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OZET:

Gegen onyil boyunca, fuzzy lojik kontrol fuzzy kiime teorisi
uygulamalar1 ile o6zellikle girig-¢ikis bagintilarin olmayisi1 yizinden
alisageldigimiz yontemler tarafindan geregi gibi kontrol edilemeyen
endiistriyel islemlerde son derece etkili ve aktif aragtirma alanlarindan
birisi olarak ortaya ¢ikti.

Fuzzy lojige dayanan fuzzy lojik kontrol alisageldigimiz
mantiksal sistemlerden daha fazla s6zel anlatima ve insan diisiinme
sistemine daha ¢ok yakindir. Bu durum uzman bilgiye dayanan sozel
kontrol stratejisinin otomatik kontrol stratejisine déniistiirmenin bir
vasitasi olur.

Elektriksel siiriiciilerin yaptigi1 hiz ve pozisyon kontrolu, son
yillarda fuzzy lojik yaklasimi ile oOnerilmis ve ayrica geleneksel
ayarlayicilarin performanslarinin arttirilmas: g¢aligmalari yapilmistir.
Bazi kontrol sistemlerinde hiz hatasi ve tiirevi oldufu yerlerde bir
genel sema c¢ergevesinde belirlenmekte ve bu durumda bulaniklagtirma,
uygun fiyelik fonksiyonlar:i ile yapilmaktadir. Bu durumda kontrol
isaretlerinin algilanip sozel kurallar ile degerlendirilerek
bulaniklagtirilan isaretler ¢ikarim islemine gonderilmektedir. Fuzzy
islemciler fazla yazilima ihtiya¢ duyulmadan ¢ikarim islemini donanim
vasitasiyla yaparlar. Ayrica bu islemciler mikrodenetleyicililer ile
uyumlu ¢aligirlar.

Mikrodenetleyiciler igerisinde bir ¢ok g¢evre Dbirimlerini
icerdikleri ve hizli iglem yapabilme kapasitesine sahip olduklar1 igin
endistride vazgegilmez bir kontrol elemani olmuslardir.

Bu tezde 6nce 8XC196KC 16 bitlik mikrodenetleyici geligstirme
seti ve sonra bu sisteme ilave edilmek tizere FP 3000 fuzzy islemcili
cikarim kart1 tasarlanmis ve gergeklestirilmigtir.

Gelistirme setinde gerek tus takimindan yazilan gerekse
bilgisayardan goénderilen makina dili programlarin ¢alistirilmas:
saglanir. Bilgisayarin seri portundan fuzzy islemcili ¢ikarim kartina
ilgili bellek adreslerine yazilmak iizere kurallar ve iyelik
fonksiyonlarinin derlenmesinden olusan bilgi tabanmi verileri goénderilir.
Sonra fuzzy islemciye giris degerleri verilerek ¢ikarim islemi
sonucundaki deger yine islemci tarafindan hesaplanir.

Ayrica sisteme 12 bitlik dijital analog gevirici ve iki DC
motor ilave edilmistir. Son olarak bu sistem uzerinde fuzzy lojik
uygulamas: gergeklestirilmigtir.




SUMMARY:

During the last decade the theory of fuzzy sets and fuzzy logic
control as well as their applications have appeared as a quite affective
and active research area on the industrial processes that cannot be
properly controlled by using conventional methods.

Fuzzy logic control which is based on fuzzy logic is much mains
natural language and way of reasoning than traditional systems. This is
a way of converting of linguistic- control strategy which is based on
expert knowledge to the strategy of automatic control.

The speed and position control of electrical drivers using fuzzy
logic approach was recently proposed, mostly to improve the
performances of conventional regulators. Such controllers are based on
a general scheme where the speed error and its derivative are evaluated
and fuzzified exploiting suitable membership functions. The fuzzified
signals are sent to the inference block where control signals are
deduced evaluating linguistic rules. Fuzzy processors do inference by
means of hardware without necessitating much software. Further these
processors are work in compatible with microcontrollers.

Since they include many peripheral units and they have capacity
of fast performance, the microcontrollers become giving up control
element in industry.

In this thesis, first a 16 bit microcontroller evaluation board of
8XC196KC/KD and then in addition to this system a fuzzy inference
board is designed and realized.

In the evaluation board, it is achieved to run machine language
programs that are written by through keyboard or sent by computer.
Data of knowledge base that is composed of rules and membership
functions are sent through to serial port of the computer to be written
the relevant memory addresses to the fuzzy inference board. Later, by
giving input values to processor value after the inference is computed
by the processor again.

A part from above, two DC motors and a 12 bit digital analog
converter is added to the system. Least, fuzzy logic control is realized
on this system.




1.GIRIS:

Bu tezde bir fuzzy lojik denetleyici sisteminin gergel zamanda
¢calistirilip, denetlenen sistem tlizerinde daha etkin bir performans
saglanmasi, sistem kararliliginin gegici durumunun ve ayni zamanda
sOniim olayinin en aza indirilmesi problemine ¢6ziim getirilmesi
hedeflenmistir.

Gergek zamanda 80196 mikrodenetleyicili ve FP 3000 fuzzy
islemcili bir sistem ile donanim ve yazilim tasarlanarak daha &nce bu
konu ile yapmig oldufumuz simulasyon g¢aligmalarinda bulunan
sonuglarin gergel zaman ortaminda elde edilmesi yoluna gidilmistir.
Ayrica bu sistemi gergeklestirirken maliyetin en aza indirgenmeside
diger bir hedef olmustur. Bu hedefin gergeklesmesi igin iiniversite
ortaminda sistemin tamamini her seyi ile gz Oniine alarak yazilimin ve
donanimin gergeklestirilmesi saglanmigtir.

Problemlere ¢6ziim getirebilmek ig¢in, bu tez c¢alismasinda; iki
adet D.C. motorun farkli hizlarda dénmesi ile meydana getirdikleri
aksakliklar:1 80196 ‘l1 ve fuzzy islemcili bir sistem lizerinde yazilan bir
makine dili program yardimi ile hiz1 sabit olan motorun hizina ¢ok kisa
bir siire igerisinde ulagilmaya c¢alisilmis ve bu iki hiz birbirine
esitlenerek kilitlenmigtir.

Fuzzy lojik denetleyici ig¢in bulaniklagtirma, g¢ikarim ve
netlestirme iglemleri yalniz yazilim kullanarak bir program aracilig ile
gergeklestirilebilir. Bu durum yazilimin biiyiik olmasina, gergel zaman
kontrolunda zaman kaybina ve bilgisayar ile kontrol gergeklestigi igin
baghh basina bazi tasinabilir cihazlarin kontrolunu yapmak mimkiin
olmayabilir. Modiiler bir yapiya sahip olmaz. Ayrica kontrol edilecek
cihazin durumuna gore bilgisayarin igerisine ¢egitli (zamanlayici,
DAC, ADC, girig-¢ikis portu gibi) kartlarin ilave edilmesi gerekir. Bu
durum maliyetin daha fazla buyimesine neden olur. Fuzzy lojik

denetleme igleminde belirtilen bu durumlarin ortadan kalkmasi igin



mikrodenetleyici ve fuzzy islemci ile beraber makine dili yazilim
kullanarak saglanabilir. Béylece mikrodenetleyici fuzzy islemler igin
gerekli olan hesaplamalar:1 sadece fuzzy islemcili sistemin donanimim
kullanarak gergeklestirir. Fuzzy islemcinin kullanilmas: sayesinde
yazilim kiigiildigi gibi ve makine dilinin de kullanilmas: gergel zaman
islemlerinde en 6nemli bir parametre olan hesaplama hizinin artmasina
hesaplama siiresinin azalmasina neden olur. Sonug¢ta bu ¢aligsma ile bir
bilgisayara bagli olmaksizin her yerde galigabilen ve hizi yiiksek olan
bir fuzzy lojik denetleyici tasarlanmigtir. Ayrica ¢ok girisli ve ¢ok
¢ikisli, fazla kural sayisi igeren ve hizli fuzzy lojik denetleyicisi en az
maliyet ile elde edilmigtir.

Bu denetleyicinin uygulama alam1 olarak simdiye kadar tek
motorlu sistem yerine iki motorlu sistem disiniilmiis ve ayrica ilgili
motorlara yilikleme yapilarak ¢ikis egrileri ger¢ek zamanda bilgisayar
ekraninda incelemigtir. Ayrica modiiler bir cihaz ve daha az malzeme
ile fuzzy lojik algoritmasi kullanilarak diger sistemlerin rahatlikla
denetlenmesi ve béyle bir sistemin bu denetleme iglemine nasil cevap
verdigi gergek zamanda incelenmesi mimkiin duruma getirilmistir.

Yukarida belirtilen problemlere getirilen ¢6zim igin yapilan bu
¢aligmalar kontrol alaninda bu sistemin kendisine 6zel ilk defa yapilan
orijinal ¢aligsmalardir.

Bu bilgiler 1s181nda sistem tasarlanirken sistemi olusturan
elemanlarin  6zellikle kontrol alaninda  kullanim  &zellikleri
incelenmistir. Bu nedenden dolay: bu tezde her elemanin rahathkla
kullanilabilmesi i¢in o elemana iligkin ozellikler detayli olarak
verilmistir. Mikrodenetleyici ile ilgili bilgiler genis bir sekilde
tutulmustur. Ayrica mikrodenetleyici programlanirken g¢ok 6nem
tasiyan ve kullanilan 6zel amagli kaydediciler ,initeler detayli bir
sekilde anlatilmistir. Bu tez mikrodenetleyici ile ¢aligma yapanlar i¢in

bir referans olabilecek niteliktedir. Gerek mikrodenetleyicinin ve



gerekse fuzzy islemcinin kullanilan fonksiyonlarinin ¢ofu iizerinde
durulmustur.

Sonug¢ta olusturulan bu sistem sadece bilgisayar ekraninda
kalacak bir simulasyon ¢aligmasindan daha yararl1i olabilecek
endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilabilecek duruma getirilmigtir.
Sistem yeni gelecek oOnerilere ve gelistirilmeye agik durumdadir.
Ayrica ¢aligmanin kolay ve pahali yéni olan donanim hazir alinmadan,
hem donanim ve hem de yazilim lizerinde temelden galigilarak tasarim
yapilmig ve kontrol edilecek sisteme uygulanmis, sistemin bu kontrol
olayina nasil cevap verdigi bilgisayar ekraninda ger¢ek zamanda
¢izilen egriler incelenerek tespit edilmigtir.

Simdiye kadar motor kontrolunda yapilan uygulamalar yalniz bir
motorun devri dlgiilerek bu devir istenilen sabit bir devir hizina
getirilmeye c¢aligilmigtir. Fakat bu tezde, daha o6nceki ¢alismalarda
sabit hiz olarak alinan devir, hizi iste§e goOre potansiyometre ile
degistirilen ikinci bir motorun devri referans alinmigtir. Boylece ayni
anda iki motorun devir hizi 6lgilmiis ve fuzzy lojik mantif1 kullanarak
iki motorun hizlar1 kilitlenmigtir. Bu duruma frekans olarak
bakildiginda, farkli iki frekansin birbirine kilitlenmesi islemi fuzzy
lojik denetleyici kullanarak saglanmistir. Eger hizi kontrol edilen
motorun yerine gerilim kontrolli osilatér (VCO) kullanilirsa elde
edilen uygulama fuzzy lojik denetleyici kullanan faz kilitlemeli
¢evrime benzemektedir.

Bu sisteme daha sonra tgiincii bir motor daha ilave edilmigtir.
Bu motor hizi kontrol edilen motora baglanarak jeneratér olarak
kullanilmigtir. Bu jeneratorin ¢ikis ug¢larina 2.2 Q ‘luk diren¢ yik
olarak baglanmistir. Kontrol edilen motorun devri difer motorun
devrine ulagtifinda bu direng ile yiikleme yapilarak sonugta fuzzy lojik
denetleyicinin motoru tekrar ne kadar siirede yiklenmeden &nceki

devrine getirdifi gozlenmistir. Yine benzer bir sekilde yikli motor




istenilen devire geldikten sonra jeneratdér ylklenmeden birakildig:
zaman yine motorun kendini istenilen ikinci motorun devrine ne kadar
bir zamanda getirdigi egriler tizerinde incelemistir.

Uygulama i¢in 12 V’luk D.C. motorlar se¢ilmistir. Bu tercihin
yapilmasinin nedeni her yere tasinabilir ve siiriici devrelerine ihtiyag
duyulmadan bir devir hizi kontrol uygulamasini yapmak igindir.
Bilinecegi lizere servo motorlarin siiriicii devreleri girigine 0 ile 10 V
aras1 gerilim verilerek devir degistirilmekte ve gerekli devir hizi
bilgileri saft encoder iinitesinden alinmaktadir. Bu tezde kontrol igin
elde edilen gerilimler kolaylikla bu suriici devresine fazla degisiklik
yapmadan uygulanabilir. Bu durumda sistemden daha iyi cevap
alinabilir.

Denetleme isleminde en 6nemli islem olan motorlarin devrini
6l¢me mikrodenetleyicinin zamanlayicil modiline bagli olan HSI
(yuksek hizli Girig-Cikig) bacaklari kullanilmistir. Bu sayede bir veya
birden fazla giris degerlerinin periyodunu 6l¢gmek mimkiindiir. Sistem

iki veya daha fazla motorun devrini 6l¢me yetenegine sahiptir.

Sistemde motorlarin doniis hizlarini alip degerlendirebilmek igin
her motor ig¢in ayri1 olarak magnetik algilayici ve bu algilayicilarin
oniinden gegen metal pervane kullanilmistir. Bir devir dlgiilmesi igin
pervanenin iki kanadinin magnetik algilayicinin 6niinden geg¢mesi
gerekir. Bu durumdan sonra ancak kontrol islemine gegilmektedir.
Eger daha kisa bir siirede 6rnefin shaft encoder ile devir hakkinda
bilgi alinirsa sistemin kontrol hizi daha da artacaktir.

Sistem iizerinde bulunan bos slotlar1 sayesinde baska kontrol
olaylarinda kullanilmaya uygundur. Ayrica istenilirse daha degisik

fuzzy islemciler sisteme uyarlanmp galigtirilabilir.
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Fuzzy kiime teorisi ile ilgili ilk bagintilar L.A. Zadeh tarafindan
bir makalede yayinlandi, (Zadeh, 1965). Zadeh bu makaleyi yayinlarken
insanlarin diisiinme sisteminin konu ile ilgili iki ana hususun farkina
vardi. Bunlardan birincisi insanlarin tamamiyla anlasilmamis belirsiz
kavramlar1 ¢dziimleme yeteneginin ve insan diigiincesinin ana 6gesinin
sayisal ifadeler olmadiginin farkina varmasi ve digeri ise insanlarin
kontrol ettikleri sistemler ile o zamana kadar geleneksel yontemler ile
kontrol edilen sistemler arasindaki iliskinin uygun olmadigint gérmesi
olarak soylenebilir.

1970 ve 1980 tarihlerinde arastirmacilar teorinin matematiksel
younleri ile ilgili ¢galigmalar yaptilar. Temel teorileri gelistirme sirasinda
bazi1 aragtirmacilar aktif galigmalar yaptilar, (Zadeh, 1973; Kaufman,
1975).Temel fuzzy kiime teorisinin matematiksel olarak gelistirilmesi
glinimizde devam etmektedir.

Fuzzy kiime teorisi ile teorik hesaplamalarda siirekli olarak
kullandigimiz matematik ve olasilik teorisi arasinda farklar vardir. Iki
teori farkli alanlari ve ifadeleri gosterirler.Olasihik teorisi veri
Olg¢imlerine dayanir ve tecriibe ile test edilirler. Olasiliklar bir olayin
olup olmayacagini 6lger. Fuzzy kiime teorisi ise bir olayin ne dereceye
kadar var oldugunu ve bir olayin olma agirlifim 6lger. Yani " Yiizde 30
olasilikla hava serin olacak " 6nermesi serin hava olasilifini dile

getirir. Fakat " Sabah hava yiizde 30 serin geliyor " 6nermesi hava bir
dereceye kadar serin, ayni zamanda degigsen derecelerde 1lik ve sicak
demektir.

Daha o6nce yukarida s6zii gegen arastirmacilar konunun
uygulamasindan ¢ok teorisiyle ilgilendiler. Bu durum fuzzy kime
teorisi ve uygulamasi arasinda bir bosluk olusmasina neden oldu.

Mamdani 1974 yilinda matematiksel olarak ifade edilmesi ¢ok zor olan




sistemin kontrolunda uzmanin yerini fuzzy lojik kontrolun alabilecegini
gosterdi, (Mamdani, 1974). Daha sonra Mamdani konu ile ilgili ilk
endistriyel uygulamay: bir buhar makinas: igin gergeklestirdi,
(Mamdani and Assilian, 1975). Bu ¢alisma fuzzy lojik temelli bu tir
bir uzman sistemle tiirbin hizinin ve performansinin ¢ok basarili bir
sekilde kontrol edilebilecegini gostermigtir. Bu sonuglar aragtirmacilan
fuzzy kiimeler teorisinin uygulama yéni ile ilgilenmeye tegvik etti.
Kontrol islemi ig¢gin uygulama sirasinda tasarim yapilirken
herseyden 6nce sistemin matematiksel modeline ihtiya¢ duyulur. Ancak
pratikte bu modelleme her zaman miimkiin olmayabilir. Baz1 durumlarda
ise dogru model kurulsa bile bunun uygulamada kullanilmas: karmagik
problemlere yol acgabilir. Bu gibi sorunlarla karsilagildi§i zaman
genellikle kontrol olayin1 gergeklestiren uzman kiginin bilgi ve
deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilir. Uzman kisi s6zel degiskenler
olarak tanimlanan; uygun, ¢ok uygun degil, yiksek, biraz yiksek, fazla,
¢ok fazla gibi giinlik yasantimizda sik¢a kullandigimiz kelimeler
dogrultusunda esnek bir kontrol mekanizmasini gelistirir. Iste fuzzy
kime teorisinin ve fuzzy lojigin uygulamas: olan fuzzy lojik kontrol bu
tir mantiksal iliskiler izerine kurulmustur. Ayrica fuzzy kiime teorisinin
ginimiizde igerdigi diger uygulama alanlar1 ve tarihsel gelisimi
asagidaki gibi siralanabilir.
1. Kontrol islemi: (Mamdani, 1976, King and Mamdani, 1977,
Rutherford and Bloore, 1976; Braae and Rutherford, 1979; Tong,
1977, Kickert, 1976; Sugeno, 1985; Pedrycz, 1989; Huang and
Tomozuka, 1990; Liaw and Wang, 1991; Yamakawa, 1993)
2.Karar verme: Karar verme i¢in ilk wuygulamalar 1970 yilinda
baslatildi, (Bellman and Zadeh, 1970). Daha sonra karar
verme gelistirilmeye baslandi, (Yager, 1977, Tong ve Benissone, 1980;
Watson et. al.)




3. Gorinti tanima: (Pal and Majumder 1986, Kandel, 1982, Bezdek,
1981)

4.Yapay zeka: (Zadeh, 1978a, 1978b, 1984; Tong and Shapiro, 1985;
Whalen and Schott, 1985; Bandler and Khout, 1985; Leung and
Lam, 1988)

4 .Siniflama: (Xie, 1984, Miyamato and Nakayama,1986)

1.1.Fuzzy Lojik Algoritmasi Kullanan Diger Deneysel Calismalar:

Bir ¢ok makale taramast yapilmigtir. Ozellikle bu tezde yapilan
calisma ile diger caligymalart karsilagtirabilmek igin deneysel olarak
gergel zamanda yapilan uygulamalar: igeren makaleler alinarak tablo
olusturulmustur. Ayrica ¢alismada kullanilan donanim ve malzeme

listesi olarak ilgili makalede belirtilenler bu tabloya aktarilmistir.

