC
RLC
DAC
DAC
DAC
DAC
DAC
DJINZ
RETS

$?11111011,A
@pIoci
@PIOC1
%$>10,A

A

ADCDT1
@ADCCLK

%>06, LREGLT
@PIOC1
$>10,A

A

ADCDT1
ADCDT?2
@ADCCLK
LREGLT, ADCL
$>03, ADCDT2

@PIOA1
$200000100,A
@PIOAL

@PIOC1
$200000001,A
@pIOC1L
@PIOC1
%$?11111110,A
@pIOC1

:LBYTE
:HBYTE

BCDO1
BCDO2
BCDO3
BCDO4
BCDOS5

%32, BCDREG
BINARY
BINARY-1
BINARY-2
BINARY-3
BCDO5, BCDO5
BCDO4, BCDO4
BCDO3, BCDO3
BCDO2, BCDO2
BCDO1, BCDO1
BCDREG, BCDL
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khkhhhkhhkhkhkhhkhhkhhhkRhhkhkhkhkhdhbhkhbhhkhhhhhdhbrbhhkrdhbhhhhii

*

TIMER

*
SCAN1

SCANZ2

SCAN3

*
*

MSG1
MSG2
MSG3
MSG4
CLRROW
DERECE
SPRTR
*

DOT
SLASH
CHRO
CHR1
CHR2
CHR3

PUSH
PUSH

LDA
AND
STA
LDA
AND
MOV
LDA
OR

STA

LDA
AND
STA
LDA
AND
MOV
LDA
OR

STA

LDA
AND
STA
LDA
AND
MOV
LDA
OR

STA

pPOP
POP
MOVP
RETI

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT

BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE

A
B

@PIOB
%$211111011,A
@PIOB

@PIOC

%$>F0,A
A,DISPR1
@PIOB
%$?200000100,A
@PIOB

@PIOB
$211111101,A
@PIOB

@PIOC

$>FQ,A
A,DISPR2
@PIOB
$200000010,A
RPIOB

@PIOB
$?11111110,A
@PIOB

@PIOC

%$>F0,A
A,DISPR3
@PIOB
%$200000001,A
RPIOB

B
A
$>8C, IOCNTO

1 2 2
012345678901234567890123456789
' ERDAL ARABACI\'
' 911508\"' )
'YTU ELEKTRIK ELEKTRONIK\'
' FAKULTESI\"
T \l
'QC\'
1:\1

>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>18,>18, >00, >00
>00,>00,>30,>30,>18,>18,>0C, >0C, >06,>06,>03,>03, >00, >00
>00,>00,>1C,>36,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>36,>1C, >00, >00
>00,>00,>18,>1c,>1E,>18,>18,>18,>18,>18,>18, >7E, >00, >00
>00,>00,>3E,>63,>63,>60,>30,>18,>0C, >06,>43,>7F, >00, >00
>00,>00,>3E,>63,>60,>60,>3C,>60,>60,>60,>63,>3E, >00, >00



CHR4
CHR5S
CHR®6
CHR7
CHRS
CHR9
SEMCOL
CHRA
CHRB
CHRC
CHRD
CHRE
CHRF
CHRG
CHRH
CHRI
CHRJ
CHRK
CHRL
CHRM
CHRN
CHRO
CHRP
CHRQ
CHRR
CHRS
CHRT
CHRU
CHRV
CHRW
CHRX
CHRY
CHRZ
CHRCC
CHRGG
CHRII
CHROO
CHRSS
CHRUU
CHRSPC
DEGREE
EQUAL
PI