Tablo 1.1. Deneysel galigmalar

Makale Yazan ve | Yapilan Caliyma Uygulamada Tlave agiklamalar
Tarih kullamlan donanim ve
malzemeler
WuJ.C. et. Al Fuzzy Kontrol | Bilgisayarda yazilm | Uygulama olarak
1996 tasanm igin kullanlarak donen bir disk
Kayma modu simiilasyon ve lizerinde evirici
yaklagimu deneysel ¢aligma sarkacin agisi
yapilmigtir. denetlenmigtir.
El-Metwally K.A. | Enerji iletim gii¢ | Uzerinde Intel Denetleme
et. al. 1996 sistemlerinde 8051FA 8 Bit algoritmasi makine
kararlilik islemi | mikrodenetleyici, dili yazilim ile

32KB ROM, 16 KB | yapilmugtir.
statik RAM,Klavye | Bilgisayar ile

ve LCD display haberlesmek i¢in
bulunan MCC51 RS232 haberlesme
gelisgtirme seti, standart1 kullanilmus.
Intel486

mikroiglemcili

bilgisayar, 12 bit
ADC ve DAC




Makale Yazan ve | Yapilan Caliyma Uygulamada Tlave agiklamalar
Tarih kullamlan donamm
ve malzemeler
Hesburg T. et. al. | Kullanict Texas TMS320C30 | DSP girigine, yol
1994 olmaksizin bir DSP cizgisine gore
arabanin yoldaki arabanin durumu
hareketinin belirleyen
denetlenmesi magnetometreden ve
sapma orani
sensoriinden bilgi
gelmekte , DSP
¢ikigt direksiyon
hidrolik sistemi
denetlemektedir.
Shenoi S. et al. Ogrenme yapisina | Intel MCS-51 Bilgisayar ile
1995 sahip fuzzy (8031) haberlesme igin
denetleyici mikrodenetleyici, RS232 standard:
Sicaklik ve Bilgisayar kullanilmygtir.
aynca yiikseklik Mikrodenetleyici
kontrolii Gizerinde osilator frekansi
caligma 11.06 MHz “dir.
yapilmugtir Elde edilen verilerin
saklanmasi igin
Statik RAM pil ile
desteklenmigtir.
Teeter J. T. et. al. | Fuzzy siirtiyme | 486 mikroislemcili | DC motor hiz
1996 kompanzasyon Bilgisayar, Grafik kontrol iglemine yeni
yaklagimi ¢izimler igin bir yontem
kullamlarak DC | LabVIEW programi, | uygulanmigtir,
motor kontrol ADC ve DAC
sisteminin (Bit sayist
randimaninin belirtiimemisg.)
arttinlmasi
So W.C. et. al. DC/DC konvertor | Uzerinde Texas Denetleme islemi
1996 denetleme iglemi | TMS 320C50 DSP | DSP yazilimu ile
bulunan gelistirme | gerceklegtirilmigtir.
seti, AD668 12 bit | Simiilasyon ve
DAC, AD1671 12 | deneysel c¢aliyma
bit ADC ve yapilmugtir.

bilgisayar




Makale Yazan ve | Yapilan Calisma Uygulamada Ilave agiklamalar
Tarih kullanilan donanim
ve malzemeler
Lai M. F. et al. Induksiyon Motor | 486 mikroiglemcili Fuzzy denetleyici
1996 Hiz Kontrolunda | Bilgisayar, 12 bit algoritmas1 C++
faz kilitlemeli ADC, 12 bit sayici, |programlama dilinde
¢evrimin ve Fuzzy | tutma ikilisi gergeklestirilmigtir.
denetleyicinin
beraber
kullaniimasi
Kung Y. S.etal. |Motor hiz 80386/387
1994 kontrolunda Mikroiglemcili PC
Fuzzy bilgisayar, ADC ve
denetleyicinin DAC (Bit sayist _
gelistirlmesi i¢in | belirtilmemis.)
Lineer Model
izleyen
denetleyici
tasarimi
Silva C.W. et. al. | Fuzzy lojik 486 Mikroisglemcili
1994 denetleme Bilgisayar, ICB930
sisteminde veri arabirim karti,
tabanim1 ayirma | DMC-400 digital —
teknigini denetleyici
kullanarak DC
servo motorun
kontrolu
Beom R. H. et. al. | Fuzzy Lojik ve Bilgisayar, Sensorler ise uzaklik
1995 geligtirilmig Ultrasonik sensorler, | ve yon tayini
Ofrenme islemini | 8031 yapmak igin ,
kullanan robotun | mikrodenetleyicisi | Mikrodenetleyici
yol tizerindeki sensorlerden gelen
hareketinin bilgiyi bilgisayara
denetlenmesi seri yoldan
gondermek igin

kullamlmugtir.
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Makale Yazari ve | Yapilan Calisma Uygulamada Ilave agiklamalar
Tarih kullanilan donamm
ve malzemeler
Corbet T. et. al. Endistriyel Bilgisayar, Unimate
1996 hidrolik Robot MK-II hidrolik robot —_
Kontrolu ve DAC, ADC (Bit

say1s: belirtilmemis.)

Huang T.C. et. al. | Cok katmanli Bilgisayar ve Indiiksiyon
1996 Fuzzy lojik Mikrodenetleyici. motorundan alinan
denetleyici (Mikrodenetleyicinin | bilgilerin bilgisayara
kullanarak ad1 belirtilmemis.) seri yoldan
indiiksiyon gonderilmesi igin
motorunun mikrodenetleyici
yitksek randimanh kullanilms.
h1z ve pozisyon
kontrolii
WuZ. Q. et. al. Siv1 yakitl Apple 11 bilgisayar | Bilgisayar igerisinde
1990 tavliama finnin Mikroiglemgi karti,
denetlenmesi Monitér, Disk
stiriicii, DAC, ADC
ve ayrica yazici,
bulunmaktadir.
Maeda M. et. al. Robotun belirli Robot, CCD Programlar BASIC
1991 bir yol iizerindeki |kamera, TV ve makine dilinde
hareketinin monitdr, Bilgisayar | yazilmugtir.
kontroli
Hara K. et. al. Pergin yerlestirme | NEC PC-9801VM2 | Robot ile bilgisayar
1991 islemi Bilgisayar, haberlesmesinde
HZ NM-6620S RS232 standard:
robot kolu kullanilms.
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Makale Yazar1 ve | Yapilan Caliyma Uygulamada Tlave agiklamalar
Tarih kullamlan donamm
ve malzemeler
Liaw C. M. et. al. | Serbest iki 80386/387
1995 dereceli fuzzy mikroiglemcili
denetleyici ile bilgisayar —
Indiiksiyon motor
hiz kontrolii
Sousa G.C.D. et. |Indirekt Vektér | Texas TMS320C25 | Temel vektor
al. 1995 kontrollu DSP kontrol kart kontrol ¢evrim
Indiiksiyon ornekleme zamani
motorunun hiz 200 uS “dir.
kontrolunda fuzzy
lojik tabanl
geligmis
denetleyici
tasarimi
LuY. S. et. al. Tek eksenli DASH 16F Bilgisayar igerisinde
1994 magnetik Bilgisayar 12 bit ardisil
sispansiyon yaklagimh, 8 pS
sistemi igin Fuzzy gevirim zamanl.
kayma mod ADC, 12 Bit DAC
denetleyicisi mevcuttur.
Uygulamada
magnetik devre
vasitasiyla gesitli
agirhiktaki metal
kiitleler agagida
belirli bir mesafede
tutulmugtur.
Yen Y.J. et. al. Sabit disk Zentek 3100 sabit Sabit disk 120
1993 tizerindeki izlerin | diski, Texas Mbayt
takip edilmesi TMS320C30 DSP | kapasitesindedir.
kart1 DSP kart1 tizerinde
4096x32 bit ROM,
2048x32 bit RAM

bulunmaktadir. Saat
darbesi frekans: 33.3
MHz “dir.
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Makale Yazari ve | Yapilan Caligma Uygulamada Tlave agiklamalar
Tarih kullamlan donamm
ve malzemeler
Hilloowala R.M. Riizgar giicii ile | Bilgisayar, igerisinde
et. al. 1996 calisan elektrik |DAC ve ADC
iireten sistemin bulunan DT2821
denetlenmesi kart1, riizgar triblin,
Indiiksiyon T
jeneratori, kopri
tipi dogrultucu,
PWM inverter,
transformatér ve yiik
Guillemin P. DC motor hiz SGS-Thomson ST6 | Mikrodenetleyicide
1996 kontrold (ST6265-8 bit) PWM ,zamanlayici,
mikrodenetleyici, ADC ve portlar
FuzzyTECH yazillm | mevcuttur, Kurallar,
programi, 400 W s6zel degigkenleri ve
gicinde DC motor, |dyelik
Analog takometre | fonksiyonlarin
belirleyip derlemek
i¢in FuzzyTECH
programi
kullanilmig, Motor
devri ST6 tarafindan
okunup 9600 Baud
hizinda bilgisayara
gonderilmistir.
Motorun yiiklii ve
yiikstiz durumlan
i¢in devir egrileri
cizdirilmigtir.
Cheng F.F. et. al. | A.C. motor servo | Intel 80196 80196
1993 sistemin iz mikrodenetleyicisi, | Mikrodenetleyicide
kontrolii Siriici devre igin 8 kanal 10 bit ADC,
MS57918LS, inverter | PWM c¢ikisi, ,
icin FM50 DY-10 yiksek hizh
MOSFETS, Stator | Girig/Cikig portlan
akumi ig¢in LT100p | bulundugdan bu
Hall effect sensérii, | denetleme iglemi igin
2 Hp’lik Indiksiyon | ¢ok uygun oldugu
motoru belirtilmigtir.
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Makale Yazari ve | Yapilan Caligma Uygulamada flave agiklamalar
Tarih kullamilan donanim
ve malzemeler
Stenz R. et. al. Kimya Bilgisayar, ADC ve | Shell Fuzzy Tech
1995 endiistrisinde DAC ( Bit sayist programinda sézel
damitma isleminin | belirtilmemis), Shell | degiskenler kullanict
denetlenmesinde | Fuzzy Tech yazilim | tarafindan belirlenir
programi ve lyelik
fonsiyonlan grafiksel
olarak tanimlanir.
Bu programda
dyelik
fonksiyonlanni,
fuzzy lojik
islemcilerini ve
netlestirme
islemlerini
kullanarak gerekli

verilerin elde
edilmesi igin hazir

bir C programi
mevcuttur.
Surman H. et. al. | Nikel-Kadmiyum | SGS-Thomson ST6 | Yiiksek giice sahip
1996 pillerinin sarj mikrodenetleyicisi | NiCd pili 6A akim
islemi igin Fuzzy ile yaklagik 10
denetleyici Dakikada sarj
kullaniimasi edilmigtir.
Reay D.S. et. al. Fuzzy adaptif Texas TMS320C25 |Bu ¢alismada
1995 sistem DSP motorun disiik ve
kullamlarak orta hizlarinda DSP
anahtarlamali ile denetleme
reliktans isleminin iyi sonug
motorun hizinin verdigi belirtilmigtir.
denetlenmesi Fakat yiiksek
hizlarda daha iyi
sonug alabilmek igin
yiiksek hizh
mikrodenetleyici
kullanilmas:

Onerilmigtir.
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Makale Yazan ve | Yapilan Caligma Uygulamada Tlave agiklamalar
Tarih kullanilan donanim
ve malzemeler
Suyitno A. et. al. Bir Texas Algoritma igin
1993 servomotorun TMS320C14E DSP, | bilgisayarda yazilan
kontrolu igin 8086 mikroiglemcili | program seri yoldan
Fuzzy lojik bilgisayar, ADC, DSP kartina
kullanilarak DAC, 7.5 kW, 200 | gonderilmis ve DSP
degisken yapili V, 600 Hz, 4p ve iizerinde
giclendirilmig 1800 d / dak caligtirlmigtir,
denetleyici Indiiksiyon motoru, | Ornekleme zaman
yik olarak 15kW<lik | 100 pS “dir.
DC makine

Tablodaki uygulamalarda denetleme islemi mikrodenetleyici, dijital
sinyal islemcisi veya bilgisayar kullanmilarak gerg¢eklestirilmistir. Fuzzy
lojik denetleme iglemi i¢in donanim olarak fuzzy islemcisi veya fuzzy
¢ikarim  kart1  kullamlmamistir. Denetleme algoritmasi yazilim ile
saglanmistir. Yazilim ile yapilan fuzzy lojik denetleme islemi donanim
kullanilarak yapilan denetleme islemine gore yavag kalmaktadir (Kazuo
et. al. 1993). Yiiksek hizlt kontrol uygulamasinda ¢ikarim hizinin fazla
olmasi gerekmektedir. Bu durum Sekil.1 °‘de goérilmektedir. Yazilim
kullanilmas: durumunda hassasiyet 8 bit veya daha yukarisinda ¢ikarim hizi
KFLIPS olmaktadir.

hassasiyet 8 bit veya daha yukaris1 se¢ildiginde gikarim hizi artmakta aym

en fazla 1 Fakat donanim kullamildiginda ve
zamanda yuksek hizli kontrol iglemleri bélgesine gelinmektedir. Bu
bolgede g¢ikarim hizt 10 KFLIPS ve 10 MFLIPS yukansidir. Kiigik
daireler ile gosterilen noktalar ¢esitli fuzzy islemcilerin ¢ikarim hizini ve
hassasiyetlerini gosterir. Tezde kullanilan fuzzy islemci 12 bit hassasi-

yetindedir.

H
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Bit 4

12 + Yazilimin
kullanilmasi
durumu

Yiiksek - Hizl: Kontrol
Uygulamalar

J

8
QO Donanim (VLSI) @)
11 Kullanilmasi durumu Hiz ( FLIPS)
100 1K 10K 100K 1M 10M
Sekil 1

Yukaridaki tabloda motor hiz uygulamalarinda yalniz bir motor
alinmis denetleme yapilmigtir. Giicli fazla olan motorlar tercih edilmigtir.
Fakat bu tezde kullanilan motorlarin giici oldukga kugiktir. Béyle
olmasinin nedeni laboratuar imkanlarinin kisitli olmasindan dolayidir.
Sonug¢ta yine hiz kontrolii yapilmigtir. Ayrica tek motorun hizi yerine ayn
iki motor hizi degerlendirilmis ve denetleme islemi buna goére yapilmigtir.

Bu sistemde diger fuzzy denetleme ¢aligmalarinin deneysel
yapilabilmesi mimkindiir.Yapilacak olan ¢aligmalarda sistem matematiksel
olarak modellendikten sonra bilgisayarda simulasyon g¢aligmasi yapilabilir.
Bu simulasyon ¢alisjmadan sonra bu sistem uzerinde deneysel olarak
uygulamak miimkiindir. Sistemde yeni kartlara ihtiya¢ duyuldugunda
sisteme ilave edebilmesi miimkiindir.Caligmada gercgel zamanda elde edilen
verilerin bilgisayara seri yoldan go6nderilip grafiksel olarak egrilerin

¢izdirilip incelenebilir
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1.2.Fuzzy Islemci Tasarimi i(;in Yapilan makale Calismalar: ve
Islemcilerin Ozellikleri:

Fuzzy lojik kontrol ile ilgili ilk uygulamalar bilgisayar iizerinde
paket yazilim programalari kullanilarak gergeklestirildi. Fakat bu
durum kontrol olayinin istenildigi kadar hizli olmamasina ve yazilimin
uzunlugunun artmasina neden oluyordu. Daha sonra fuzzy lojik kontrol
islemini donanim  kullanarak gergeklestiren fuzzy islemciler
gelistirilmeye baslandi. Boylece kontrol iglemi i¢in yazilan yazilimlarin
uzunluklar1 daha da azaldi. Bu iglemciler kontrol kurallarin1 saklayacak
ve isleyecek big¢imde tasarlanmiglardir. 1985 yilinda Masaki Togai ve
Hiroyaki Watanabe, AT&T Bell laboratuvarinda ilk sayisal fuzzy
islemciyi gergeklestirdiler. Bu islemci 12.5 us 'de 16 basit kurali
isleme kapasitesine sahipti. Daha sonra Togai, InfraLogic Inc., fuzzy
hesap hizlandiricis1 donanimiyla saniyede iki milyon kurali igleyen
islemciler dretmistir. Mikroislemci firmalarinin ¢ogu fuzzy islemci
uzerinde arastirma projeleri baglatmistir. Sonra Yamakawa bu konu
tzerindeki ¢aligmalar1 gelistirmigtir,(Yamakawa,1988).Ayrica OMRON,
TEXAS ve SGS-THOMSON firmalar: yeni fuzzy iglemciler iretmisgtir.

Asagidaki tabloda ilgili makalede ¢aligmasi yapilan fuzzy
islemcilerin teknik 6zellikleri bu makalede verilen bilgiler kapasitesinde

belirlenmistir.

Tablo 1.2. Fuzzy islemci tasarimi igin yapilan makale ¢caligsmalan

Makale Yazarn ve tarihi Fuzzy Islemcinin makalede belirtilen teknik 6zellik ve

kapasitesi

Huertas J. L. et. al. 1996 | Giris: 2

Cikis: 1

Hizi: 2 MFLIPS
Tiirii: Analog
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Makale Yazari ve tarihi

Fuzzy Islemcinin makalede belirtilen teknik 6zellik ve

kapasitesi

Eichfeld H. et. al. 1996.

Islemci adi: SAE81C991
Giris: 4096

Cikig: 1024

Calisma modu: 10

Kural sayisi: 131 072
Osilator frekansi: 25 MHz
Hizi: 10 Milyon Kural /sn
Hassasiyet: 12 Bit

Ic ROM:144x12b(MASK)
I¢ RAM:4 Kx16 Bit

Evrensel Kiimedeki Girig
Uyelik fonk.:sayisi: 15360
Evrensel Kiimedeki Cikis
Uyelik fonk. sayisi: 1024
Uyelik fonk. sekil sayisi:
Keyfi, sinirsiz
Netlestirme yontemi: 4
Bacak sayist: 68 pin
Ttri: Dijital

Firma: Siemens AG

Eichfeld H. et. al. 1995.

Islemcinin adi: SAE81C99
Girig: 256

Cikis: 64

Cahigma modu: 4

Kural sayisi: 16 384
Osilator frekanst: 20 MHz
Hiz1: 10 Milyon Kural /sn

Hassasiyet: 8 Bit
ic ROM: 64 Kbit
I¢c RAM: 256x6 Bit
Tari: Dijital

Firma: Siemens AG

Guo, S, et. al.
1996.

Girig: 3

Cikig: 1

Kural saysi: 13
Hizi: 6 M FLIPS
Tiirii: Analog
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Makale Yazan ve tarihi Fuzzy Islemcinin makalede belirtilen teknik dzellik ve

kapasitesi

SGS - Thomson Girig: 3

Information Sheet 1996 | Cikis: 3

Kural sayist: 16

Evrensel kiimede i¢in tyelik fonk. sayisi: 15

Giris igin tiyelik fonk. sekil sayist: 2 (Uggen ve yamuk)
Cikis i¢in iiyelik fonk. grafigi: Tek nokta

Bacak sayis1: 28

Tiiri: Analog

Firma: SGS - Thomson

Ascia G. et. al. 1996 Giris: 8

Cikis: 8

Kural sayisi: 64

Hizi: 468 KFLIPS
Osilator frekansi: 60 MHz
Tiirt: Analog

Costa A. et. al. 1996 Girig: 5

Cikis: 1

Kural sayis1: 75

Osilator frekans:: 75 MHz

Evrensel kiimedeki Gyelik fonk. sayisi: 5
Tiiri: Dijital
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Makale Yazar ve tarihi

Fuzzy Islemcinin makalede belirtilen teknik 6zellik ve

kapasitesi

Russo G. et. al. 1996

Girig: 6

Cikig: 2

Kural sayist: 15

Osilator frekansi: 40 MHz
Hassasiyet: 5 bit

Tiird: Dijital

Huertas J. L. et. al. 1996

Giris: 2

Cikis:1

Hizi: 2 MFLIPS
Tiirii: Analog

Fattaruso J. W. et.al.
1994

Girig: 8

Cikis:4

Kural sayisi: 32

Tiirii: Analog - Dijital

Manaresi N. et. al. 1996

Girig: 2

Cikig: 2

Kural say1st; 25

Tiirii: Analog

n girig, m ¢ikig ve r kural bulunan genel bir yap:

iizerinde ¢aligilmgtir.
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Makale Yazan ve tarihi Fuzzy Islemcinin makalede belirtilen teknik 6zellik ve
kapasitesi
NeuraLogix, Information | Islemci adi: NLX230
sheet 1992 Giris: 8
Cikig:8

Kural sayis1: 64
Hizi: 30 Milyon Kural/sn
Tiirli: Analog

Firma: American Neura Logic Inc.

Lee S. et al. 1994

( Makalenin girig
bolimiinde bu iglemcinin
ozellikleri kisaca

anlatilmigtir.)

Islemci adi: FP5000
Hiz1:500 MFLIPS
Tiirii: Dijital

Firma: OMRON

SGS-Thomson
Advenced Data , 1994

Islemci adi: W.ARP. 1.1
Giris: 4

Cikig: 1

Giris hassasiyeti: 7 bit
Cikig hassasiyeti: 10 bit
Kural sayist: 256

Osilatér frekansi: 40 MHz
Bacak sayist: 64

Tiirii: Dijital

Firma: SGS-Thomson
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Makale Yazan ve tarihi

Fuzzy Islemcinin makalede belirtilen teknik 6zellik ve

kapasitesi

Hollstein, T. et. al.
1996

Islemci ad1: XC4006

Girig: 128

Cikis: 4

Kural sayisi: 256
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Tezde kullanilan FP-3000, fuzzy islemciler arasinda teknik
dzellikler bakimindan iist siralarda yer almaktadir. Fakat Siemens
firmasinin SAE81C991 ve FP3000 ‘niin bir sonraki siriimii olan FP-
5000 en bagsta gelen islemcilerdir.Tabloda bulunan makalelerde sadece
fuzzy islemcinin tasarimi i¢in ¢alisilmis mikrodenetleyicili bir uygulama
yapilmamistir.

Fuzzy islemciler mikrodenetleyiciler ile beraber kullanildig:
zaman fuzzy lojik kontrol isleminin daha kolaylikla gergeklestirilmesi
ve gerceklestirme maliyetinin diigmesine neden olmustur.Fuzzy islemci
ile beraber c¢alisacak 16 bitlik mikrodenetleyici 8XC196KC/KD
segilmigtir. Islemci 12 bitlik oldugu ve iglemleri daha kolaylikla hizli
yapabilmek igin boyle bir tercih yapilmistir. Ayrica bu denetleyicinin
igerisinde zamanlayici, dijital analog ¢evirici gibi ¢esitli iiniteler
bulunmasindan dolay: endiistriyel uygulamalarda ihtiyaglara cevap
verebilecek kapasitededir.. Fuzzy lojik ile kontrol edilen sistemlerde
girig bilgilerini okuyabilmek igin algilayicilara ihtiya¢ vardir. Kullanilan
denetleyici algilayicilardan gelen bilgiyi almaya elverisli yapidadir.

Bu c¢aligmada 6nce fuzzy kime teorisi anlatilmistir. Temel
igslemler hakkinda bilgi verilir. Ayrica fuzzy lojik kontrol olay: i¢in ana
konularindan biri olan ¢ikarim teknikleri iizerinde durulur ve bir
uygulama iizerinde ¢ikarim islemi grafiksel ve cebirsel olarak anlatilir.
Cikarim islemi sonucundaki ifadeden bir sonu¢ degeri elde edebilmek
igin netlestirme yontemleri verilir. Bu boélimde son olarak fuzzy lojik
kontrol sisteminin tasarimi ig¢in gerekli bilgiler anlatilir.

Sonraki bolimde mikrodenetleyici tanitilir. Denetleyicinin
adresleme tiirleri, 6zel bellek adresleri, kaydedicileri ve pencereleme
teknikleri incelenir. Ayrica adres ve veri yolunu kullanma sekillleri
semalar1 ile birlikte agiklanir. Daha sonra mikrodenetleyicinin donanim
semas1 tasarlanir ve gergeklestirilir. Bu devre ilizerinde program

yazabilmek ig¢in gosterge ve tug takimi ilave edilmistir. Daha sonra
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makina dili programlarin kodlarini sistemin yazilir silinir bellege
yazabilmek monitor programi yazilmis ve program akis diyagrami
verilmigtir.Seri port sartlanirken kullanilan kaydedicilerin fonksiyonlar:
incelenir. Bilgisayarda yazilan bir programin seri porttan denetleyiciye
goénderilebilmesi i¢in mikrodenetleyicide bulunan seri port iinitesi
hakkinda bilgi verilir. Bilgisayarda yazilan makine dili programin
mikrodenetleyicili sisteme gonderen programin akis diyagrami anlatilir.
Ileride fuzzy lojik kontrol uygulamasinda kullanilacak olan
zamanlayicilar ve zamanlayicilara iliskin kaydediciler incelenir.

Devreye ilave edilecek fuzzy islemci kartinin en 6énemli elemani
olan fuzzy islemcinin o6zellikleri incelenir. Islemcinin bacaklarinmin
islevleri ve 6zel adres bolgeleri tan1t111r..Mikfodenetleyiciye baglanmak
tizere fuzzy islemcili iinitenin yapisi anlatilir. Bilgisayarda kontrol
edilecek sisteme ait kurallar ve iliyelik fonksiyolarinin derlenmesinde
olugan bilgi tabani verilerinin mikrodenetleyicili sisteme génderilmesi
ile ilgili programin akig diyagram: agiklanir.

Son olarak dijital analog ¢evirici kullanilarak iki motorlu bir
sistem {izerinde fuzzy lojik uygulama programinin akis diyagrami

anlatilir,
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2. FUZZY KUME TEORIiSi

2.1.Fuzzy kiime kavrami

Bilindigi gibi klasik (keskin) mantikta bir olayin olabilirlik
derecesi 1 (var) ve 0 (yok) olmak iizere iki gesgittir. Dolayisiyla klasik
mantikta olayin olabilirlik derecesi 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger
alamaz. Olay olarak hiz diigiiniilecek olursa, 40 km/saat ve 70 km/saat
arasi orta hiz olarak kabul edilirse bu durumda sekil 2.1.a 'da
gosterildigi gibi klasik mantikta 40 km/saat ve 70 km/saat dahil olmak
tizere bu iki deBer arasindaki her hiz degeri orta hiz olarak kabul
edilir. Yani bu degerlerin olabilirligi 1 olur. Simir hiz degerleri
arasinda yorum yapmak miimkin degildir. Bu durumu daha olumlu hale

getirmek i¢in Fuzzy Mantik kullanilir.

Agirhik Agrhik

&> >~

Orta iz Orta hiz

. N ] . »
40 70 Hiz &m/saat) 40 475 55 67.5 70 Hiz(m/ssat)
(2) (b)
Sekil 2.1 Klasik ve Fuzzy mantikta hiz grafigi

Fuzzy mantikta sinir ve ara degerler i¢in yanliz bir durum
yoktur. Olabilirlik derecesi [0,1] arasinda gesitli degerler alabilir. Cok
seviyeli mantigin bir ¢esidi olarak goérilebilir. Sekil 2.b 'de
gosterildigi gibi 40-70 km/saat aras1 yine orta hiz olarak kabul edilirse
bu iki deger arasindaki hizlarin olabilirlik dereceleri degisik degerlere
sahiptir. Bu durumda 40 km/saat ve 70 km/saat hizlarinin olabilirlik

derecesi 0 olur.Yani orta hiz sayilmazlar. 55 km/saat hizinin olabilirlik

derecesi 1 'dir. Yani bu deger tam orta hiz sayilir. Dolay1s1¥1§1 bir

w
18
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degerden diger bir degere daha yumusak keskin olmayan geg¢is
saglanmis olur. Ayrica 47.5 km/saat ve 67.5 km/saat hizlarinin
olabilirlik derecesi 0.5 'tir. Bu hiz degerleri noktalarina gegis noktasi
ad1 verilir. Fuzzy mantikta Sekil 2.1.b 'de gosterilen egriye uyelik
fonksiyonu denir. Hiz ekseni iizerinde baska hiz gruplan igin dyelik
fonksiyonlar1 gésterilebilir. ( ¢ok yavas ,yavas, orta, hizli, ¢ok hizhi
gibi.) Hiz eksenindeki tiim hiz degerlerinin bulundugu kiime hiz igin
evrensel kiime olarak adlandirilir. Her hizin iyelik fonksiyonunda
aldig1 olabilirlik derecesi, iyelik aélrllgl olarak isimlendirilir. Ayrica
orta hiz iiyelik fonksiyonu evrensel kimenin her elemani ve bu
elemana karsihik gelen iyelik agirligi ile matematiksel olarak
gosterilebilir. Yine orta hiz iyelik fonksiyonu hiz evrensel kiimesinin

bir fuzzy alt kimesidir.

2.2. Fuzzy kiimelerde teorik islemler
Fuzzy kiimelerin teorik islemler oldukca fazladir. Fakat bu
calismada sadece belirli bir kisim teorik islemler anlatilacaktir,

(Ross, 1995).

2.2.1. Fuzzy kiimenin matematiksel gdosterilimi
Bir X evrensel kiimesindeki bir 4 fuzzy kime [0,1] araliginda
deger alan u, iyelik fonksiyonu tarafindan karakterize edilir. Bu

yiizden X 'deki 4 fuzzy kiime bir x ve x 'in gekil 2.2'de gosterilen
tiyelik fonksiyonu tarafindan belirlenen agirli§1 ile beraber tarif

edilir.Yani;

A= {(x L, (x))lx € X} 2.1

olur.
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2.2.3. Kesisme 6zelligi

ANB kesisimin dyelik fonksiyonu u, ., (x) tyelik fonksiyonu,

x € X 'in her degeri i¢in ;

By B (JC) =Ky (x) N Uy (X) ' (2.6)
veya;
4, 5 (x) =min {,uA (%), up (x)} 2.7

seklinde gosterilebilir. Kesigme 6zelligi sekil 2.3.b 'deki gibi grafiksel

olarak gosterilebilir.

(a) Birlesme (b) Kesigme

Sekil 2.3. Birlesme ve kesisme &zelligi

2.2.4. Evrik alma 6zelligi
Bulanik A kiimesinin evrigini x € X 'in her degeri igin g, (x)

iiyelik fonksiyonu tiiriinden asagidaki gibi gosterilir.

pz (x) = I-p, (x) (2.8)

Evrik alma 6zelligi sekil 2.4 'deki gibi grafiksel olarak gosterilebilir.
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0 X

Sekil 2.4. Evrik alma 6zelligi

2.2.5. Us alma dzelligi

Fuzzy A kiimesinin x € X 'in her degeri i¢in a . dereceden iussii;
B \x,

4° = Z[%')]— (2.9)
i i

seklinde ifade edilir.

2.2.6. Pozitif o sayis: ile carpma dzelligi
Fuzzy A kiimesinin x € X 'in her degeri i¢in pozitif a sayis: ile
g¢arpma;

a.d= Z‘-’%(x—) (2.10)

i i

seklinde gosterilir.

2.3. Fuzzy Kiimeler Arasindaki Mesafe

Iki fuzzy kiime arasindaki mesafe iki fuzzy kimenin esit veya

farkli olup olmadigini belirten bir islemdir.

2. A ve B kiimeleri arasinda normalize edilmis lineer mesafe;

d, (4,B)= (‘1”') ,Z:I 4 (xi )—.UB (xi){ (2.11)

seklinde tanimlanir.

2. A ve B kiimeleri arasinda normalize edilmis ikinci dereceden

mesafe;
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o 1~()[lmate)m ) | @

i=1

seklinde gosterilir.
2.4. Klasik ve Fuzzy bagmntilar

2.4.1. Klasik bagintilar
2.4.1.1. Kartezyen ¢arpim
X ve Y belirli elemana sahip iki evrensel kiime ise bunlarin

kartezyen g¢arpimi;

XY = {ey)|xe X ye v} (2.13)

seklindedir. Kartezyen garpim X kimesindeki her elemana karsilik Y

kiimesindeki her eleman ile olugturulan ikilileri kapsar.G6z &niine

alinan herhangi bir eleman XxY kartezyen garpimindaki kiimeye ait ise

agirlig 1, aksi takdirde agirligi 0 olarak gosterilir. Yani,
1,y eXxY

Xxr(®y) = {0,(”) & Xe¥

seklinde ifade edilir. XxY kartezyen g¢arpimi kiime bagint1 matrisi

(2.14)

olarak gosterilebilir. X = {1, 2, 3} ve Y= {a, b, c} seklinde kiimeler ise
XxY kartezyen g¢arpiminda olusan bagint1 kiimesi ve baZinti1 matrisi

asagidaki gibi olur.

XxY = {(l,a), (1,b), (1,¢),(2,2), (2,b), (2,¢),(3,2), (3,b), (3,0)} (2.15)
a b c

111 1 1 216

R=2(1 11 (2.16)
3|11 11
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Bagint1 matrisi gsekil 2.4. ‘'deki gibi ag yapis1 seklinde
gosterilebilir. Eger sadece XxY kartezyen ¢arpiminda olusan kiimenin
alt kimesi olan bir bagintiy1 sadece iiyelik agirliklar1 ile ifade

edersek;

B 1,xy)eR
Xm(x’y) - O,(x,y)eR

seklinde gosterilir ve bagint1i XxY kartezyen ¢arpiminda olusan

(2.17)

kimenin alt kiimesi oldugu i¢in R < XxY ifadesi yazilabilir.

1 > a
2 b
3 >— c

Sekil 2.4 X ve Y kiimeleri i¢in bagint1 ag:

2.4.1.2. Klasik bagintilarda islemler
XxY kartezyen c¢arpimin alt kiimeleri olan R ve S keskin

bagintilar: igin agagidaki teorik islemler verilebilir.
Birlesme: R U S Xpus5(% ¥): Arous(® ¥) = max[xa(x, »), xs5(*, »)]

Kesigsim: R NS> xg5(6 ¥): Aras(x ¥) = min [xz(x, ), % 5(x, ¥)]

2.18
Evrik alma: R — yz(x, ¥): %z(x, ») = 1- %x(x, y) 219

Kapsama: R < S = y,(x, y): %:(x, ) < %s(x, »)

2.4.1.3. Klasik bagintilarda kompozisyon

XxY kartezyen ¢arpimin bir alt kiimesi R bagintis1 ve F¥YxZ
kartezyen garpimin bir alt kiimesi § bagintis1 olsun. R bagintisinda §
bagintisindan farkli olarak X evrensel kiimesi ve § bagintisinda R
bagintisindan farkli olarak Z evrensel kiimesi vardir. Eger bu

bagintilardan yararlanarak XxZ kartezyen ¢arpimindaki T bagitisinin
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hesaplanmasi istenilirse kompozisyon islemi kullanilir. Kompozisyon
max-min ve max-¢arpma kompozisyonu olarak iki degisik sekilde
gosterilir.

T=RoS (2.19)
Burada o kompozisyon islemcisini gosterir. Kompoziyon islemi
sonucunda olusan T bagintisimin agirliklari agsagidaki ifadeler ile
hesaplanir.

Max-min kompozisyonu ;

12 =V 2 (63) A2 (0 2) (2.20)
veya ;
Zr (% z) = max {min] 2 (x 7). 25 (v 2|} (2.21)
Max-Garpim kompozisyonu ;
2 (62 =V Ze (xy) ez (v 2) (2.22)
veya ;

(2.23)

2 (e D) =max {7z (6 3) » 2 O 2)}

Burada ® normal ¢arpma iglemini gostermektedir.

2.4.2. Fuzzy bagint

Bu bagintilar ve islemler klasik bagintilara benzerdir.
Bagintilarda agirliklar [0,1] arasinda degisir ve gy (x,y) tyelik

fonksiyonu ile ifade edilirler.

2.4.2.1. Kartezyen ¢carpim
A fuzzy kiimesi X evrensel kiimesinin, B fuzzy kiimesi Y evrensel
kiimesinin alt kiimeleri ise AxB ile gosterilen 4 ile B 'nin kartezyen

carptmi R bagintis1 olarak ifade edilir .

AxB=R c XxY (2.24)
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ve R bulanik bagintisinin iiyelik fonksiyonu;

Hg (x’ }’) = Huxp (x’ y) = min{/‘A (), s (y)} (2.25)

seklinde gosterilir.

Fuzzy bagintilar arasindaki 6zellikler klasik bagintilardaki gibidir.

2.4.2.2. Fuzzy bagintilarda kompozisyon

R, XxY kartezyen g¢arpiminin bir fuzzy bagintis1 ve S, YxZ
kartezyen ¢arpiminin bir fuzzy bagintisi ise XxZ kartezyen g¢arptminin
T fuzzy bagintis1 klasik bagintilarda anlatildig1 gibi gosterilebilir .
T=RoS (2.26)

Max-min kompozisyonu ;

(x5 2) =V (5 3) A ps (s 2) (2.27)
veya;
e (5, 2) =max {min[s, (5, ) , s (. 2)]} (2.28)
Max-Carpim kompozisyonu ;
w2 =V (6) o (0 2) (2.29)
veya;

(2.30)

pr (5 2) =max {g (= 5) » s (3. 2}

2.4.2.3. Fuzzy ¢ikarim kompozisyonu

R, X 'den Y 'ye Fuzzy baginti, x, X evrensel kiimenin fuzzy alt
kiimesi ve y, Y evrensel kimenin fuzzy alt kiimesi ise ;
y =xoR (2.31)
ifadesi ¢ikarim kompozisyonunu gosterir. Burada xoR, x ve R 'nin

max-min kompozisyonudur.
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2.5. Uyelik fonksiyonlar:

2.5.1. Uyelik fonksiyonu kavram ve cesitleri

Evrensel kiimenin alt kiimesi olan fuzzy kiimenin iyelerine
kargilik gelen agirliklar egri seklinde gosterilebilir. Bu egriler uyelik
fonksiyonu olarak adlandirilir. Evrensel kiimede sadece elemanlara
karsilik agirliklar alinirsa iiyelik fonksiyonu séz konusu olur. Sayet
kime eleman ve bu elemana karsilik gelen agirhik ile beraber

gosterilirse bu takdirde bu kiime bir fuzzy alt kiimeyi teskil eder.

~N ~
X x°
(a) Uggen (b) Yamuk
a7\ N p
1 ————————— A 1 --------- —m
| S 5
0 X o X
(c) Can egrisi (d) Teknokta

Sekil 2.5 Degisik uyelik fonksiyonlar:

Fuzzy alt kiimelerin iyelik fonksiyonlarinin kullanimi belirsiz ve
kapali kavramlarin isleme konulmasinda yardimci olur. Uyelik
fonksiyonlar: kontrol edilen sistemin 6zelliklerine gére iiggen, yamuk

ve can egrisi seklinde olabilir.(Sekil 2.5.a, b, ¢) Eger fuzzy kiime

yanliz bir tek elemanin afirligina sahip ise bu kimenin uyelik.. - .

fonksiyonu teknokta olan bir sekli gosterir.(Sekil 2.5.d )
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Evrensel kiimede birden fazla fuzzy kiime mevcut ise bu durumda

her kiimeye ait bir liyelik fonksiyonu belirlenebilir,( Sekil 2.6).

pl\

1 Gen¢ Orta Yagh Yasgh

1 |
| 1
{ 1
I ]
i I
i I

~N

0 25 50 75 Ya§

Sekil 2.6. Evrensel kiimede iyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi

Burada 'yas' sbézel bir degiskeni ifade eder. Evrensel kiimeyi Y
seklinde gosterirsek bu kiimeyi asagidaki gibi yazabiliriz.
Y (vas)= { geng, orta yagh, yash} (2.32)

Burada yas degiskeni [0, 100] arasinda degisir. "geng¢"., "orta yash"
ve "yash" sozel ifadeler fuzzy kiimelerin isimleridir. y tamim olarak
yag sozel degiskeni ise fuzzy alt kimeleri matematiksel olarak

asagidaki gibi gosterilebilir.

geng = z.fl/y +:I:[(50- /23|y
orta yash = ;[:[(y-ZS)/ZS]/y +:j:[(75- /23|y (2.33)

yash = :Jj[(y—SO)/ZS]/y +lj:1 /y

2.5.2. Normal ve i¢ biikey iiyelik fonksiyonu tanimi
Bir iyelik fonksiyonunda en biyik agirlik 1 ise bu dyelik

fonksiyonuna normal iyelik fonksiyonu denir.
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max 4, (x) =1 ( normal iyelik fonksiyonu) (2.34)

Eger uyelik fonksiyonunda asagidaki tanimlarin biri gegerli ise bu

iyelik fonksiyonu i¢biikey olur.

#, (A%, +(1-2)x,) > min [pA (x,), i, (xz), x,x, €U, A e [0,1]] (2.35)
veya
 (v) 2 min [, (), u, (2)] x<y<z (2.36)

Bu durum sekil 2.7. 'de grafiksel olarak gdsterilmektedir.

Ha (V)

ﬂA(x)
Hy (z)

(a) igbiikey, normal (b) igbiikey olmayan, normal
Sekil 2.7. I¢ biikkey ve normal iiyelik fonksiyonlari

2.5.3. Bulaniklastirma islemi
Sekil 2.8.a 'da gésterilen iyelik fonksiyonunda yas=65 igin
tiyelik agirlig1 hesaplanirsa 0.6 olarak yanliz bir deger bulunur. Bu

deger keskin degerdir.Ciinkii bu sekilde yanhz "Orta Yasgh" isimli bir

HA J7L
1 _ O{taYash Keskin durum b_____On
[T x [
06F------ A 06 .- __
| 04 "7,
|
0 25 50 60 75 Yaf o 25 50 60 75 Ya§
(a) Keskin tyelik agirlig: (b) Bulaniklastirma

Sekil 2.8. Keskin durum ve Bulaniklagtirma

v,
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iyelik fonksiyonu wvardir. Sayet Sekil 2.8.b. igin aynt iglemler
yapildiginda 0.6 ve 0.4 gibi iki tyelik agirlik degeri bulunur. Cinki
bu sekil " Orta Yash" ve "Yaghh " isimli iki iyelik fonksiyonuna

sahiptir. Dolayisiyla yapilan islem bulaniklastirmadir.

3. CIKARIM ISLEMI

Cikarim iglemi Fuzzy Lojik Kontrol i¢in en énemli kavramlardan
birisidir. Algilayicilardan alinan girig bilgileri ¢ikarim isleminden
gecirildikten sonra kontrol edilecek sisteme verilecek olan ¢ikig
hesaplamak i¢in kullanilir.

Fuzzy Lojik Kontrol (FLK) g¢ikarim sistemi genel olarak uzman
sistemden daha kolaydir. Ciinki FLK Onceki sonuglardan bagimsiz
sadece sonraki olaylarla ilgilidir. FLK'nin kural tabani uzman bilgiden
yararlanilarak elde edilir. Kural tabani Cok Girisli Cok Cikishi (CGCC)
sistem yapisina sahiptir,(Lee, 1990b) .

R = {R;JGCC’ R;GCC’ ............ 9 nsc(:}

Burada Ri;.: if(x =A4and....... andy=B,)then(z1 = Cpy ceeeen » 24 = ,-)

(3.1

kuralini1 ifade eder. Ux......... xV kartezyen ¢arpimdaki A4x........ xB, bir

fuzzy kiime R 'in giris kismindaki ifadesini olusturur. Sonug q tane
bagimsiz kontrol olayinin bilegimidir. i. Ricccc bagintist1 bir bulamk
anlam olarak ifade edilebilir.

Rigee: (4%ce.....xB, )—)(z,+ ........ +z, ) (3.2)
R bagintis1 agsagidaki gibi bilesim islemi olarak da ifade edilebilir.
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= {Q[(A,x ........ xB, ) -z ], ’L:Jl[(A,x ........ xB, ) -2z, ], ...... ,xLle[(A,,x ........ xB, ) -z, ]}
{OO[(A,-x ........ xB, ) > zk]} (3.3)

]

k=1i=1

= 1 2 q
R - {RBCGTC’ RBCGTC’ ............ 9 RBCGTC }

Sonug¢ta FLK 'min R bagintist1 Cok Girisli Tek Cikisli (CGTC)

baginti (RBLy;.) alt kural tabanimin bir kiimesi bigimine getirilmis

olur. Her bir RB(‘;.GTC alt kural tabani bir kontrol ¢ikig1 ve islem giris

degiskenleri ¢arpimini igeren n tane fuzzy kontrol kuralindan olusur.
CGCC 'l fuzzy sistemin kural yapisi CGTC 'l bir sistem yapilarinin

toplam: olarak ifade edilebilir .

(3.4)
R = {RBlore, RBlergrroonn. , RBere }

Burada Ry, : if(r = 4,and......andy=B)then(z, =D,) i= 1, 2,...., m
ifadesini gosterir. CGTC 'Ii fuzzy kontrol kurallarimi iki girigli / tek

¢tkish fuzzy sistemde asagidaki gibi tanimlayalim.

giris; x= A’andy= B’
R: ifx=4 andy= B, then z= C
also R: ifx=A4,andy= B, then z=C,
(3.5)

........................

........................

also R: ifx=A4 andy= B, then z=C,

z=C’
x ve y giris, z ¢ikis degiskenidir. A4, B,veC, sirasiyla U, V ve W

evrensel kimesinde x, y ve z sdzel degiskenlerin s6zel degerleridir.

P T,
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Fuzzy lojik kontrol kural: " if(x = A, and y=B,.) then (z =C.)" R

i

fuzzy bagint:1 yerine gecer ve asagidaki gibi tanimlanir.