*

DATATB

BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE

BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
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>00,>00,>30,>38,>3C,>36,>33,>33,>7F,>30,>30,>78,>00,>00
>00,>00,>7F,>03,>03,>03, >3F, >60,>60,>60,>63, >3E, >00, >00
>00,>00,>3C,>06,>03,>03,>3F, >63,>63,>63,>63,>3E,>00,>00
>00,>00,>7F,>61,>60,>60,>30,>18,>18,>18,>18,>18,>00, >00
>00,>00,>3E,>63,>63,>63,>3E,>63,>63,>63,>63, >3E, >00, >00
>00,>00,>3E, >63,>63,>63,>63,>7E,>60,>60,>30,>1E, >00, >00
>00,>00,>00,>00,>18,>18,>00,>00,>18,>18,>00,>00, >00, >00
>00,>00,>08,>1C,>36,>63,>63,>63,>63,>7F,>63,>63,>00, >00
>00,>00,>3F, >66,>66,>66,>3E,>66,>66,>66,>66,>3F,>00,>00
>00,>00,>3C, >66,>43,>03,>03,>03,>03,>43,>66, >3C,>00,>00
>00,>00,>1F,>36,>66,>66,>66,>66,>66,>66,>36,>1F,>00,>00
>00,>00,>7F, >66,>46,>16,>1E,>16,>06,>46,>66,>7F,>00,>00
>00,>00,>7F, >66,>46,>16,>1E,>16,>06,>06,>06,>0F,>00, >00
>00,>00,>3C, >66,>43,>03,>03,>7B,>63,>63,>66,>7C,>00,>00
>00,>00,>63,>63,>63,>63,>63,>TF,>63,>63,>63,>63,>00,>00
>00,>00,>3C,>18,>18,>18,>18,>18,>18,>18,>18, >3C, >00,>00
>00,>00,>78,>30,>30,>30,>30,>30,>33,>33, >33, >1E, >00,>00
>00,>00,>67,>66,>66,>36,>1E,>1E, >36,>66,>66,>67,>00,>00
>00,>00,>0F,>06,>06,>06,>06,>06,>06,>46,>66,>7F, >00, >00
>00,>00,>63,>77,>7F,>TF, >6B,>63,>63,>63,>63,>63,>00,>00
>00,>00,>63,>67,>6F,>7F,>7B,>73,>63,>63,>63,>63, >00,>00
>00,>00,>3E, >63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63, >3E,>00,>00
>00,>00,>3F,>66,>66,>66,>3E,>06,>06,>06,>06,>0F,>00,>00
>00,>00,>3E, >63,>63,>63,>63,>63,>63,>6B,>7B, >3E, >30,>70
>00,>00,>3F,>66,>66,>66,>3E,>36,>66,>66,>66,>67,>00,>00
>00,>00,>3E,>63,>63,>06,>1C, >30,>60,>63,>63, >3E, >00, >00
>00,>00,>3F, >3F, >2D, >0C, >0C, >0C, >0C, >0C, >0C, >1E, >00, >00
>00,>00,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>3E,>00,>00
>00,>00,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>36,>1C,>08,>00,>00
>00,>00,>63,>63,>63,>6B, >6B,>6B,>6B,>7F,>36,>14,>00,>00
>00,>00,>63,>63,>36,>36,>1C,>1C,>36,>36,>63,>63,>00,>00
>00,>00,>33,>33,>33,>33,>1E, >0C, >0C, >0C, >0C, >1E, >00, >00
>00,>00,>7F,>61,>61,>30,>18,>0C,>06,>43,>43,>7F,>00, >00
>00,>00,>3C, >66,>43,>03,>03,>03,>03,>43,>66,>3C, >18, >0C
>3¢, >00,>3C, >66,>43,>03,>03,>7B,>63,>63,>66,>7C,>00,>00
>18,>18,>00,>3C,>18,>18,>18,>18,>18,>18,>18, >3C, >00, >00
>63,>63,>00,>3E,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>3E,>00,>00
>00,>00, >3E, >63,>63,>06,>1C, >30,>60,>63,>63,>3E, >18, >0C
>63,>63,>00,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>63,>3E,>00,>00
>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00
>3c, >66,>66,>66,>3C,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00,>00
>00,>00,>00,>00,>00,>7E,>7E, >00,>00,>7E, >7E, >00, >00, >00
>00,>00,>00,>00,>00,>3B,>66,>66,>66,>66,>3E,>06,>06,>0F

32,33,34,35,36,37,38,39,40, 41
42,43,44,45,46,47,48,49,50,51
51,52,53,54,55,55,56,57,57,58
58,59,59,60,60,61,61,61,62,62
62,62,62,62,62,63,62,62,62,62
62,62,62,61,61,61,60,60,59,59
58,58,57,57,56,55,55,54,53,52
51,51,50,49,48,47,46,45,44,43
42,41,40,39,38,37,36,35,34,33
32,30,29,28,27,26,25,24,23,22
21,20,19,18,17,16,15,14,13,12



BYTE 12,11,10,9,8,8,7,6,6,5
BYTE 5,4,4,3,3,2,2,2,1,1
BYTE 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
BYTE 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4