A
Hr, = M4, ma,5c ) v, w)=[»“,4, (u) and Hp, (V)] > U, (W) (3.6)

Burada "A,and B, " UxV 'deki A4,x B, fuzzy kiimedir.

R,.i(A,and B,) » C, , UxVxW ‘'daki bir fuzzy bagintidir ve "—"
sembolii bir fuzzy bagint:1 kiimesini ifade eder. C’ sonucu " and " ve
fuzzy bagintiyr igeren ¢ikarim kurallarindan max-min kompozisyon
islemi kullanilarak hesaplanir.

FLK c¢ikarim sisteminin bazi1 elverigli o6zellikleri vardir.
Kurallarin hepsi max-min ve " also " baglayicisi ile bir araya gelirler.
Boylece fuzzy kontrol kiimesinin hepsinden elde edilecek bir kontrol
sonucu tek kontrol kuralindan g¢ikan bir agirlifa esittir. Ayrica ayni
agirlik sonucu sonradan anlatilacagi gibi max-g¢arpma kompoziyon
isleminden de elde edilir. Asagidaki islemlerin sonucu klasik lojik

islemlerinde gecerli degildir.

Teorem 1.: (4, B)olJ R, = U’ (4. B)oR, G.7)
Ispat :
c'=(4,BYoJ’ R, =(4.BYo U’ (4,a0dB,> C,) (3.8)

Her w eW igin C' fuzzy kiimesinin p. iiyelik fonksiyonu belirlenir.

1o ) = (1t @), 1 ) 0 max (e @), g, @)oo i, (03,)

u,v,w

- I,,navx{mm[('u @), (v)) , max (;tR (W), gy (@v,w),......, ,uR"(u,v,w))}}

u,v,w

v

= max{ max {min[(y - (u), (v)) s Hg | (,v, w)], ............... ,

uy |u,v,w
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min(s, @), iy (), e, @ W)]}} (3.9)
= max{{(ue @), 2 0)) otte, @) [(10 @ 11y §) 0t W)
Bu durumda;
c'=[(4, B)oR, |U[(4. BYoR, |U...U [(4. B)oR, ]
=Q(A', B') oR,

(3.10)

U4, B) o(4,andB, > C))
i =1

>

uc
i=

Teorem 2: R, R,, R,,, veR,, baglayici ifadelerini bulmak i¢in asag1 -
daki iglemler . yazilabilir.
CBET fy.5, ~Ha A Ha, iSE;
(4,B)o(4,adB,—> C,)=[4"o(4,~C,)|N[B o(B.~C))

eBer .5, =My - Mg, iS€;

(3.11)

(4, B)o(4,adB, - C,)=[4 o{4,~C,)|[B o(B,~C))]
Ispat:

= (4", B)o( ,andB, - C,)

e+ )0l b0, = )
( \ My ) O [min(ﬂ,,, u“a,)".uc,:l (3.12)
)

- (/,A 0 mm[(,uA, > U, )’ (.”B, = He, ):I
= n,l,,?:x{min [(p s ,uB,) s min[(y 4, > M, ), (.UB, —> MK, )]]}



40

= maX{min [ minf /2., (ﬂ,;, = U, )] min[,uy, (ﬂB, > He, )H}
uwy

= min {[,u,,' 0 (ﬂA, > He, )] ['”B ° ('” 5 > He )]}

Boéylece;

C=[4 o4~ c )N [B o(B.~C,)] (3.13)

ifadesi elde edilmis olur.
Asagidaki iki 6zel teorem FLK ' nin anlagilmasinda 6nemli iki

durumu ifade eder.

Teorem 3: Eger A’ =u,,B’' =v, olan teknokta girisleri ise R, kurali
"min" iglemini ve R, kuralida garpma iglemini gosterir ve asagidaki
gibi ifade edilirler.

) R:a A ™) 2) R.:a A pe(w) (3.14)

R,:a} . p.(w) R, o . p(w)
Burada @ =u, (4,) A #5,(vo) ve & =, (u,) . 5, (v,) ifadelerine esittir.
Ispat:
1) C'=[4" o4~ C,)|N[B ofB.~C))]

He; = min {[uo o (,uA‘ @) = ue, (w)):l, [vo o (,uB‘ ) = i, (w))]} (3.15)
= min {[(”A, (uo)—-> He, (w))], [ (ﬂa, (vo)—> He, (w)):l}

2) Ci=[4'o(4,~C,)|[B o(B~C.)]
ey = [ 0 (12, @ > 16,00)] - [ © (1, ) > 1, ) (3.16)
= [ ) > 10 0)]. [ (s €)1 )
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Asagida anlatilacag:r gibi son teorem hesaplama islemlerini
kolaylastirdigr gibi FLK 'de fuzzy ¢ikarim isleminin grafik yoldan

yapilmasinida saglar. max-¢arpma islemine tekrar bakilacak olursa;

Teorem 1': (4',B).J R, = _ (4. B).R, (3.17)
Teorem 2@ R, R,, R, veR, baglayict ifadelerini bulmak igin
asagidaki islemler . yazilabilir.

Eger p,,.5, =Ha N g, 15€;

(4,B).(4,a0d B, C,)=[4".(4>C)|N[B.(B~C)) (3.18)
Eger f,.p, =Ha - Mg, 18€;

(4, B) (4,048, C)=[a.(a>C)|.[8.(B,~C) (3.19)

Teorem 3': Eger A’ =u, , B’ =v, olan teknokta girisleri ise R, kural

"min" islemini ve R, kuralida garpma iglemini gosterir ve asagidaki

gibi ifade edilirler.

D R e A p (W) 2) R:a A p(w) (3.20)
R,:a) . p,(w) R, & . p,(w)

Burada a/ =,uA'(uo) N Hg, (vo) ve a; =,uA,(uo) . Mg, (v,,) ifadelerine egittir..

Boylece en son durum agagidaki gibi olur.

R : pe=Ue A
i=1 (3.21)

R,: #e =Uea, . He,
i=1
Burada ¢, afirhk faktéri i. kuralda fuzzy kontrol isleminin bir

oleisidir. S6z konusu agirhik faktéri iki yontem belirlenir. Birinci
yontem FLK uygulamalarinda geniy Olgiide kullanilan kartezyen

garpimda bulunan "min" islemi ve ikinci yontem kartezyen ¢arpimdaki
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cebirsel c¢arpma islemidir.Giris islemlerindeki kolaylig1 saglamak
bakimindan birinci yéntem ikinci yéntemden daha etkindir. Bu yiizden
uygulamalarda birinci yontem daha ¢ok kullanilmaktadir.

Basit olarak iki fuzzy kontrol kuralinin agagidaki gibi kabul
edildigini kabul edersek ;

R;: if x=4,and y= B, then z= C,
R,: if x=4,and y= B, then z=C,

(3.22)

Sekil 3.1. R, ve @ sartlari altinda Teorem 2 'nin grafik yorumunu

gosterir. Sekil 3.2. R, ve a,° sartlann altinda Teorem 2 'nin grafik

yorumunu gosterir.

YL
I///////////,/
it
hyr
hnliiig
T
I”//“///IIIIIIIIII »
L

w

\
\
A
\
Al 5
v
v

g
/
Htt il 47
/ /II

Lt
1
s A

I0 w"
Sekil 3.1. R, ve " sartlar1 igin Teorem 2 'nin grafik gosterilimi

min

Hc
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AT IS

min

0 w
Sekil 3.2. R, ve a- sartlari igin Teorem 2 'nin grafik gosterilimi

Girisler algilayicilar tarafindan olgulir ve keskin degere
sahiptirler. Giris degerinin olgekleme vasitasiyla fuzzy kiimelerdeki
giris bilgisine gevrilmesi daha uygun olur. Aym zamanda bu degerler
fuzzy teknoktaya karsilik gelirler. Birinci ve ikinci kurallarin

a, ve a, agirhik faktorleri asagidaki gibi agiklanir.

a, =ﬂA1(x0) A /‘Bl(yo) (3.23)

a, =lqu(x0) A .UB,(yo)
Burada ,uAl(xo) ve ,uEl(y,,) kural tabanindaki bilgi ile kaynak bilgisi

arasinda ayn:i derecede etkiye sahiptir. Bu bagintilar dort gesit fuzzy

karar vermede 6nem tasirlar.
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3.1. Birinci tip fuzzy karar verme ; Fuzzy anlam ifadesi olarak "min"
islemi

Bu tiir karar vermede 7. kural kontrol kararina yén gosterir.
Ho W) =a, A p (W) (3.24)
Cikarimi yapilan g, tyelik fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanir.

HeW) =ty V pigy (3.25)

te) =[a A e M) v [@ A s, 0)]
Sekil 3.3. fuzzy karar verme ijleminde R yontemi yoluyla teorem 3'iin
grafiksel yorumunu goésterir.Ileride anlatilacagi gibi kontrol degerini

belirlemek i¢in netlestirme iglemcilerinden herhangi biri kullanilir.

Ha, T Atct

(=
gv

(=]
£ 34

Sekil 3.3. Fuzzy karar verme 1 igleminin grafiksel gésterilimi
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3.2. lkinci tip fuzzy karar verme; Fuzzy anlam ifadesi olarak
"carpma" iglemi

Bu tiir karar vermede i. kural kontrol kararina yon gosterir.
o W)=a; . pe (W) (3.26)
Cikarim: yapilan u, uyelik fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanir.

(W) =t V gy G327

e )=la . e, 0| v e, - e, )]
Sekil 3.4. fuzzy karar verme isleminde R, yontemi yoluyla teorem 3'in

bir grafiksel yorumunu gosterir.

/lA - yBl > ‘ﬂc &
1 Al 1 1 Cl

i
|
|
f
i . R

0 " 0 0 w
|

Hat | Ky bt
1 l/\A 1 1 C,

] 2 Y A
|
|
|
1
!
[ # NN

0 | u 0 0 w
X9

Sekil 3.4. Fuzzy karar verme 2 igleminin grafiksel gésterilimi
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3.3. Ugiingii tip fuzzy karar verme ; Monotonik tyelik fonksiyonu
olarak sézel terimli metod

4;, B,ve C, fuzzy kimelerin iiyelik fonksiyonu monotonik oldugu
birinci tip karar verme ile ayni yolu kullanan basit bir y6éntemdir.
Bununla beraber islemlerde 4, B, monotonik olmayabilir, fakat C,

monotonik olmas: gerekir.

Bu yoéntemde birinci kuraldan elde edilen sonug a,=C,(y,)

ifadesindeki a,'e ikinci kuraldan elde edilen sonug a2=C2(y2)

ifadesindeki «, 'ye esittir. Keskin kontrol sonug¢ degeri asagidaki gibi

agirliklarin kombinasyonu olarak alinir.( Sekil 4.5)

7 = o)t a4y, (3.28)

° a + a,
Ha A

1

v

3 2 w

v

v loly w
0 Yo min

Sekil 3.5. Fuzzy karar verme 3 igleminin grafiksel gosterilimi
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3.4. Dordiincii tip fuzzy karar verme; Kuralin sonucu sézel
giris degigskenlerinin bir fonksiyonu

Dérdinci tip fuzzy karar verme sonu¢ durumu esitlik fonksiyonu
ile degistirilmig bir seklidir.Karar vermenin bu metodunda i. kontrol
kurali asagidaki yapidadir. |
R;: if(x =A4,and......... and y=B,)then z =f,.(x,....,y) (3.29)
Burada sirasiyla x,....,y giris degiskenlerini ve z kontrol ¢ikis degerini
gosteren sozel degiskenlerdir. A4,,....... B U, ......... ,V evrensel
kimesindeki x,....y sozel degiskenlerinin sdzel degerleridir.
fivei=12,..... ,n giris alt uzayinda tamimlanan x,...y giris
degiskenlerinin bir fonksiyonudur.

Basit olarak g¢ikis degerini hesaplamak i¢in asagidaki iki kurali

ele alalim ;

R: if x=A, and y= B, then z= £,(x,y) (3.30)

R,: if x=A4, and y= B, then z=f2(x,y)

Birinci kuraldan kontrol olayinin ¢ikarilan sonug¢ degeri o, f 1(x 05 yo)
ve 1ikinci kuraldan kontrol olayinin ¢ikarilan sonu¢ degeri
azfz(x 05 yo) 'dir. Keskin ¢ikis kontrol sonu¢ degeri agagidaki ifade

ile hesaplanir.

alfl(xo :yo) + azfz(xo :yo) (3.31)
a + a

Zy

Bu yontem Tagaki ve Sugeno tarafindan gelistirilmis ve bir model
arabayi kullanict olmaksizin uygun bir sekilde graja park etme islemine

kullanmislardir, (Sugeno and Murakami, 1985).
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3.5.Cikarim isleminin bir uygulama iizerinde grafiksel ve cebirsel

anlatimi

3.5.1. Grafiksel anlatim

FLD 'nin giris degiskenleri hata (e), hatanin degisimi (ce) ve
¢tkis degiskeni (#) alinmigtir (Sekil3.6). Evrensel kiimeler e, ce ve u
sozel degiskenleri temsil eder. Bu duruma gére asagidaki kurallar

istege gore belirlenmis olsun, (Li and Lau, 1989).

if e =SF and ce = KP then # = KN
if e =SF and ce = SF then u = SF
if e =KN and ce =KN then # = KP
if e =KN and ce =SF then » = BP

(3.32)

€ O—Bulaniklagtirma
Cikanm ——o0
ceO—— Netlestirme

Sekil 3.6. FLK 'nin giri§ ve ¢ikig degiskenleri

Burada e, ce ve u s6zel degiskenli ii¢ evrensel kiime her biri fuzzy alt
kiime olan s6zel etiketleri igerir.

. Biiyik Pozitif (BP)

. Kigiik Pozitif (KP)

. Sifir (SF)

. Kii¢iik Negatif  (KN)

. Biyik Negatif (BN)

Bu sozel etiketlere iliskin iiyelik fonksiyonlar1 sekil 3.7 'de
gosterilmistir. Bu sekilde iyelik fonksiyonlar1 e, ce ve u sozel

degiskenlerinin hepsi igin ayni secilmistir. e, ce ve u sézel

L Tl 'h:~
gy
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degiskenleri i¢in kontrol edilecek sistemin durumuna gore birbirinden

farkli iiyelik fonksiyonlar:1 ve bagka s6zel etiketler seg¢ilebilir.

B

I

|

)

-6 -4 -2:

Sekil 3.7. e, ce ve u igin iiyelik fonksiyonlar:.

Tablo 3.1. Kurallarin gosterilimi

< | BN | KN | SF KP | BP
BN | X X X X X
KN| X KP | BP X X
SF X X SF | KN X
KP| X X X X X
BP X X X X X

Basta verilen kurallar tablo 3.1 'de gosterilmistir. Bu tabloda
e icin BN, KP ve BP, ce i¢in BN, BP ve u i¢in BN soézel etiketli fuzzy
alt kiimeler kullanilmamistir. Eger sistemi daha iyi kontrol edebilmek
icin yeni kurallar ilave edilmesi istenilirse duruma goére bu sozel

etiketler kullanilabilir.
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Kurall X, 1 SF He 1 KP A KN Hs 1

iy Kural 2igin  gyra] 4 jgin
Kural 1 igin cikis Qlkls‘;

0.6
W
[N S,
-4 -2 0 2 4 6

Sekil 3.8. Bulaniklastirma islemi ve ¢ikig grafiginin bulunmasi
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Sekil 3.7 'de gorildigiu gibi e =—-1 ve ce =15 ise e igin KN ve
SF sozel etiketli ce igin SF ve KP sozel etiketli fuzzy alt kiimelerde
bir agirlifa sahip olurlar. Bu durumda e ve ce evrensel kiimelerindeki
fuzzy alt kuameleri arasinda olusturulacak kartezyen g¢arpimlar

agagidaki gibi olur.

l.e= KN ce = SF

2.¢e= KN ce = KP (3.33)
3.e=SF ce =XKP
4. e= SF ce = SF

Fakat yukaridaki 1, 3, 4 nolu durumlar daha 6nce yazilan kurallarda
mevcut durumdadir. 1 nolu durum kural 4 'e, 3 nolu durum kural 1 'e
ve 4 nolu durum kural 2 'ye karsilik gelir. Bu kurallara iligkin
bulaniklagtirma islemi ve sonugta ¢ikisin bulunmas: sekil 3.8 'de
grafiksel olarak gosterilmigtir.

Yukarida elde edilen ¢ikig grafigine bolim 4 'de anlatilan
netlestirme yontemlerinden biri uygulanarak kontrol edilecek sisteme

verilecek olan keskin sonu¢ hesaplanmig olur.

3.5.2.Cebirsel anlatim
Sekil 3.7 'de gosterildigi gibi e, ce ve u;

e= {BP, KP, SF, KN, BN}
ce= {BP, KP, SF, KN, BN} (3.34)
u= {BP, KP, SF, KN, BN}

fuzzy alt kimeleri kapsarlar. Daha 6nce anlatilan kurallara ait fuzzy

bagintilar agsagidaki gibi yazilabilir.
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R = [,uSF(e) A ;zm,(ce)] 0 Ly (1)
R, = [/131:(3) A /‘sx-'(ce)] 0 s (1) (3.35)
R, = [t(@) A Hroe (C0)] 0 p1 ()

R, = [,uKN(e) A ,USF(ce)] 0 fp (4)

Fuzzy bagint:i tanimindaki max-min kompozisyonu kullanilarak

R, R,, R,veR, bagintilar1 agafidaki duruma getirilir.

R(e, ce, u) = max{ min[min[pse(€) , s (c)] pie )]}
R, (e, ce, u) = max{ min[min[ s (0) , rir(c6)] , e )]} (3.36)
Ry (e, ce, u) = max{ min[min[/se(€) , the (€8] 110 ()]}
R (e, ce, u) = max{ min[min[ i€} , e (ce)] , 1 ()]}

e=-1ve ce=15 .i¢in sekil 3.7 'den faydalanarak her fuzzy alt

kiimede bu degerler iligkin asagidaki agirliklar bulunur.

(), _, =0 palee)| ., =0

70 . (ce)lw s =0

Hle)|,_, =06 pse(ce)| _, =04 (3.37
M (e),_, iolce)|__, =08

ta(€)|,_, =0 pa(ce), s =0

Bu agirliklara gére R, R, R,veR, fuzzy bagintilar1 asagidaki duruma

gelirler.
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R/(e, ce,u) e ts max{ min[min(0.6 %(u)]}

Rile,ce,u), _,,, . =max{min]min(05,04), )]}

Rye,ce,u)|, _, . =max{min[min (0,0) , sG]} (39
Ry(e,ce,u)| _, .= max{ min[min(06 , 04), 2, (u)]}

parantez igindeki "min" iglemi yapilirsa ifadeler;

R(e,ce,u)|,_ . =max{minf06, sy @]} = min[06, s )]

Rye.ceu)| _, ., =max{min[04, ()]} = minf04, ()]

Rfece,s)], . =max{min]o , @]} = o
R(e.ce,u)| . =max{min[04, p, @)]} = minfo4, g, ()]

seklinde yazilir. Biitiin bu bagintilar bilegsme 6zelligi kullanilarak bir

bagint1 durumuna dénistiiriilir ve sonug ¢ikis ifadesi bulunur.

R=R VvR,vR, VR, (3.40)
R (e,ce,u) = max (Rl, R,,R,, R4)

ise R, R,, R, veR, sonug fuzzy bagintilar: kullanilarak;

R(e, ce, u)e=_w 5= max{min[06 ,uKN(u)] min[04 s () ] 0, min[04 Ugp (u)]}
(3.41)
R(e, ce u) vt = max{ rmn[O 6 pKN(u)] lmn[04 L (1) ] m1n[04 ,um,(u)]}

sekline gelir ve bu sonug sekil 3.9 'da grafiksel olarak gdsterilmigtir.
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a, "

min | 0-6a/‘KN(u)] : min [ 0’4"usr )]
KN o. 6

min [ 0.4, K, W]

///////

////,//’,7 04 //,,////

NN

//I///I/L/// //////// IJ>
-4 -2 6
Sekil 3.9 Cikis ifadesi

4. NETLESTIRME YONTEMLERI
Yedi ayr1 netlestirme yontemi vardir. Bunlar agsagida grafiksel ve

cebirsel olarak anlatilmigtir, (Ross, 1995).

4.1. Maksimum-iiyelik yontemi

Yikseklik metodu olarak da bilinir. Bu yontemde uyelik
fonksiyonunda en biiyiik agirlik keskin sonug¢ olarak alinir (Sekil 4.1).
Asagidaki gibi ifade edilir.
,uc(z‘) >u(z) Vzez (4.1

>

0 Z

|
|
i
1
1
:
z
Sekil 4.1. Maks-Uyelik yontemi

4.2. Merkezi yontem
Bu yontem agirlik merkezini bulma veya alan merkezini bulma
olarak adlandirilir. En ¢ok kullanilan netlestirme yontemlerin

birisidir. Bu yéntem agsagidaki gibi ifade edilir.
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z‘ _ I M. (z).z.dz (42)
| #(2dz

Burada _" cebirsel integrali gosterir. Bu yontem sekil 4.2. 'de

gosterilmigtir.

~N
”

VA

Sekil 4.2. Merkezi yéntem

4.3. Agirhk ortalamasin: bulma yéntemi
Bu yontem sadece ¢ikis grafiginin simetrik olmasi durumunda
uygulanir. Asagidaki gibi gésterilir.

Bz

Z cebirsel toplam semboliini gosterir. Sekil 4.3 'de gosterildigi gibi

¢ikistaki tuyelik fonksiyonlarindan en biyik agirliklar alinir ve

asagidaki islem yapilarak netlesmis sonug¢ bulunur.

. _a(08)+5(04) (4.4)
~ 08+04
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~N
”

Z

Sekil 4.3. Agirlik ortalamasini bulma yéntemi

4.4. Maksimum iiyelikleri ortalama yontemi

Bu yontem maksimum iyelik noktalarini ortalama yéntemi
olarakda bilinir. Maksimum-iiyelik yontemine benzerdir. Farkli olarak
maksimum noktalarin evrensel kiimedeki degerlerinin ortalamas: alinir.
Sekil 4.4 igin netlesmis sonug¢ asagidaki gibi bulunur.

R +b (4.5)
2

~
7

Sekil 4.4 Maksimum iyelikleri ortalama ydéntemi

4.5, Toplamlarin merkezini bulma yontemi
Diger hesabi uzun olan netlestirme yontemlerinden daha ¢abuk
sonucun bulunmasim1 saglar. Sekil 4.5. 'de gosterildigi gibi gikistaki

fuzzy kime C,veC, iyelik fonksiyonlarinin bilesimi seklindedir.

Netlesmis sonug asagidaki gibi hesaplanir.

L F
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'[zz,u ., (2).zdz (4.6)

- z k=1

i Iiy ., (2).dz

z k=1

z

Bu yéntem agirliklar: ortalama yontemine benzer. Yanliz bu yontemde
sonucgtaki iiyelik fonsiyonlarinin merkezdeki agirliklar1 yerine bu

tiyelik fonksiyonlarinin alanlar: alinarak hesap yapilir.

“N EN
if~——"""""7""77"° :
|
1
I
0.5f--
| ! 1
| [ |
| | )
1 I I
i ] > ] >
0 2 6 8 Z 0 6 8 10 VA
H
A

1 .

|

1

1

0.5} --

i I 1

| | i

| ¥ [ !

| Y i Nl

0 6 8 10 Z
z*

Sekil 4.5.Toplamlarin merkezini bulma yéntemi

4.6. En biiyiik alan merkezini bulma yéntemi

Eger ¢ikigta birden fazla igbiikey boélge var ise bu igbiikey
bolgelerden en biiyilkk alana sahip olan alinir. Netlesmis z° ¢ikis degeri
hesaplamak i¢in bu bodlgeye daha 6nce anlatilan merkezi bulma yontemi
uygulanir. Bu y6ntem grafik olarak sekil 4.6 'da gosterilir ve cebirsel

olarak asagidaki gibi hesaplanir,
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Sekil 4.6 .En buytlik alan merkezini bulma yontemi

4.7. ilk veya son maksimum degeri bulma yontemi

4.7

Bu yontemde ¢esitli iiyelik fonksiyonlarinin bilesimi olan C, 'nin

¢ikis evrensel kiimesinde agirligi biiyiik olan en yakin deger veya

agirlig1 bilyiik olan en son deger alinir. Asagidaki gibi ifade edilir.

I1k maksimum degerini alma yéntemi;

z' = 1;5’{2 eZl ., = hg1(C,,)}

seklinde ve son maksimum degerini alma y6ntemi;

= sils <2l e, =)}

seklinde gosterilir.

(4.8)

(4.9)

Burada infumum (inf) evrensel kiimede agirlifi en biyik olan ilk

degeri ve subremum (sub) agirligi en biiyiik olan en son degeri

gosterir.
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Sekil 4.7.11k veya son maksimum degeri bulma yontemi

5. FUZZY LOJIK KONTROL

5.1. Temel Fuzzy Lojik Kontrol

Temel Fuzzy Lojik Kontrol sisteminin blok diyagram: sekil 5.1
'de gosterilmigtir.

Sekil 5.1 'deki veri tabami modili giris ve ¢ikisin fuzzy
kisimlarinin timii hakkindaki verileri, kural tabanli sistemde
tanimlanan giris degiskenlerine karsilik gelen iiyelik fonksiyonlarini ve
sistemin kontrolu i¢in kontrol olaylarint veya ¢ikis degiskenlerini
igerir.

Temel fuzzy lojik kontrol sisteminin tasarim basamaklar1 agagidaki
gibidir.

1. Girig ve ¢ikis degiskenleri belirlenir.

2. Her degiskene karsilik gelen evrensel kiimelerde fuzzy alt kiimelerin
boliimleri ve bu fuzzy alt kiimelere karsilik gelen sonradan kurallarda
kullanilacak sozel etiketler belirlenir.

3. Her fuzzy alt kiimenin iyelik fonksiyonu belirlenir.

4. Sistemin kontrol edecek kurallar belirlenir.

5. Giris ve ¢ikig normalize etmek ig¢in igin oOlgekleme  faktori

belirlenir.
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6. FLK girigleri bulaniklagtirilir.

7. Fuzzy ¢ikarimi kullanarak girislerin degerleri igin her kuralin ¢ikig

degeri bulunur ve elde edilen bu ¢ikislar birlestirilir.

9. Sonugtaki ¢ikisa netlestirme yéntemlerinden biri uygulanarak keskin

¢ikis elde edilir.

Veri tabam Kural tabam
Girigler|  Girisi —Dr Netlestirme . Cikas
olgekleme Bulaniklagtirma r-b Cikarim H Ters Glg:eklemeﬁ Sistem
Olgekleme [¢——— Algilayicilar j[¢———

Sekil 5.1 Temel Fuzzy Lojik Kontrol sisteminin blok diyagrami.

5.2. Genel Fuzzy Lojik Kontrol

Temel tasarim maddeleri asagidaki gibidir,(Lee,1990a).

1.

bulaniklagtiricinin ifadesi.

2

w e o oW

®

. Veri taban;

. Kural tabani

Boliimlerin tamamlanmasi.

Evrensel kiimenin ayristiriilmasi / normalize edilmesi.

Girig ve ¢ikis uzayinin bulanik boliimlere ayrilmasi .

Islem giris ve gikis degiskenlerinin segimi.

. Fuzzy lojik kontrol kurallarinin elde edilis kaynagi.

Temel bir bulanik kiimenin tyelik fonksiyonunun segimi.

Bulaniklastirma metodlar1 ve bulaniklagtirma islemcisinin veya
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c.Fuzzy lojik kontrol kurallarinin yazilmasi.

d.Fuzzy lojik kontrol kurallarinin igerigi, etkilesimi ve tamamlanmasi.
4. Sayisal Karar verme:

a.Bulanikligin belirlenmesi.

b.Baglayict AND ifadesinin yorumu.

c.Baglayici OR ifadesinin yorumu.

d.Cikarim mekanizmasi.

5.Netlestirme yontemleri ve bir netlestirme islemcisinin belirlenmesi,

(Netlestirici)
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6. 8XC196KC/KD 16 BIiT MiKRODENETLEYICI

8XC196KC ve 8XC196KD ¢ok hizli hesaplama ve giris
¢ikis yapmak ig¢in tasarlanmis 16-bit CHMOS mikrodenetleyicidir,
(Intel,1990,1991,1992). Ayn1 zamanda komutlarn MCS 96 ailesi ile
uyumludur, (Intel, 1998a,1988b).

MCS 96 ailesi kapali g¢evrim kontrolii, dijital sinyal isleme,
modem, motor kontrol sistemi, yazicilar, sivi yakitli motor sistemi,
fotokopi makinalari, klima kontrol sistemi, disk siriciileri ve tibbi
cihazlar1 uygulamalarinda kullanilir.

8XC196KC ve 8XC196KD mikrodenetleyicisinin i¢ yapisinin
blok diyagrami sekil 6.1 'de gosterilmistir. Her ¢evre birimi 16 bitlik
yapiya sahiptir. Kesme istegi ve bellek denetleyicisi 16 bitlik yol ile
Merkezi Islem Birimine (MIB) baglanirlar. 8 bit MIB yolu, komutlar:
bellek denetleyicisinden Aritmetik mantik birimi kaydedicisi
icerisindeki komut kaydedicisine transfer eder. 8XC196KC/KD
mikrodenetleyicisinin ana yapisinda merkezi iglem birimi, bellek ve
kesme istegi denetleyicisi vardir. Ayrica merkezi iglem biriminde ise

aritmetik mantik birimi/kaydedicisi (RALU) ve kaydedici blogu vardir.

6.1. MiB denetleme:

Gorevi 256 byte alt kaydedici blogunda veya pencereleme ile
dolaysiz olarak erisilebilen iist kaydedici blogunda bayt, kelime veya
¢ift kelime kullanan islemleri yerine getirmek igin RALU 'ya komut
vermek olan MIiB, mikrokod ¢éziicisi tarafindan kontrol edilir. MIB
komutlar1 bellek denetleyicisindeki doért-byte bellek dizisinden RALU
komut kaydedicisine yiikler. Mikrokod ¢6ziiciisit komutlarin anlamim
¢ozer ve istenilen komutlarin sira ile sonuglarinin yerine getirilmesini

saglar.
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T2CAPT
Zamanl.1
Zamanl.2
HOLD
o= HLDA
Pm‘ta Darbe Yiksek BREQ
Y Geniglk | Port 2 Gogullay Hizly
17 Gre Port 1 >PWML
> PWM2
L 3 o -3
Aap Uopoto Port2 =7 Difer Fonk Hst L1 < A 4
HSO Port 1

Sekil 6.1. 8XC196KC/KD mikrodenetleyicisinin i¢ yapisinin blok

~diyagrami

6.2. Kaydedici blogu:

Kaydedici blogu iist ve alt blok olmak iizere ikiye ayrilir. Alt
kaydedici blogu o6zel fonksiyonlu kaydedicilerin 24 baytin1i ve genel
amagli kaydedicilerin 232 baytini, iist kaydedici blofu sadece genel
amacli yazilir-silinir bellek (RAM) kaydedicilerini igerir. (Ust
kaydedici blogu 8XC196KC 'de 256 bayt ve 8XC196KD 'de 768 bayt).
Genel amagli kaydedicilere bayt, kelime veya ¢ift kelime olarak
ulasmak mimkindir. RALU st ve alt kaydedici bloguna farklhi
bigimde erigir. Alt kaydedici bloguna direkt adresleme ile erisir
(Bélim 7). Ust kaydedici bloguna sadece diisey pencerelemeye izin

verildiginde dolaysiz-kaydedici adresleme tiirii ile ulagir (Bolim 8).
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6.3. Aritmetik mantik birimi (RALU)

Aritmetik Mantik Birimi kaydedicisi 17 bitlik Aritmetik Mantik
Birimini, Program Durum Kelimesini, Ana Program Sayicisini,
Denetleme  Kaydedicisini, @ Mikrokod  yiriatiicisiing, Sabitler
Kaydedicisini, 3 bit Se¢ici Kaydedicisini, Cevrim Sayicisini ve li¢ tane
gecici kaydediciyi igerir. Se¢ici kaydedici 3 bit ve diger kaydediciler
16 veya 17 bit genisligindedir.

Aritmetik Mantik Birimi kaydedicisi Sabitler Kaydedicisinde
saklanan sabit sayilarla ilgili hesaplamalar yapmak i¢in kullanilir. Aym
zamanda bu kaydedici bayt ve kelime olarak evrik alma, arttirma,
azaltma, kaydediciyi 6teleme, toplama, g¢ikarma, ¢arpma ve bdlme

islemlerini yapar.

6.4. Bellek denetleyicisi

Bellek denetleyicisi, kaydedici blogu dahil olmamak sartiyla
Aritmetik Mantik Biriminin bellek ile haberleymesini saglar. Bellek
denetleyicisi adres ve veri kaydedicisini, dort bayt bellek dizisini,
Uydu Program Sayicisini ve yol denetleyicisini igerir.

Yol denetleyicisi i¢ RAM, OTPROM ( bir defa programlanabilir

sadece okunur bellek) yolunu ve diy adres ve veri yolunu siirer.

6.5. Kesme istegi denetleyicisi

Programlanabilir kesme istegi denetleyicisi kullanicinin yazilimi
tarafindan ayarlanan oncelikli kesme yapisina sahiptir. Bu kesme
istekleri ilgili kullanicit tarafindan yazilan alt programlarda yerine
getirilir. 8XC196KC/KD  Paralel Islem Yardimcisini (PTS)
icermektedir. PTS veri transferini, Analog dijital (A/D) ¢evrime
baglama, Yiksek Hizli Giris modiiliini okuma ve Yiiksek Hizli Cikis

modiiline sonuglar yiikkleme kesme isteklerini ayarlar.
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6.6. Standart Giris/Cikis (G/C) portlar

8XC196KC/KD bes tane 8 bit G/C portuna sahiptir. Bir kismi
sadece giris, sadece ¢ikig, bir kismi ¢ift yénli ve bir kismida gok
amacli islemler i¢in kullanilabilir. Port 0 giris portu ve aym1 zamanda
A/D ¢evrim i¢in analog giris isleminin yapilmasin1 saglar. Port 1 yari
¢ift yénli porttur. Port 1 'in uglart Darbe Genislik Modilasyonunun
iki ¢ikig1 ve yol denetleme sinyali ile paylagmali olarak ¢alisir.Port 2
yar1 ¢ift yonlii, giris ve ¢ikis olmak iizere ii¢ ¢esit port uglarim igerir.
Port 2 giris ve ¢ikis i¢in ayn1 uglarini ortaklaga olarak kullanir. Port 3
ve 4 acik-drain ¢ift yonli port uglari ve adres/veri yolu olmak ilizere

paylagmali bir yapiya sahiptir.

6.7. Seri G/C portu

Seri G/C portu genel senkron olmayan alici, vericiyi (UART)
iceren asenkron ve senkron olan bir porttur. UART bir senkron ( Mod
0) ve ii¢ asenkron moda (Mod 1, 2 ve 3) sahiptir. Senkron olmayan

modda gonderme ve alma islemini ayn1 zamanda gergeklestirebilir.

6.8. Yiiksek Hizh Giris / Cikis iinitesi (HSIO)

HSIO iinitesi dért 6zel modiilii i¢erir. Bunlar zamanlayic1 1,
Zamanlayic1 2, Yiksek Hizh Girig ve Yiksek Hizli Cikis modiilleridir.
Bu modiiller g¢esitli sekillerde kullanmilabilen sayici/zamanlayici, G/C

sistemi seklindedir.

6.8.1. Zamanlayici 1 ve Zamanlayic1 2

Zamanlayic1 1 her 8 durum zamaninda bir artan, serbest calisan
bir zamanlayicidir. Yiiksek Hizli Giris modilu ig¢in periyot dlgme ve
Yiiksek Hizli Cikig modiilii i¢in istefe baglh olarak zaman dl¢liimi ile

ilgili gesitli 6lgmeler yapilabilir.




66

Zamanlayic1 2 ¢ikan veya diisen kenarin durumuna gére sayma
islemini gergeklestirebilir.Yiksek Hizli Cikig modiili igin periyot

6lgme, yukar: / asag1 sayict veya ilave bir sayici olarak kullanilabilir.

6.8.2. Yiiksek Hizli Giris (HSI)

HSI modila sekiz durum zamani hassiyetinde dis sonug
zamanlarim kaydedebilir. HSI modili doért bagimsiz sekilde
sartlanabilir girisleri denetleyebilir ve sonu¢ olustugu zaman
zamanlayict 1 'deki degeri tutabilir. Sonu¢ ¢ikan kenar, diisen kenar,
yiikselen veya diisen kenar ve her sekiz periyotta ¢ikan kenar olmak
iizere dort cgesittir. HSI modilid sekiz tane sonucu ( zamanlayici 1

degerlerini) kaydedebilir.

6.8.3. Yiiksek Hiazlh Cikis (HSO)

HSO modili zamanlayici 1 veya zamanlayict 2 'de 6zel olarak
bélﬁnen zaman araliklar: sonuglarini 6lgmek igin tetikleme yapabilir.
Bu programlanabilir sonuglar A/D gevirmeye baslamayi, zamanlayic1 2
'yi sifirlamay1 (reset), dort tane zamanlayicisini olusturmay: ve 6 tane
HSO ¢ikislarindan birini veya fazlasini lojik 0 veya lojik 1 yapmayi
igerir. HSO initesi Oz Adreslenebilir Bellek (CAM) blogunda
belirlenen zamanlar1 ve bir sonuca kadar olan degerleri depolama
Ozelligine sahiptir. Her komut zamanlayici 1 veya zamanlayici 2 'nin
referans zaman degerine geldiginde ve kesintinin olugmasina yani

olayin referans zamani esitligine gore olayin zamanin: belirler.

6.9. Analog Dijital (A/D) Cevirici

Analog Dijital Cevirici analog girig gerilimini sayisal esdegerine
gevirir. Hassasiyet 8 veya 10 bittir. Ornekleme veya g¢evirim zamami
ayarlanabilir. Kendiliginden A/D ¢evirimi saglama ve sonucu saklama

PTS 'nin A/D modulu tarafindan kolaylastirilir. A/D ¢eviricinin ana -
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boélimleri 6rnekleme ve tutma devresi, 8 kanal ¢ogullayici ve 8 veya

10 bit Ardisil yaklagimli Analog Dijital ¢eviriciden olusgur.

6.10. Darbe Genislik Modiilatorii (PWM)

| 8XC196KC/KD i¢ PWM modiline sahiptir.Her birinin ¢ikis
dalga sekli, programlanmi§ olarak her 256 veya 512 durum zamaninda
olusan degisken amagli periyot darbesidir. Elektrik motorlarini etkili
bir sekilde denetlemek i¢gin PWM dalga sekli kullanilir. PWM dalga
isareti stizge¢ devresinden gegirilirse periyodun degismesi ile 256

kademeli dogru gerilim seviyesi elde edilir.

6.11.Gdzetlemeli sifirlama sayicisy
Bu sayici yazilim istenildigi gibi ¢aligmaz ise mikrodenetleyicinin

bir miiddet sonra sifirlanmasini saglar.

6.12. ic zamanlama
Saat darbesi tirete¢i XTAL1 'deki sinyalin frekansini ikiye béler
lojik 1 olduklar: zaman aktif olurlar. PH1 ve PH2 'nin yiikselen kenari

ile i¢ saat darbesi iiretecinin ¢ikis1 olan CLKOUT sinyali iiretilir.

' Fazl ! Faz2
Sekil 6.2. I¢ saat darbe fazlan
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CLKOUT 'a I0C3 kaydedicisindeki bit 1 ile izin verilmeyebilir.
Bu bit lojik 1 olursa CLKOUT sinyali 6nlenir. Bu sekilde sistemin

giriltiden etkilenmesi azaltilabilir.

7. 8XC196 KC/KD ADRESLEME TURLERI:
8XC196KC/KD 'nin alt1 tane adresleme gesidi vardir. Bunlar;

. Dolaysiz-Kaydedici adresleme

. Dolayl1 adresleme

. Kendinden artmali dolayli adresleme
. Aninda adresleme

. Kisa indekslemeli adresleme

. Uzun indekslemeli adresleme

Ayrica Sifir Kaydedici Adresleme ve Yigin Gésteren Kaydedici
adresleme tiirleride vardir. Sifir Kaydedici adresleme uzun
indekslemeli adresleme ile ZERO_REG kaydedicisinin bir araya
gelmesiyle olusur. Ayni zamanda bellek bdlgesinde herhangi bir bellek
gbziine dolaysiz olarak ulagmay: saglar. Yigin Gosteren Kaydedici
adresleme tirii yiginin tepesindeki veriye ulagmak igin dolayh
adresleme ile Yigin Gésteren Kaydedicinin bir araya gelmesi ile
olusur. Ayrica yifin igerisindeki bir veriye ulasmak igin kisa
indekslemeli adresleme ile yine Y1§in Gosteren Kaydedicinin bir araya

gelmesi durumunda da olugur.

7.1. Dolaysiz-Kaydedici adresleme

Dolaysiz-Kaydedici adresleme alt kaydedici blogundaki 256 bayt
uzunlugundaki bir bolgede bir kaydediciye dolaysiz olarak ulasmak
icin kullanilir. Bu adresleme tiirii pencereleme ile ust kaydedici

bloguna dolaysiz olarak ulasabilir. Bu adreslemede kullanilacak

A
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kaydediciler programin basinda 8 veye 16 bit olarak belirlenirler. Bu
adreslemede sadece kaydedicilerle ilgili kaydediciler arasi islem

yapilir. Ornegin;

ADD AX,BX,CX ;AX<«BX+CX
MUL AX BX ; A X« AX*BX
INCB BL ;CL« CL+1

Bu 6rnekte ve bundan sonraki érneklerde kullanilan AX, BX ve
CX kaydedicileri 16 bit uzunlugundadir. CL kaydedicisi CX
kaydedicisinin hafif agirlikli bayt: ve 8 bit uzunlugundadir.