BYTE 5,5,6,6,7,8,8,9,10,11
BYTE 12,12,13,14,15,16,17,18,19,20
BYTE 21,22,23,24,25,26,27,28,29,30
BYTE  32,33,34,35,36,37,38,39,40,41
BYTE  42,43,44,45,46,47,48,49,50,51
BYTE 51,52,53,54,55,55,56,57,57,58
BYTE 58,59,59,60,60,61,61,61,62,62
BYTE  62,62,62,62,62,63,62,62,62,62
BYTE 62,62,62,61,61,61,60,60,59,59
*
DAC BYTE
>00,>10,>20,>30,>40,>50,>60,>70,>80,>90,>A0, >B0, >C0, >D0, >EQ, >F0
BYTE
>08,>18,>28,>38,>48,>58,>68,>78,>88,>98, >A8, >B8, >C8, >D8, >E8, >F8
BYTE
>01,>11,>21,>31,>41,>51,>61,>71,>81,>91,>Al, >B1,>Cl,>D1,>E1l, >F1
BYTE
>09,>19,>29,>39,>49,>59,>69,>79,>89, >99,>A9, >B9, >C9, >D9, >E9, >F9
BYTE
>02,>12,>22,>32,>42,>52,>62,>72,>82,>92,>A2,>B2,>C2,>D2,>E2, >F2
BYTE
>0A,>1A, >2A, >3A, >4A, >5A, >6A, >7TA, >8A, >9A, >AA, >BA, >CA, >DA, >EA, >FA
BYTE
>03,>13,>23,>33,>43,>53,>63,>73,>83,>93,>A3, >B3, >C3,>D3, >E3, >F3
BYTE
>0B, >1B, >2B, >3B, >4B, >5B, >6B, >7B, >8B, >9B, >AB, >BB, >CB, >DB, >EB, >FB
BYTE
>04,>14,>24,>34,>44,>54,>64,>74,>84,>94,>A4,>B4, >C4, >D4, >E4, >F4
BYTE
>0c, >1¢, >2¢, >3¢, >4¢, >5C, >6C, >7C, >8C, >9C, >AC, >BC, >CC, >DC, >EC, >FC
BYTE
>05,>15,>25,>35,>45,>55,>65,>75,>85,>95, >A5, >B5, >C5, >D5, >E5, >F5
BYTE
>0D, >1D, >2D, >3D, >4D, >5D, >6D, >7D, >8D, >9D, >AD, >BD, >CD, >DD, >ED, >FD
BYTE
>06,>16,>26,>36,>46,>56,>66,>76,>86,>96,>A6,>B6,>C6, >D6, >E6, >F6
BYTE
>0E, >1E, >2E, >3E, >4E, >5E, >6E, >7E, >8E, >9E, >AE, >BE, >CE, >DE, >EE, >FE
BYTE
>07,>17,>27,>37,>47,>57,>67,>77,>87,>97,>A7, >B7,>C7,>D7,>E7, >F7
BYTE
>0F,>1F, >2F,>3F, >4F, >5F, >6F, >7F, >8F, >9F, >AF, >BF, >CF, >DF, >EF, >FF

*

BASLK1 TEXT ' Y. T. 0. \'
BASLK2 TEXT ' FEN BILIMLERI ENSTITUSU \!
BASLK3 TEXT ' ELEKTRONIK VE HABERLESME \'
BASLK4 TEXT ' ANABILIM DALI \'
*

MENUO TEXT '"KUGUK KAPASITE OLCME CIHAZI \'
MENU1 TEXT '1.KAPASITE \'

MENU2 TEXT '2 . KAPASITE DiyobDu \!



MENU3
*
TEZ1
TEZ2
TEZ3
TEZ4

*
KPSTE
SFRMSG
KAPDIC
KDME1
KDME2
KDME3
KDME 4
KDME31
KDME41

Cp

PF
NOKTA
SPC
VOLT
KESVLT
BKLYN

*

AMBLEM

*

TEXT

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT

TEXT
TEXT
TEXT

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT

TEXT

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT

BYTE

AORG
DATA
AORG
DATA

-94-

'3.SIFIR AYARI \'!

'KUCUK KAPASITE OLCME CIHAZI\!
'TEZ DANISMANTI: \!
' PROF. SEFiK SARIKAYALAR\'
'TEZI YAPAN: MUH. ERDAL ARABACI\'

'"KAPASITE OLCUMU \!
'"SIFIR AYARI \'
"KAPASITE DivyoDu SLCUMU \'
'1. KADEME 0 ... 30 =E\"
'2. KADEME 0 ... 60 mwEF\'
'3, KADEME 0 120 wF\'
'4, KADEME 0 ... 1200 =F\!
'1. KADEME 0 120 mF\'
'2. KADEME 0 ... 1200 =F\"
!C_:.\!

'RF\'

\ .\'

1 \l

'V\'

lVR.E_\Y

'LUTFEN BEKLEYINIZ... \!
>FF

>FFFA

TIMER

>FFFE

RESET



EK 2 CIHAZI OLUSTURAN BASKILI DEVRE PLAKETLERININ
SEMALARI

Sekil EK 2.1 Analog 6l¢gme baskili devre semas:
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Sekil EK 2.4 Giig kat1 baskili devre semasi
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