7.2. Dolayh adresleme

Bu adresleme tiriinde kullanilan16 bitlik kaydedicideki deger bir
adresi gosterir.Ilgili islem bu adresin gosterdigi bellek gézi ile
yapilir. Dolaylh adreslemede adresi gosteren kaydedici 16 bit olmasi

gerekmektedir. Ornegin;

LD AX, [AX] ; AX < MEM_WORD (AX)

ADDB AL, BL, [CX] : AL < BL+MEM_BYTE (CX)

POP [AX] :MEM_WORD (AX) < MEM_WORD (SP)
;SP<« SP+2

7.3. Kendinden artmal: dolayl1 adresleme

Dolayli adresleme tiiriine benzer. Fakat adresi goésteren 16 bitlik
kaydedici islem sonucunda artar. Eger kaydedicinin g&sterdigi
adresteki veri ile 8 bitlik islem yapilirsa bu kaydedici bir, 16 bitlik

islem yapilirsa aym kaydedici iki artar. Ornegin;

LD  AX, [BX]+ : AX < MEM_WORD (BX)
. BX « BX +2 e
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ADDB AL, BL, [CX] + ; AL « BL+MEM_BYTE (CX)
; CX« CX +1

PUSH [AX] + ;MEM_WORD(SP) «MEM_WORD (AX)
;AX « AX+2

7.4.Aninda adresleme
Bu adreslemede bilginin alindig: kaynak sabit bir degeri ifade
eder. Komutun igerisinde islem yapilan say:1 degeri goriniir. Bu deger

islemin durumuna gére 8 bit veya 16 bit olabilir. Ornegin;

ADD AX, #340H ; AX « AX + 340H
PUSH #1234H :SP« SP-2

; MEM_WORD (SP) « 1234H
DIVB AX, #10H ; AL « AX/10H

; AH <« AXMOD 10H

7.5.Ki1sa indekslemeli adresleme

16 bitlik bir kaydedicideki deger ile 8 bitlik sabit bir deger
toplanir ve olusan yeni deger bir adresi gésterir. Sonugta bu adresteki
veri ile ilgili islem yapilir. 8 bitlik sabit deger komut igerisinde
gorilir ve isaretli bir sayidir. Dolayisiyla temel alinan degerin 127

bayt sonrasi ve 128 bayt 6ncesi igin adresleme yapilabilir.Ornegin;

LD  AX, 12 [BX] : AX « MEM_WORD (BX +12)
MULB AX, BL, 3 [CX] : AX < BL * MEM_BYTE (CX + 3)

7.6. Uzun indekslemeli adresleme

Kisa indekslemeli adresleme tiriine benzerdir. Herhangi bir
komutta adres olusturulurken 16 bitlik kaydedicideki deger ile 16
bitlik sabit bir deger toplamir. Bu durumdan dolayr 16 bitlik
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kaydedicide  temel alinan  degerin 65535  bayt  yukaris:

adreslenebilir.Ornegin,

AND AX, BX.TABLE [CX] :AX<BX AND MEM_WORD(TABLE+CX)
ST  AX, TABLE [BX] ; MEM_WORD (TABLE + BX) « AX
ADDB AL,BL,LOOKUP[CX] :AL<BL +MEM_BYTE(LOOKUP+ CX)

7.7. Sifir kaydedici adresleme

Kaydedici blogunun ilk iki bayt1 Sifir kaydedicisini
(ZERO_REG) gosterir. Bu ilk bayt 8XC196 KC/KD donanimi
vasitasiyla daima sifirlanir. Programda degeri sifir ile ilgili olan
hesaplamalarda ve karsilagtirmalarda kolaylik saglar. Sifir kaydedicisi
uzun indekslemeli adreslemede 16 bitlik temel adresi gésteren
kaydedici olarak alinabilir. Bu kaydedicinin siirekli sifir olmasi

sebebiyle bellekte herhangi bir gézii adresleyebilir. Ornegin;

ADD AX, 1234H [ZERO_REG] ;AX«AX +MEM_WORD (1234H)
POP 5678H[ZERO REG] :MEM_WORD(5678H)«-MEM_WORD(SP)
;SP«SP+2

7.8. Yigin Gosteren Kaydedici adresleme

Alt kaydedici blogunda 18H ve 19H adreslerindeki baytlar Yigin
Gosteren Kaydedici igin ayrilmistir. Yi§in Gésteren Kaydedici yigin
adresinin en ustiinii gosteren 16 bitlik bir adres olarak kullanilir. Bu
adreslemeye 6rnek;
PUSH [SP] ; Yiginin tepesindeki bayt bir defa daha y1§inin

tepesine kopyalaniyor.

LD AX, 2[SP] ; Yiginin tepesinden iki fazla olan adresteki

veri AX 'e yiikleniyor
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8. 8XC196KC/KD BELLEK BOLGELERI
Bu bolimde 8XC196KC ve 8XC196KD ig¢in adreslenebilir
bellek bolgeleri tanimlanmaktadir. Her iki denetleyici 64 KBayt

bellek bolgesine sahiptir. Bu bolgelerin biiyiik bir béliimii program ve.

8XC196KC 8XC196KD
Adresler Adresler
OFFFFH OFFFFH Dis Bellek
G/C [
6000H 0AO00H
5FFFH OFFFH
Program .
T Bellegi T
2080H Sosort 4L OTPROM
207FH 207FH Ozel veya
A Amach Ao Da1s Bellek
Bellek
2000H 2000H
1FFFH 1FFFH
*Port 4
*Port 3
1FFEH 1FFEH
1FFDH 1FFDH
A D A
T Bellek T
200H 400H
1FFH 3FFH
Kaydedici
Blogu
OH OH

* Port 3 ve Port 4 beraber kullanilir.

Sekil 8.1. 8XC196KC ve 8XC196KD i¢in bellek bolgeleri
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veri bolgeleri olarak kullanilir. Her bellek g6zii bir bayttir.
Sekil 8.1 gerekli bellek bolgelerini géstermektedir. 8XC196KC ve
8XC196KD 'nin bellek bdlgeleri birbirinden farklidir

8.1. Dis bellek bdlgesi

Kaydedici blogunun yukar1 adres boélgeleri dig bellek veya
girig/¢ikis olarak ayrilir (Sekil 8.1). 8XC196KC/KD ¢esitli
dig bellek iinitelerine baglanabilir. Bu durum bélim 10 ‘'da

anlatilmaktadir.

8.2. Port 3 ve Port 4

16 bit uzunlugundaki bir kelimenin alt bayt: port 3'e ve iist bayt:
port 4'e dahil olmak iizere bu portlardan okuma ve yazma kelime
olarak yapilir. Bu portlar girig/¢ikis veya sistemin adres/veri yolu
olarak, ayn1 zamanda Dig Erisim (EA#) bacagina goére her ikisi beraber
olarak kullanilabilir. Eger EA# bacagi lojik 0 ise bu portlar

Adres/Veri yolu olarak kullanilir.

8.3. Program ve 6zel amacl bellek

Bu bolge bellek bolgesinde 8XC196KC igin 16 KBaytlik ve
8XC196KD i¢in 32 Kbaytlik yer tutar (Sekil 8.1). Bu bolgeler ig
OTPROM veya dis bellek olarak ifade edilir.

8.4. i¢ veya dis bellek bolgesini se¢me

Program veya 6zel bellek bolgelerine ulagmak i¢ OTPROM veya
dig bellek olmak iizere iki degisik sekilde olur. Dis veya i¢ bellegi
kullanmak EA# bacaginin degeri ile belirlenir. Bu deger denetleyici
tarafindan sifirlama sinyalinin ¢ikan kenar: ile goriilir ve sistem bir
daha sifirlanincaya kadar tutulur. Eger EA# lojik 0 ise bu adres
araliginda dig bellege, eger EA# lojik 1 ise i¢ OTPROM 'a ulasilir.
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8.5. Program Bellegi

Program bellegi 8XC196KC 'de 2080H-5FFFH ve 8XC196 KD'de
2080H-9FFFH adresleri arasindaki boélgededir. Denetleyici sifirlaninca
2080H bellek goziindeki komutu alir ve yurtrlige koyar.

8.6. Ozel amach bellek

Ozel amagli bellek 2000H-207FH adresleri arasindaki bélgedir
(Sekil 8.2). Bu bélge sakli tutulan bellek gozlerini, standart kesintiler
ve Paralel Islem Yardimcisi (PTS) ig¢in vektérleri, giivenlik anahtarint

ve Tiimdevreyi Ayarlama Baytint (CCB) igerir.

8XC196KC 8XCI196KD
Adresler Adresler

OFFFFH OFFFFH [ o pertex I 8XC196KC/KD
~o veya Adresler
G/C
6000H 0A000H
SFFFH OFFFH Saklt FFH) | 55y
| Program PTS vektorleri | 5,00
T Bellegi -7 .
%880H 20:;21;1 ‘ - Ust Kesinti
7FH 20 )
] C)zel11 Vektorleri 2030H
™ Bellek Giivenlik
Anahtan
2000H 20(%%1{ 2020H
IFFFH 1F Sakli 201AH
Port 4 N (FFH)
| S Sakli (20H) | 2019H
Port 3
1FFEH 1FFEH CCB 2018H
1FFDH 1FFDH Dug Sakh (FFH) | 2014H
A~ Bellek Alt Kmh
200H 400H Vektorleri | 2000H
1FFH 3FFH
Kaydedici
Blogu
0H 0H

Sekil 8.2. 8XC196KC/KD Ozel amagli bellek haritas:
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8.6.1. Sakl1 tutulan bellek gozleri

Bu tur bellek gozleri gelistirilecek yeni uriinler veya test etme
islemi ig¢in saklanir. Kullanicinin yapacag: program, sakli tutulan
bellek gozlerini okuma ve bu bellek gozlerine yazma islemini

yapmamasi gerekir.

8.6.2. Kesme Istegi vektorleri
Ust ve alt kesme istefi vektorleri kesme istegi servis alt
programlarimin adreslerini igerir. Paralel Islem Yardimcisi (PTS)

vektorleri PTS denetleme bloklarinin adreslerini igerir.

8.6.3. Giivenlik anahtar:

Giuvenlik anahtar1i OTPROM 'u programi yazanlarin disindaki
kimsenin programi okumasini 6nlemek igin kullanilir. Eger Timdevre
Ayarlama Kaydedicisindeki (CCR) giivenlik kilitleme bitleri ( CCR.6
ve CCR.7) sifirlanirsa, 16 bayt olarak programlanabilen giivenlik
kodlarinin her biri dis bellekte karsilik gelen baytlar ile karsilagtirilir.
Eger dis veri ile gilivenlik anahtar: birbirinin aynis1 degil ise

denetleyici istenilen program moduna giris yapmaz.

8.6.4. Tiimdevre Ayarlama Bayt1 (CCR)

Bu bayt sifirlama isleminden 6nce bellekten alinan bir bayttir. Bu
islemden sonra sifirlama islemi gergeklesir. CCR i¢ bellegin
okunmasini 6nlemeyi, i¢ READY modunu, yol denetleme sinyallerini,

yol genisligini se¢me islemini ve diisiik giic harcama modunu denetler.

8.7. Kaydedici blogu

Kaydedici blogu iist ve alt kaydedici blogu olmak iizere ikiye
ayrilir (Sekil 8.3) Ust kaydedici blogu genel amagh kaydedici RAM "1
igerir. Alt kaydedici blogu genel amagli kaydedici RAM '1, Yigin
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onceden bilinmesi gerekir. Sonuglar SFR 'nin i¢erigini degistirebilir ve

bazi SFR 'ler okunduktan sonra sifirlanabilir.

8.8. Yatay pencereleme (Ypencere)

8XCI196KC/KD alt kaydedici blogunun alt 24 baytinin igerisinde
degisik ii¢ tane 24 bayt bellek blogu olan ( Ypencere 0, 1 ve 15) yatay
pencereleme diizenini kullanir (Sekil .8.4). Her Ypencere SFR 'nin
degisik durumlarina ulagip okumayi ve yazmay: saglar. Bir kisim
kaydedicilere bir bayt olarak ve digerlerine ise kelime olarak ulasgilir.
Pencere Se¢me Kaydedicisi (WSR) gibi bazi kaydedicilere yatay
pencelerin hepsinde ulasmak mimkin olur. Diger kaydedicilere yatay
pencerenin birinde yazmak mimkiin oldugu gibi diger yatay pencerede

okumak miimkiindiir.

18H
17H| Ypencere 0
Ypencere 1 |

OH Ypencere 15

Sekil 8.4. Yatay pencereleme (Ypencere)

8.8.1. Ypencere se¢me islemi
Pencere Se¢me Kaydedicisi (WSR, 14H) yatay ve diisey
pencelere ulagmay: saglar.Bir yatay pencereyi se¢mek igin istenen

pencerenin numarast WSR.0-WSR. 3 bitlerine yazilir. Bu durumda
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WSR.4-WSR.6 bitleri lojik sifir olmalidir. Tablo 8.1 'de her bir

pencerenin nasil segilecegi gosterilmigtir.

Tablo 8.1. Yatay pencere se¢imi

Ypencere WSR igerigi
0 X000 0000B= 00H
1 X000 0001B= 01H
15 X000 1111B= OFH

8.8.2. Ypencere 0

Ypencere 0 sartlanma yapilmadan o6nceki normal durumdaki
penceredir. Bu pencere okumada ondokuz kaydediciye ve yazmada
yirmiBir kaydediciye ulasmay: saglar (Sekil 8.5). Bazi kaydediciler
(Orn: INT_MASK 1) Ypencere 0 'da okunabilir ve ayni pencerede
yazilabilir tirdendir. Diger kaydediciler ise Ypencere 0'da okunabilir
fakat aym1 pencereye yazma durumunda bagka bir kaydedici karsiya
gikar (Orn: I0S1). Bu gesit kaydediciler Ypencere 0'da okunabilir ve
ayn1 tir kaydedicilere Ypencere 15 'de bilgi yazilabilir.

8.8.3. Ypencere 1

Ypencere 1 okuma ve yazma igleminde 12 kaydediciye ulagmayi
saglar. Ayni zamanda bu penceredeki baz1 kaydedicilere Ypencere O ve
Ypencere 15 'de erigsmek mumkiindir (Sekil 8.5, Sekil 8.6).

8.8.4. Ypencere 15

Ypencere 15 OCH-10H arasindaki adresler hari¢ Ypencere 0'daki
benzer kaydedicilere ulasmay: saglar (Sekil 8.6). OCH ve ODH
adresleri arasindaki baytlar Ypencere 0 'da 16 bit zamanlayici 2
kaydedicisi fakat YpencerelS5'de 16 bit T2CAPTURE kaydedicisini

gosterir..




17H
16H
15H
14H
13H
12H
11H
10H
OFH
OEH
0DH
0CH
0BH
0AH
09H
08H
07H
06H
05H
04H
03H
02H
01H
00H

Ypencere 15 'de sakli tutulur. Ypencere 15 'de yazma islemi yapilan
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Ypencere 0 Ypencere 0 Ypencere 1
(Oku) (Yaz) (Oku/Yaz)

1082 PWMO_CONTROL 17H | PWM2_CONTROL
1081 I10C1 16H | PWMI1_CONTROL
1080 10C0 15H | Sakl
WSR WSR 14H | WSR
INT_MASK1 INT_MASK1 13H | INT_MASKI1
INT_PEND1 INT_PENDI 12H | INT_PENDI
SP_STAT SP_CON 11H | Sakli
IOPORT2 IOPORT2 10H | Sakli
IOPORT1 IOPORT1 OFH | Sakh
IOPORTO BAUD_RATE OEH | Sakli
TIMER2(UST B.) TIMER2(UST B.) ODH | Saklh
TIMER2(ALT B.) TIMER2(ALT B.) 0CH | IOC3
TIMER1(UST B.) 10C2 0BH | Sakl
TIMERI1(ALT B.) WATCHDOG 0AH | Sakl:
INT_PEND INT_PEND 09H | INT_PEND
INT_MASK INT_MASK 08H | INT_MASK
SBUF(RX) SBUF(TX) 07H | PTSSRV(UST B.)
HSI_STATUS HSO_COMMAND 06H | PTSSRV(ALT B.)
HSI_TIME(UST B.) HSO_TIME (UST B.) | 05H | PTSSEL(UST B.)
HSI_TIME(ALT B.) HSO_TIME (ALT B.) | 04H | PTSSEL(ALT B.)
AD _RESULT(UST B.) HSI_MODE 03H | AD_TIME
AD RESULT(ALT B.) AD_COMMAND 02H | Sakl
ZERO_REG(UST B.) ZERO_REG(UST B) 01H | ZERO_REG(UST B.)
ZERO_REG(ALT B.) ZERO _REG(ALT B.) | 00H | ZERO_REG(ALT B.)

OEH ve

10H adresleri
IOPORTO, IOPORTI1 ve IOPORT2 kaydedicilerdir. Fakat ayn: baytlar

arasindaki

kaydediciler, Ypencere 0 'da okunabilirler.

8.9. Diisey pencereleme (Dpencere)

Diisey pencereleme alt kaydedici dosyasin1 32, 64, 128 baythik

Sekil 8.5. Ypencere 0, 1

baytlar Ypencere 0

bloklar halinde iist kaydedici bloguna haritalandirma iglemidir.

'da



17H
16H
15H
14H
13H
12H
11H
10H
OFH
OEH
ODH
0CH
OBH
0AH
09H
08H
07H
06H
05H
04H
03H
02H
01H
00H
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Ypencere 15 Ypencere 15
(Oku) (Yaz)

PWMO0_CONTROL 1082
10C1 1081
10Co 1080
WSR WSR .
INT_MASKI1 INT_MASK1
INT_PENDI INT_PENDI
SP_CON SP_STAT
Sakli Sakl
Sakli Sakli
Sakh Sakl

T2CAPTURE(UST B.)

T2CAPTURE(UST B.)

T2CAPTURE(ALT B.)

T2CAPTURE(ALT B.)

10C2

TIMERI1(UST B.)

WATCHDOG TIMERI(ALT B.)
INT_PEND INT_PEND
INT_MASK INT_MASK
SBUF(TX) SBUF(RX)
HSO_COMMAND HSI_STATUS

HSO_TIME(UST B.)

HSI_TIME (UST B.)

HSO_TIME (ALT B.)

HSI_TIME(ALT B.)

HSI_MODE

AD_RESULT(UST B.)

AD_COMMAND

AD_RESULT(ALT B.)

ZERO_REG(UST B.)

ZERO_REG(UST B)

ZERO_REG(ALT B.)

ZERO_REG(ALT B.)

Sekil 8-6. Ypencere 15

3FFH

Dpencere 7
380H

100H

OFFH
Pencere

80H

OH

Sekil 8.7. Yatay pencereleme
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8XC196KC 16 gesit 32 bayt, 8 gesit 64 bayt ve 4 gesit 128 bayt diisey
pencereleme yapilabilir.8XC196KD ise 8XC196KC 'nin sahip
oldugu.diisey pencerelemenin iki katina sahiptir. Sekil 8.7. disey

pencerelemeye ait bir 6rnegi gosterir

8.9.1. Dpencere se¢cme islemi

Pencere se¢gme kaydedicisi (WSR, 14H) yatay pencerelere veya
disey pencelere ulagmay: saglar. WSR.4, WSR.5 veya WSR.6
bitlerinden herhangi birisinin lojik 1 olmasi sartiyla sirayla 128 , 64 ve
32 bayt Dpenceleri segilir(§ekil 8.7). Bu durumda WSR 'nin alt
bitlerine (WSR.3, WSR.2, WSR.lve WSR.0) Dpencerenin numarasi

yazilir.

9. SERI GIiRiS/CIKIS PORTU

8XC196KC/KD 'de seri Girig/Cikis portu genel asenkron alici ve
vericiyi (UART) iceren asenkron/senkron bir porttur. UART 'in alma
ve gonderme iglemi yapabilen senkron modu (Mode 0) ve ii¢ asenkron
modu (Mode 1, 2 ve 3) vardir. UART 'in sartlandirilmas: ve
kullanilmasi i¢in baz1 kaydediciler vardir. Bu kaydediciler daha sonra
detayl1 olarak anlatilacaktir.

SP_CON kaydedicisi haberlesme modunu se¢meyi, alma iglemine
izin verip vermemeyi, Cift Esitlik bitini denetlemeyi ve dokuz bit veri
gondermeyi saglar. SP_STAT kaydedicisi Alma Islemi Kesme Istegi
bayragini (RI) ve Goénderme Islemi Kesme Istegi bayragimi (TI) ve
diger durum bitlerini igerir. SP_STAT kaydedicisi okunduktan sonra
TXE biti hari¢ diger bitiin bayraklar sifirlanir. Bu yiizden SP_STAT
kaydedicisinin igerigi bir goérunti kaydedicisine kopyalanir. Daha
sonra gorintii kaydedicisinde JBC ve JBS bit-test komutlar: yiriitiilir.

Alinan veri SBUF(RX) kaydedicisine yazilir. Ayni1 zamanda
gonderilen veride ayni adreste bulunan SBUF(TX) kaydedicisine
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yazilir. Bu iki kaydedici Ypencere 0 'da bulunurlar. Génderici ve alic
devamli olarak géndermeyi ve alinan birinci bayt okunmadan sonraki
ikinci baytin alinmasini saglayabilir.

Seri port kesme isteklerine, Kesme Istegi Onleme Kaydedicisi
(INT_MASK veya INT_MASKI1) vasitasiyla izin vermek veyé izin
vermemek mimkiin olur. Beklemekte olan kesme istekleri, Kesme
Istekleri Bekletme Kaydedicisi (INT_PEND veya INT _PENDI1)
tarafindan gésterilir.

Bagimsiz Karakter Hizi Ureteci seri portun alma veya
gondermede saniyedeki karakter hizin1i denetler. XTAL1 veya
T2CLK'tan her birisi saat darbe isaretini saglar. BAUD_RATE

kaydedicisi saniyedeki karakter hizini ve saat darbesi kaynagini seger.

9.1. Mod 0
Senkron mod olan Mod 0 'in ¢ok yaygin kullanimi, 6telemeli
kaydediciler kullanarak 8XC196 KC/KD 'nin Giris / Cikis 6zelliginin

CLOCK INHIBIT. SHIFT /LOAD PXX
SERi G. %
| .
Otel hKaydedl D RXD
cme.
74HCT165 T4HCTOS - CLOCK) =~
RERRRR I
GIRIS 8XC196KC/KD
Vee CIKIS
smion LLLILIIL
| Otelemeli Kaydedici |
CLEAR 74HCTI164 g CLOCK o( o— iZIN 4
o— PX.X
74HCT02

Sekil 9.1. Mode 0 i¢in 6telemeli kaydedici devresi
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gelistirilmesidir ($ekil 9.1). RXD ucu génderme ve alma islemlerinin
her ikisini saglarken TXD sekiz tane saat darbesi goéndermeye
sartlandirilir. Verinin  6nce en hafif biti génderilir. Sekil 9.2.

Mod 0'da génderme ve alma islemi gergeklesirken olusan zamanlama

isaretlerini gosterir.

VeV aaVaaVaaVaaWaaWan

RXD(OUT)
—(po Y b1 (2 Ao X b+ ADs XD X D7 )}
RXD(IN)

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

A UUUTTLLTIL g T g UL

C (4

Jdd T odd
O \_/ \_/
L ({4
43 o ad
< DO __[C D1 X £C D2
RXD(OUT) " -
s DO K DIl L6 D2 |—

Sekil 9. 2. Mod 0 i¢in zamanlama isaretleri

Mod 0'da RXD 'ye génderme iglemi sirasinda izin verilmemeli ve
alma islemi sirasinda izin verilmelidir. RXD 'ye izin verme veya izin
vermeme seri portun sartlamasini yapan kaydediciler tarafindan
saglanir. RXD 'ye izin verilmedigi zaman SBUT(TX)'e veri
yazildiginda goénderme islemi baslar. Eger RXD 'ye izin verilirse
RXD 'nin yikselen kenar1 veya alma islemi kesintisi (RI) bayraginin

sifirlanmasi ile alma igslemi baslar.
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RXD 'ye izin verilmemesiyle devam eden alma islemi durur ve
sonraki alma islemi yasaklanir. Istenmeyen veya yarim bilgi alma
durumunu ortadan kaldirmak i¢in RI bayrag: sifirlanmadan énce

RXD 'ye izin verilmemelidir.

9.2. Asenkron modlar

Mod 1,2 ve 3 ¢ift yonli seri gonderme/alma islemini
gergeklestiren modlardir. Bu modlarin ayni anda bilgi génderebilmesi
ve bilgi alabilmesi mimkindiir. Mod 1 standart 8 bitlik veri igin
normal seri haberlesme i¢in kullanilan asenkron moddur. Mod 2 ve 3
ise mikroiglemciler aras1 9 bit haberleyme i¢in kullanilir. Mod 2 ‘'de
sadece 9.bit lojik 1 olursa seri port kesme istegi iiretir. Mod 3 'de seri
port daima verinin alinmasi veya gonderilmesinin tamamlanmas:
durumunda kesme istegi iretir.

Seri port Mod 1, 2 veya 3 igin ayarlandig1 zaman SBUF(TX) 'e
bilginin yazilmas: seri portun veri gonderme islemine baglamasina
neden olur. SBUF(TX)'e yeni bir veri yazilirsa Durma Biti
gonderilinceye kadar yeni veri goénderilmez. RXD 'ye izin verilirse
RXD giris isaretinin disen kenar: seri portun veri alma islemine
baslamasina neden olur. RXD 'ye izin verilmemesi durumunda devam

eden alma iglemi durur ve sonraki alma islemleri yasaklanir.

9.2.1. Mod 1

Mode 1 standart asenkron haberlesme modudur. Bu modda
kullanilan Veri Cergevesi 10 bitten olusur ( Sekil 9.3). Bunlar bir
baslama biti (0), sekiz veri biti (6nce hafif agirliklh bit - LSB) ve bir
Dur biti(1) 'dir. Eger Esitlik Bitine izin verilirse, Cift Esitlik biti 8.
veri biti yerine génderilir ve alma isleminde esitligi denetlemek igin

kullanilir.
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Alma islemi sirasinda RI bayrag: son veri bitinin alinmasindan
sonra lojik 1 olur. Alma kesme istegi isareti olugsturulmadan 6nce RI
bayrag: lojik 1 durumundadir. Génderme islemi sirasinda 8. veri biti
gonderildikten sonra lojik 1 olur. TI bayrag: lojik 1 oldugu zaman
gonderme kesme istegi isaretinin olugsmas:1 miumkiin olur. Génderme ve
alma islemleri ayr1 o6teleme ig¢in kullanilan saat darbeleri tarafindan
denetlenir. Gonderme iglemi i¢in kullanilan 6teleme saat darbeleri
Karakter Hiz Ureteci sartlandiginda baslar.Alma isleminde kullanilan
saat darbesi diigen kenar tetiklemesi alindifi zaman sifirlanir. Bu
yizden génderme islemi i¢in kullanilan saat darbesi, alma islemindeki
saat darbesi ile egit frekansta olmalarina ragmen bu iki saat darbesi

uyumlu olmayabilir.

"Dur \ Bagla /DOXDIXDzb3XD4 XDs X Ds X D7/ Dur

Veri 8 bit veya Veri 7 bit ve Cift Esitlik biti

|< 10 bit Cergeve >|

Sekil 9.4. Mod 1 i¢in seri port veri gercevesi

Gonderme Islemi Kesme Istegi (TI) ve Alma islemi Kesme Istegi
(RI) bayraklar: islemlerin tamalandigini g6éstermek i¢in lojik 1 olurlar.
Alma igslemi sirasinda RI bayrag: durma bitinden hemen 6nce lojik 1
olur. Alma Islemi Kesme Istegi sinyali, RI bayrag: lojik 1 oldugu
zaman olusur. G6énderme islemi sirasinda TI bayragi durma bitinin
baglamasiyla lojik 1 olur. Génderme Islemi Kesme Istegi sinyali TI
bayragi lojik 1 olursa uretilir. Sonraki bayt durma biti génderilinceye

kadar gonderilmez.
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9.2.2. Mod 2:

Mod 2, 9 bit asenkron moddur. Bu mod ¢ok islemcili sistemlerin
haberlegmeleri i¢in Mod 3 ile ortaklagsa kullanilir. $ekil 9.5. bu modda
kullanilan veri gergevesini gdsterir. Bu mod baglama bitini (0), dokuz
veri bitini (6nce en hafif agirlhikli bit - LSB) ve bir durma bitini (1)
icerir. Gonderme islemi sirasinda 9. biti gondermek i¢in, SBUF(TX)
'e bilgi yazilmadan 6nce SP_CON kaydedicisinde 9. bit gérevini yapan
TB8 biti kullamlir. Mikrodenetleyici donanimi her génderme
isleminden sonra TB8 bitini sifirlar. Bu nedenle SBUF(TX) 'e
gonderilecek veri yazilmadan o6nce 9. bit yerine gegen TBS8 biti
belirlenmelidir. Alma islemi sirasinda RI bayrag: lojik 1 olur ve sadece
TBS8 biti lojik 1 ise kesme istegi tretilir. Bu modda Esitlik islemine

1zin verilmez.

Dur \ Bagia WDBXNXDS X ps X D7X D8 / Dur

Veri 9 bit

Ie 11 bit Cergeve >|

Sekil 9.5. Mod 2 igin seri port veri gercevesi

9.2.3. Mod 3

Mod 3, asenkron 9 bitlik moddur. Bu mod igin veri gercevesi
Mod 2 ile aym1 yapidadir. Mod 3 ‘'iin Mod 2 'den farki, esitlik isiemine
izin verilmesidir. Bu nedenle 9.bit ¢ift egitlik biti olur. Esitlik islemine
izin verilmedigi zaman 0-7 arasindaki veri bitleri verici Destek
Kaydedicisine ve 9. veri biti SP_CON kaydedicisindeki bit 4 'e (TB8)
yazilir. Mod 3 'de alma islemi 9. bitin durumu ne olursa olsun bir
kesme istegine neden olur. Eger Esitlik Islemine izin verilmez ise alma
isleminde 9. veri biti SP_STAT kaydedicisinin bit 7 'sinden (RBSN
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okunabilir. Egitlik islemine izin verilmez ise RB8 , Alma Islemi Esitlik

Hata bayragi (RPE) olur.

Tablo 9.1. Seri portu sartlamak i¢in gerekli kaydediciler

Kayd. Kaydedici Tanimlama
sembolii ad1
Bu kaydedici seri portun karakter hizimm ve saat darbesi
kaynafim1 seger. Kaydedici adresine ilk bayt, hafif agirlikl:
BAUD_ | Karakter bayt olmak tizere iki defa yazma islemi yapilir. En yiiksek
RATE |Hizi Ayann |agirthkli bit saat darbesi kaynafimi seger. En hafif 15 bit
saniyedeki karakter hizi olarak belirlenen isaretsiz tamsayi
degeri BAUD_VALUE 'yi gosterir.
I1I0C1 I/0 kontrol | Bu kaydedicinin 5. biti lojik 1 olmasi P2.0 bacaginin TXD
kaydedicil | fonksiyonu olmasina izin verir.
SBUF Seri port Bu kaydedici seri porttan alinan veriyi igerir.
alma
RX) kaydedicisi
SBUF Seri port Kaydedici géndermek i¢in hazir olan veriyi gdsterir. Mod 1,2
(TX) gonderme |ve 3 'de SBUF(TX) 'e veri yazilirsa ve alma islemine izin
kaydedicisi | verilmemis (SP_CON.3 = 0) ise gonderme islemi baglar.
SP_ Seri port Bu kaydedici haberlesme modunu seger ve alma islemine, ¢ift
CON kontrol esitlik iglemine ve 9 bit veri géndermeye izin verebilir. Her
kaydedicisi | gobnderme igleminden sonra TB8 sifirlanir.
SP_ Seri port Bu kaydedici seri port durum bitlerini igerir. Alma kaydedicisi
STAT durum Uzerine Yazma Hatas1 (OE), Génderme Kaydedicisi Bos (TXE),
kaydedicisi Cercevgleme Hatas1 (FE), G6nderme Islemi Kesme istegi (TI),
Alma Islemi Kesme Istegi (RI) ve Alma Islemi Egitlik Hatas:
(RPE) veya Alma islemindeki 8. bit (RB8) icin durum bitlerine
sahiptir. SBUF(TX) 'c yazma iglemi yapilirsa TXE biti sifirlanur,

-

9.2.4. Mod 2 ve Mod 3 zamanlama
Mod 2 ve Mod 3 'deki ¢alisma Mod 1 'deki galiymaya benzer.

Aralarindaki fark gonderme ve alma isleminde veri 9 bit

ve bilgi

gercevesinin 11 bit uzunlugunda olmasidir. Alma iglemi sirasinda RI

bayragi durma bitinin sonunda lojik 1 olur. Alma iglemi kesme istegi

sinyali RI bayragi lojik 1 oldugu zaman iiretilir. G6nderme iglemi

sirasinda TI bayragi durma bitinin baglamasiyla lojik 1 olur. Gondegme
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islemi kesme istegi sinyali TI bayrag: lojik 1 oldugu zaman dretilir. 9.

bit egitlik islemi veya ¢ok islemcili haberlesmeler i¢in kullanilabilir.

9.3. Seri portun programlanmasi
Tablo 9.1. seri port fonksiyonlarim1 ve islemlerini ayarlayan

kaydedicileri gosterir.

9.3.1. Esitlik islemine izin verme ve haberlesme modunu secme
SP_CON kaydedicisinin bit 0 ve bit 1 'i seri haberlesme modunu
secer.( Tablo 9.2, Sekil 9.6). Yeni mod segilirse seri giris/¢ikis portu
sifirlanir ve devam etmekte olan alma veya génderme isleminin
durmasina neden olur. Bit 2 'nin lojik 1 olmasi Esitlik islemine izin
verir. Bit 3 'in lojik 1 olmasi P2.1 bacaginin RXD fonksiyonu
olmasina izin verir. Bit 4, Mod 2 veya Mod 3 'de génderme igleminde
9. veri biti veya eger esitlik islemine izin verilmis ise Cift Esitlik biti

degeridir. Bit 4 (TB8) her gondermeden sonra sifirlanir

Tablo 9.2. Mod se¢gme

Bit 1 |Bit 0| Segilen
mod
0 0 |ModO
0 1 Mod 1
1 0 |Mod2
1 1 |Mod3

9.3.2. TXD ve RXD icin sartlamalar

Tablo 9.3. seri port ile biraradaki diger islevli bacaklar: listeler.
IOC1 kaydedicisinin 5. biti lojik 1 ise TXD 'ye izin verilir eger ayni
bit lojik 0 ise TXD 'ye izin verilmez. SP_CON kaydedicisinin 3. biti
lojik 1 ise RXD 'ye izin verilir eger bu bit lojik 0 ise RXD 'ye izin

verilmez.
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7 6 5 4 3 2 1 0
R
SER_MODE
lL—— PEN
REN
TBS

Sekil 9.6. SP_CON kaydedicisi

Tablo 9.3. Seri port sinyal bacaklari

Fonk. || Ek fonk. | Segilme dur. | Tip Tanimlama
RXD P2.1/ SP_CON=1 I/O | Seri veri alma. Mod 1,2 ve 3 'de RXD kars:
PALE iiniteden gonderilen verinin girig bacagi.
Mod 0 ‘da giris ve cikis.
T2CLK | P2.3 BAUD_ I | Zamanlayic1 2 saat darbe girisi ve Karakter
RATE Hizi Ureteci igin iki saat darbesi
MSB=0 kaynagindan birisi.
TXD P2.0/ I0C15=1 O | Seri veri gonderme. Mode 1, 2 ve 3 'de TXD
PVER# seri port ¢ikig verisini karsiya gonderen

bacak. Mod 0 'da seri saat darbesi ¢ikisidir.

9.3.3. Seri port Kesme istegine izin verme

Seri port gonderme islemi kesme istegini ve alma islemi kesme
isteginin her ikisini veya yanliz seri port kesme istegini iiretmek igin
ayarlanabilir Efer seri port kesme istegi Onlenir, alma ve gdnderme
islemi kesme isteklerine izin verilirse RI ve TI bayraklar: ayr1 ayn
alma ve génderme kesme istekleri iiretir. Eger 8096BH ile uyumluluk
soz konusu degil ise bu ayarlama tercih edilir.

8096BH ile uyumluluk istenilirse alma ve gonderme iglemi kesme
isteklerine izin verilmez ve seri port kesme istegine izin verilir. RI ve
TI bayraklarinin her ikiside seri port kesme isteklerini uretebilir. TI

bayrag: kesme istegi iiretirse SP_STAT kaydedicisinde 5. bit lojik 1~
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olur. RI bayrag: kesme iste8i iiretirse SP_STAT kaydedicisindeki

bit lojik 1 olur.

Tablo 9.4. Seri port kesme istegi kaydedicileri
Kayd. Kaydedici hex Tanmimlama
semb, adi adr
INT_ Kesme 08H | Bu kaydedicinin 6. bitinin lojik 1 olmas1 8096BH
MASK istegini ile uyumiu olan seri port kesme istegine (INT
6nleme 06H - 200CH) izin verir. Aym bitin lojik 0 olmasi
kesme istegini dnler.
INT_ Kesme 13H | Bu kaydedicinin 0. bitinin lojik 1 olmasi génder-
MASK1 istegini me islemi kesme istegine (INT O8H - 2030H) izin
Onlemel verir. 0. bitin lojik 0 olmas1 kesme istegini 6nler.
Bu kaydedicinin 1. bitinin lojik 1 olmas1 alma
islemi kesme istegine (INT 09H-2032H) izin
verir. 1. bitin lojik 0 olmasi kesme istegini 6nler.
INT_ Kesme 09H [ Bu kaydedicinin 0. biti lojik 1 oldufu zaman
PEND istegini bekletilen seri port kesme istegini (INT O06H)
bekletme gosterir. Kesme istegi vektéri 2030H oldugu
zaman bu bit lojik 0 olur.
INT_ Kesme 12H | Bu kaydedicinin 0. biti lojik 1 oldugu zaman
PEND1 istegini bekletilen gonderme islemi kesme istegini (INT
bekletme 1 08H) gosterir. Kesme istegi vektéria 2030H
oldugu zaman bu bit lojik 0 olur.
Bu kaydedicinin 1. biti lojik 1 oldufu zaman
bekletilen alma islemi kesme istegini (INT O9H)
gosterir. Kesme istegi vektdori 2032H oldugu
zaman bu bit lojik 0 olur.
Ozel kesme isteklerine izin vermek ig¢in INT_MASKI

kaydedicisindeki TI_MASK ve RI_MASK bitleri lojik 1 olmalidir.
8096BH ile uyumlu kesme istegine izin vermek igin INT_MASK
kaydedicisindeki SER_MASK bitinin lojik 1 olmasi gerekir.

9.3.4. Karakter hizi ve saat darbesi kaynagini programlama
BAUD _RATE kaydedicisi Karakter hizi iiretegi igin saat darbesi
girigini seger ve seri Giris/Cikis modlarinin hepsi igin karakter hizini

tanimlar. Kelime uzunlugundaki bu kaydediciye ard arda gelen iK1
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bayt yiklenmelidir. Bu kaydedici adresine karakter hizini belirleyen
kelimenin 6nce hafif agirlikli bayt: yiiklenir.Kaydedicinin en fazla
agirlikls biti (Bit 15) Karakter Hiz Uretegi i§in iki uygun saat darbesi
kaynagindan birisini seger. Eger 15. bit lojik 1 ise XTAL1 giris sinyali
(f,..) veya bu bit lojik 0 ise T2CLK bacagindaki dis giris sinyali
Karakter Hiz Uretegi saat darbesi kaynagi olarak segilir. En yiksek
T2CLK giris frekans: f, /4'tir.

Bu kaydedicinin alt 15 biti karakter hizi olarak hesaplanan
isaretsiz taméayl olan BAUD_VALUE 'yi gosterir. Bu deger en fazla
T7FFFH (32767) olabilir. Verilen bir saniyedeki karakter hizi

BAUD_VALUE degerini hesaplamak igin agagidaki ifadeler kullanilir.

Senkron mod 0 igin;

S ose ) T2CLK 9.1
Karakter h1zi x2 veya Karakter hizt

BAUD_VALUE =

Asenkron mod 1, 2, ve 3 igin;

Sose _1 veva——T2CIK (9.2)
Karakter h1zz x16 ¥ Karakter hiz1 x8

BAUD_VALUE =

Tablo 9.5. 16 MHz 'de XTAL1 kullanildif1 zaman BAUD_RATE

degerleri
BAUD % Hata
RATE
Karakter | Mod 0 Mod Mod Mod
hiz1 1,2,3 0 1,2,3

9600 8340H 8067H 0.04 0.16
4800 8682H 80CFH 0.02 0.16
2400 8D04H | 81A0H 0.01 0.08
1200 8A9AH | 8340H 0 0.04
300 E82BH | 8D04H 0 0.01
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Tablo 9.5. Karakter hiz ireteg¢i igin 16 MHz'lik XTAL1 saat
darbesi girig segildi§i zaman ¢ok kullanilan karakter hizlarnn igin
BAUD_RATE degerlerini gésterir. BAUD VALUE denklemi tam kesin
denklem olmadifindan sonuglar yaklasik olarak hesaplanmigtir. Tablo
9.5 ayn1 zamanda bu yaklasik degerler ile gergcek degerler arasindaki
hatay1 yiizde olarak gosterir.Cogu zaman karakter hizlarindaki %5 'lik

fark ihmal edilebilir.

9.3.5. Seri portun durumunu tespit etme

Seri portun durumu SP_STAT kaydedicisinde gorulur (Sekil
9.6). SP_STAT kaydedicisi okundugu zaman TXE biti hari¢ diger
bitler sifirlanir. Bu yiizden SP_STAT kaydedicisinin igerigi gorinti
kaydedicisi gibi kullanilan bagska bir kaydediciye kopyalanir. Sonra
JBC ve JBS gibi bit test komutlart goérinti kaydedicisi tzerinde

yuratalur.

OE

TXE

FE

TI

RI
RPE/RB8

Sekil 9.6. SP_STAT kaydedicisi

8XC196 KC/KD 'deki alici, gegerli durma bitini denetler. Eger
durma biti kendine ayrilan zaman igerisinde bulunamamigs ise SP_STAT
kaydedicisindeki Cerceve Hata (FE) biti lojik 1 olur. Durma biti tespit

edildigi zaman alma iglemini yapan Otelemeli kaydedicideki veriyi™*
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SBUF(TX) kaydedicisine yiikler ve alma islemi kesinti (RI) bayrag:
lojik 1 olur. Eger bu olay SBUF(RX) kaydedicisindeki 6nceki baytin
okunmasindan 6nce meydana gelmesi durumunda Uzerine Yazma Hata
(OE) biti lojik 1 olur. SBUF(RX) daima en son alinan bayt1 igerir.

Alma 1Islemi kesme Istegi (RI) bayragi yeni veri bayt1
alinmasinda lojik 1 olur. Génderme Islemi Kesme Istegi (TI) bayrag:
bir veri baytinin goénderilmesi bittiinde lojik 1 olur. Bu bayraklar
kesme isteklerini tetikler ve Kesme Istegi Bekletme kaydedicisinde
karsilik gelen bitleri lojik 1 yaparlar. Bilgi alma /génderme islemi
sonucu sirasinda SP_STAT 'daki RI/TI biti ve karsilik gelen Kesme
Istegi bekletme biti lojik 1 olur. SP_STAT kaydedicisindeki RI/TI
bitine programda herhangi bir sey yazilmas:i Kesme Istegi Bekletme
bitleri etkilemez ve bir kesme istegine neden olmaz. Benzer sekilde
SP_STAT kaydedicisinin okunmasiyla RI ve TI bitleri sifirlanir. Fakat
Kesme Istegi Bekletme Kaydedicisinde bu bitlere karsilik gelen bitler
sifirlanmaz.

Eger SBUF (TX) ve destekleyicisi bog ve iki bayt almaya hazir
ise lojik 1 olur. TXE biti SBUF(TX) 'e bir bayt yazilir yazilmaz
sifirlanir. Eger yanhz TI lojik 1 ise bir bayt yazilabilir. Eger TXE
heniiz lojik 1 ise gonderme islemi tamamlandiginda TI lojik 1
olacaktir.

Alma Islemi Esitlik Hata (RPE) bayragi veya Alinan Bit 8 (RB8)
bayrag: Esitlik Islemine izin verip vermeme igin kullanilir. Eger Isitlik
Islemine izin verilir ve Esitlik Hatas1 tespit edilirse RPE biti lojik 1
olur. Eger Esitlik Islemine izin verilmez ise RB8 biti Mod 2 ve 3 'de

alinan 9. veri biti olur.
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10. MIKRODENETLEYICINiIN DIS BELLEK iLE BAGLANMASI

8XC196 KC/KD gesitli dis belleklerle sabit 8 bit yol genisliginde
veya dinamik 8 bit/16 bit yol geniglifinde baglanabilir. Ayrica hizi
yavas olan dig bellekler i¢in i¢ READY denetlemeyi, yol lizerinde yer
alan dis birimlere izin veren yol tutma islemini ve ¢esitli yol denetleme
modlarin1 saglayabilir. Bunlarin en 6nemli 6zelligi dis bellek birimleri

ile baglanildig1 zaman biyiik bir oranda uyumluluk saglamasidir.

10.1. Denetleyici Ayarlama Kaydedicisi (CCR)

Denetleyici Ayarlama Kaydedicisi (CCR) yol genisligini, yazma
tutma sinyalini iiretmeyi, adres gegerli sinyalini iiretmeyi ve READY
bacag1 lojik 0 'da kaldigi zamanda araya konulan bekleme durumu
siiresini denetler. CCR kaydedicisi once bellekten bir bayt alir ve
sonra sistem sifirlanir. Sistem sifirlandiginda yol denetleyici 2018H
bellek gézinden Denetleyiciyi Ayarlama Baytim1 (CCB) alir ve
denetleyiciyi ayarlama kaydedicisine (CCR) yiikler. CCB eger EA#
bacag: lojik 1 ise ig OTPROM 'dan ve EA# bacag: lojik 0 ise dis

bellekten alinir.

Y Y T oo

BWO
WR
ALE

IRCO
IRC1

LOCO
LOC1

Sekil 10.1. Denetleyiciyi Ayarlama Kaydedicisi
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Denetleyiciyi ayarlama kaydedicisine sadece ard arda gelen
sifirlama isaretleri sirasinda yiklenme olur. Bir defa yiikleme
yapildiktan sonra CCR sonraki sistem sifirlanmasina kadar degigmez.
CCB kullnict program: derlendifi zaman bir defa programlanir ve
islemler sirasinda tekrar tanimlanmaz.

CCR ilk sartlamalar yapilmadan kendi degerinde olmas: CCB 'yi
alma sirasinda yol genisligini ve zamanlamay: denetlemek i¢gin READY
ve BUSWITH sinyallerine izin verir. Eger CCB hiz1 yavas olan dis
bellekte saklanirsa READY sinyali lojik 0 'a g¢ekilir. Bu CCB 'yi alma
sirasinda ii¢ bekletme durum zamaninin ge¢mesine neden olur. (CCR:4
ve CCR.5 bekletme durum zamaninin sayisini denetler, kendi ilk
degerinde olmasi ii¢ durum zamani ve en yitksek bekletme zamandir.)
Eger CCB 16 bitlik dig bellege yazili durumda ise BUSWITH sinyali
lojik 1 , CCB 8 bitlik dis bellege yazili durumda ise BUSWITH sinyali
lojik 0 olmasi gerekir. CCB, CCR 'ye yiiklendikten sonra yol genisligi
CCR.1 ve BUSWITH sinyali tarafindan 8 bit veya dinamik 16 bit

olarak denetlenebilir sekilde ayarlanir.

10.2. Yol genisliginin ve bellegin ayarlanmasi

8XC196KC/KD dis yolu 8 bit veya 16 bit Adres/Veri gogullamah
olarak calisabilir (Sekil 10.2). CCR.1 'in degeri BUSWITH sinyali
tarafindan denetlenebilen yol genisliini 8 bit yol genisligi veya
16 bit/ 8bit yol genislifi olarak ayarlar. Eger CCR.1 sifirsa yol
denetleyicisi 8 bit yol moduna ayarlanmis olur. CCR.1 lojik 1 olursa,
BUSWITH sinyali yol genisligini kontrol eder. BUSWITH bacag: lojik
1 oldugu zaman yol genisligi 16 bit ve BUSWITH lojik 0 oldugu

zaman yol genisligi 8 bit olur.
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10.3. Yol denetleme modlan
Dis okuma ve yazma periyotlarinda hangi yol denetleme

sinyallerinin uretilecegini CCR.2 ve CCR.3 bitleri belirler.

Tablo 10.1. Yol denetleme modlarn

Yol denetleme modu Yol denetleme Sinyalleri CCR.2 CCR.3
Yazma tutma modu igin gegerli adres ADV#, RD#, WRL#, WRH# 0 0
Tutma gegerli adres modu ADV#, RD#, WR#, BHE# 0 1
Yazma tutma modu ALE, RD#, WRL#, WRH# 1 0
Standart yol denetleme modu ALE, RD#, WR#, BHE# 1 1

Tablo 10.1. dort yol denetleme modlarini listeler ve CCR.3, CCR.2'nin

herbirinin lojik 1 olmasi durumlarini gosterir.

10.3.1. Standart yol denetleme modu

Standart yol denetleme modunda 8XC196 KC/KD ALE, WR#,
RD# ve BHE# standart yol denetleme isaretlerini dretir (Sekil 10.2.).
Mikrodenetleyici adresi digar1 verdiginde ALE isaretini liretir ve ALE
disaridaki igareti tutmak ig¢in kullanilabilir. BHE# lojik 0 oldugu

zaman veri yolunun iist bayti tarafindan gosterilen bellek goézini

seger.
ALE ALE}
WR# veya WR# veya
RD# RD#
BHE GECERLI —ADR.UST B|ADR.ALT Bf—
—1 ADRES |VERI CIKIS ADRES UST BAYT [—
ADO-15 46 Bit Yol isaretleri 8-Bit Yol isaretleri

Sekil 10.2. Standart yol denetleme isaretleri
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RD# isareti dig bellegi her okuma ve WR# isareti bellege her yazma
isleminde olusur.

Sistem 16 bitlik yol i¢in ayarlandifi zaman, her defasinda bir
bayt yazmak iizere alt ve list bayt sinyalleri ayr1 ayri iretilir. Sekil
10.3 WRL# ve WRH# sinyallerini uretmek ilizere A, ve BHE#
isaretlerinin bilegimi olan bir devreyi gosterir. Okuma isareti igin ayri
iki igarete ihtiya¢ duyulmaz. 16 bitlik yoldan bir bayt okunacagi zaman

veri yoluna Gst ve alt baytin her ikiside yiiklenir.

BHE# ———
_J  p——>wri#
A0

Sekil 10.3. WRL# ve WRH# isaretlerinin elde edilisi

D@

Al5
CS# CS#
AD8-15 UST Amv7 UST ADR.
VERI Y. VERI Y.
8XC196KC/KT I EPROM ALITMADHR
T4AC ALT ADR.
ADO-7 373 A0-7 A0-7
OE# OE# WE#
ALE L |
RD#
WR#
CCR=XXXX110X

Sekil 10.4. EPROM ve RAM 'in beraber kullanildig: 8 bitlik sistem

Sekil 10.4 EPROM 'un ve RAM 'in beraber kullanildig: 8 bitlik
bir sistemi gésterir. EPROM alt yar1 bellekte ve RAM iist yar1 bellekte
yer almaktadir. Bu sistem en fazla agirlikli adres biti (A,;) Timdevre

se¢gme igareti ve ALE adres tutma igareti olarak kullanilir.
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Sekil 10.5 dinamik yol genisligi o6zelligini kullanan bir
sistemi gosterir. Komut kodlar1 iki EPROM ‘'dan alimir ve veri bir
bayt genigliZinde RAM 'da saklanir. RAM ist bellek bolgesine
yerlestirilmigtir. RAM, A lojik 1 oldugu zaman ve aynm1 zamanda 8 bit

yol genisligi modunda BUSWITH sinyali lojik 0 oldugu zaman segilir.

AlS
BUSWIDTH T T D@ +

AD8-1 TACLLICSH |l CS# o] CS#
373 UST ADR| UST ADR| UST ADR.
EPROM
ALE VERI Y. (Al) RAM.
I ' E(I;}ROM e \VERi Y, e VERI] Y.
8XC196KC/KL st)
74AC ALT AD ALT ADR! ALT ADR|
ADY 373 || (Al-]) (A1-T) (A0-7)
OE# OE# OE# WE
o |
WR#

CCR=XXXX111X
Sekil 10.5. 16 bitlik Dinamik yol genisligindeki sistem

10.3.2. Yazma tutma modu

Yazma tutma modu ist ve alt baytlar1 16 bitlik yol modunda dis
16 bit RAM 'a yazan dig segme devresine olan ihtiyac1 ortadan
kaldirmak igin kullamilir. Yazma tutma modu kullamildigi1 zaman
8XC196KC/KD WR# ve BHE# isaretleri sayesinde kendisi igeriden
WRL# ve WRH# isaretlerini iiretir. WRL# alt baytlar ¢ift adreslere
yazilirken ve WRH# iist baytlar tek adreslere yazilirken olusturulur. 8
bitlik yol modunda, WRH# ve WRL# ¢ift ve tek adreslerin her ikisi
icin ayr1 ayn dretilir. Yazma tutma modundaki zamanlama isaretleri
Sekil 10.6. ' de gosterilmistir.

Sekil 10.7. iki EPROM ve iki RAM kullanan 16 bitlik bir sistemi

gosterir. Bu 6rnek yazma tutma modunu kullanmak igin tasarlanmigtir.
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ALE ALE
WRL# WRL# veya
WRH#
ADO-7 -
WRH# —ADR.UST B|ADR.ALT B[—
) ADS-15 -
ADO-15]_APRES | VERI CIKI§ ADRES UST BAYT
16-Bit Yol igaretleri 8-Bit Yol isaretleri

Sekil 10.6.Yazma tutma modundaki zamanlama isaretleri

Vce
L ot —o—1
BUSWIDTH |
AD8-15 Ui _L CS# |l CS# | CS# e CS#
373 UST ADR UST ADR. UST ADR. UST ADR.
VERI Y. o | vERt Y. RaM
8XC196KC/KD (Ost) (Ost) :
ADO-7 | 74AC ALT ADRJ ALT ADR] ALT ADR. ALT ADR|
7 373 _T (AL-7) @l 1 @ [ @
OE# OE# OE# WE# OE# WE# -
o |
WRH#
WRL#

CCR=XXXX101X

Sekil 10.7 RAM 'e tek bayt yazan 16 bitlik sistem

ALE sinyali adresi tutma isine yarar ve A, EPROM ve RAM igin
timdevre se¢gme sinyalidir. Kelime yazilirken WRL#, alt bayt:1 yazma
sirasinda ve WRH# iist bayt1 yazma sirasinda iretilir. Bellekler adres
yolunun A, bitini kullanmazlar. WRL# ve WRH# alt bayt (A,=0) veya

ust bayt (A,=1) durumlar: olusurken elde edilir.
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ADV ADV
WR# veya | WR# veya
RD# RD#
. ' ADR. .
BHE# GECERLI — VERICIKIS [—
¢ AD0.7 LALTB. CIKIS

ADR. | VERICIKIS [— ADO-15 LADRES CIK.UST BAYT |[—

ADO-15 |

16-Bit Yol isaretleri 8-Bit Yol isaretleri

Sekil 10.8.Gegerli adres tutma modu zamanlama isaretleri

10.3.3. Gegerli adres tutma modu
Bu mod se¢ildigi zaman 8XC196 KC/KD adres tutmaya izin

verme (ALE) isareti vasitasiyla gegerli adres (ADV#) isareti uretilir.
ADV# dis adres gegerli olduktan sonra olusur(Sekil 10.8). Bu isaret

gecgerli adresi tutmak ve ayni anda dig belle§e izin vermek igin

kullanilabilir.

RD# OE#
AD8-15 UST ADR.
VERi Y,
8XC196KC/KD EPROM
ADO-7 I | 7aAC ALT ADR.
373 (AOT)
ALE . Cs#
CCR=XXXX010X

Sekil 10.9. EPROM kullanan 8 bitlik sistem

ALE ve ADV# arasindaki fark ALE adres olustugunda hemen konum

degistirir ve lojik 1 olur. Fakat ADV# adresin olusup bitme sﬁres}i&\nin"‘:,ﬁ
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ortasinda konum degistirir ve lojik 0 olur (Sekil 10.10). Ayrica ADV#
isareti lojik 1 'de iken dis bellege izin verilmez. Sekil 10.9 ve 10.11

gegerli adres tutma modu kullanan temel devreleri gosterir.

— d W verl))

U
I
i
t
i
H
|
i
|
|

ADV

ALE#

RD# /WR#

Sekil 10.10.ALE ve ADV# yol igaretlerinin zamanlamalarinin

karsilagtirilmasi
Ve
BUSWIDTH 1 I
ADS-15 74ACL L st | cs#
373 UST ADR| UST ADR.
: EPROM
VERI Y. (Alt)
ADV# EPROM |emm=d VER] Y.
8XC196KC/KD) (Ust) ALT ADR
74AC |__|ALT ADR___|
ADO-7 373 (A1-7) (A1-7)
OE# OE#
s |
CCR=X3XX011X

Sekil 10.11.1ki EPROM kullanan 16 bitlik sistem

Sekil 10.9. tek EPROM kullanan temel 8 bitlik bir sistemi
gosterir. Gegerli adres tutma modu igin ayarlanmistir. Bu sistem
ADV# isaretini EPROM timdevresini segme isareti ve adres tutma

isaretinin her ikisini saglamak i¢in kullanilir.
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Sekil 10.11. iki EPROM 'lu 16 bitlik bir sistemi goésterir. Bu
sistem EPROM timdevresini se¢gme isareti ve adres tutma isaretinin

her ikisini olugturmak i¢gin ADV# igaretini kullanir.

ADV# ADV#
WRL# gegerli WRL#
WRH# i __[ADR . |
geger VERI CIKI
ADO.7 LALTB. CIKIS
ADo-5 | ADR | VERICKI§ [ ,p, 157| ADRES CIK UST BAYT[—
16-Bit Yol isaretleri 8-Bit Yol isaretleri

Sekil 10.12.Yazma tutma modu ile beraber gegerli adres modu

zamanlama isaretleri.

10.3.4. Yazma tutma modu ile beraber gecerli adres modu

Bu mod segildigi zaman 8XC196KC/KD ADV#, WRL# ve WRH#
yol denetleme isaretlerini tretirler. Bu mod 16 bitlik dis RAM
kullanan temel bir sistem igin kullamilir. Sekil 10.12. bu moddaki
zamanlama isaretlerini gosterir. Bu sekilde gériinmeyen RD# isareti
WRL#, WRH# ve WR# 'isareti gibidir.Sekil 10.13 'deki drnek sistem

yazma tutma modu ile beraber gegerli adres modunu kullanir.
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Vce
WIDTH ! |
BUs ADS-14 74AC cs# | cs#
373 UST ADR| UST ADR|
: EPROM
VERI Y. (Alt)
ADV# ’ EPROM femmed VER] Y.
8XC196KC/K1] (Ust) ALT ADR
i I 74AC || ALT ADR ‘
ADO-7 373 (A1-7) (Al-7)
OE# OE#
WRH# |
WRL#

CCR=XXXX001X
Sekil 10.13.RAM kullanan 16 bitlik sistem

11. YOKSEK HIZLI GiRIS / CIKIS UNITESI

8XC196KC/KD sayic1 ve zamanlayic1 ile beraber dért tane
Yiiksek Hizli Girig ve Cikis tnitesi igerir. Bunlar TIMER1, TIMER 2,
Yiiksek Hizli Giris (HSI) modili, Yiksek Hizhh Cikis (HSO)
modilidir (Sekil 11.1). HSIO darbe genisligini 6l¢mede, dalga isareti

iretmede ve periyodik kesme istegi tiretmede kullanilir.

11.1. Zamanlayicilar
8XC196KC/KD iki tane 16 bit zamanlayici igerir. Bunlar

zamanlayic1 1 ve zamanlayict 2 'dir. HSI modili zamanlayic1 1 'i ve

HSO modiilii ise zamanlayic1 1 ve zamanlayici 2 'yi kullanir.

11.1.1. Zamanlayici 1 islevleri:

Zamanlayict 1 her sekiz periyotta bir artan, serbest g¢alisan 16
bitlik zamanlayicidir. Zamanlayict 1 daima HSI modali igin zaman
araligidir. Ayn1 zamanda HSO modiili i¢inde zaman aralifi olarak
secilebilir. Ypencere 15 'e sifirdan farkli bir deger yazarak (TIMERI1)

zamanlayici 1 'e bir yikleme yapilmig olur.
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I¢ veri yolu

16$ 16y

Zamanlayic1i2| 4 | Zamanlayici2

Fose I8k Zm;ﬁ:ﬁml Kontrol Lojigi| ~ | Modila
' 161
16 HSO_COMMAND.6
Yiksek Hizlt
Cikis Modiila
Yiiksek Hizlt (50)
Giris Modilii L Hs50.0
(ESD) L HSO.1
) L — —[Hso2
l —{] HSO.3
HSLO
Y
Hs12[] HSO.5
HSL3 3 ' —&

Sekil 11.1. HSIO blok diyagrami

11.1.2. Zamanlayic1 2 islevleri

Zamanlayici 2 ileri/geri sayici, HSO modiilii i¢gin zaman aralif: ve
16 bitlik programlanabilir sayici1 olarak kullanilabilir. Zamanlayic1 2'ye
disaridan veya iceriden saat darbesi verilebilir. T2CLK veya HSI.1
bacaklarinin herhangi birisi disaridan saat darbesi girisi olarak
secilebilir. Zamanlayici 2 hizli veya normal sayma modunda
kullamlabilir (hzli f, /4, normal f,_ /32 ). Zamanlayict 2 'ye
yiiklenecek sayi Ypencere 0 ‘da TIMER2 'ye yazilir. Yanhz yazilacak

deger sifirdan farkli olmalidir.

11.1.3. Zamanlayic: 2 'yi programlama
Tablo 11.1. zamanlayici 2 modiiliinii programlamaya yaray

kaydedicilerin listesini gdsterir.
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Tablo 11.1.Zamanlayic1 2 modiilini programlayan kaydediciler

Kayd. sembolii | Kaydedici adt Tanimlama

TIMER2 Zamanlayic2 | Zamanlayic: 2'nin degerini igerir.

T2CAPTURE | Zamanlayici2'yi | P2.7 bacagina uygulanan sinyalin ¢ikan kenarinda
tutma zamanlayict 2  degerinin T2CAPTURE kaydedicisinde

tutulmasina neden olur ve Zamanlayic1 2 'yi Tutma Kesme
istegi olusur (INT 11H).

INT_MASK Kesme istegi Zamanlayici 2 'nin kesme isteklerine izin verme veya énleme

INT_MASK1 | 6nleme
Kesme istegi
Onlemel

10Co Giris / Cikas Zamanlayici 2 i¢in sififlama ve saat dardesi kaynagim seger.
kontrol
Kaydedicisi 0

I0C1 Giris / Cikas Zamanlayic1 tagma kesme istegi (INT 07) icin kesme istei
kontrol kaynagin1 seger.
Kaydedicisi 1

I0C2 Girig / Cikag Hizli sayma modunu, ileri/geri sayict fonksiyonunu ve
kontrol Zamanlayic1 2 tasma kesme istegi (INT 12H) igin tasma
Kaydedicisi 1 SInITINI SEger.

10C3 Girig / Cikig Zamanlayic1 2 igin di§ veya i¢ saat darbesi kaynafim seger.
kontrol
Kaydedicisi 3

11.1.4. Saat darbesi Kaynagini se¢cme

Zamanlayic1 2 disen ve ¢ikan kenar tetiklemenin her ikisinde

sayma iglemi yapabilir. Saat darbesi igeriden veya digaridan verilebilir.
Bu islem IOC3 kaydedicisindeki T2 ENA (I0C3.0) bitinin durumuna
gore olur. I0C3.0 lojik 1 ise saat darbesi igeriden, lojik O ise saat
darbesi disaridan verilir (Sekil 11.2),

Dis saat darbesi kaynag: seg¢ildigi zaman IOCO kaydedicisindeki
T2CLK_SRC biti (10C0.7) iki dis saat darbesi kaynagin1 kullanmay:
denetler. Dis saat darbesi IOCO.7 biti lojik 1 ise HSI.1, eger bliwbvi‘t
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lojik 0 ise T2CLK (P2.3) bacagindan verilir. Zamanlayic1 2 'ye

disaridan saat darbesi verildigi zaman IOC2 kaydedicisindeki (I10C2.0)

FAST_T2_ENA biti ile saat darbesi frekansi bire veya sekize

bolinebilir. Eger FAST_T2_ENA biti lojik 1 ise en yiksek girig

frekansi olusur. Yani girig saat darbesi boliinmeden zamanlayiciya
I0C2.0

Fosc/4

10C0.7

HSL1 1N Fosc/32 | SAAT DARB.
T2CLK 0 YAVAS# /

10C2.0—> w711
T2UP-DN [} :)_ YUKARI# /
HSO_COMMAND=XEH —

10C0.5 10C0.1 — SIFIRLAMA

HSLO Ty 10ce:3 'j_ Zamanlayic12
Modiilii

T2RST 0

Sekil 11.2.Zamanlayic1 2 'yi denetleme

ulagir. Aym bit lojik O ise sayici1 her sekiz saat darbesinde bir sayar.
saat darbesi frekansi sekize boliinmiis olur.Zamanlayict 2 'ye igeriden
saat darbesi verilirse FAST_T2_ENA biti giris saat darbesi frekansim
secer. FAST_T2_ENA lojik 1 ise saat darbesi frekans:1 f, /4 ' esit ve
sayici her saat darbesinde bir artar (hizli sayma). FAST_T2_ENA lojik

0 ise saat darbesi frekans:i f, /32 'e esit ve zamanlayic1 2 her sekiz

[~ {4

saat darbesinde bir artar.
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11.1.5. ileri/geri sayma

Ileri/geri sayma zamanlayict1 2 'de mevcuttur. Bu islemi
IOC2 kaydedicisindeki T2UD_ENA biti (I0C2.1) ile denetleyicinin
T2UP-DN bacafi denetler (Sekil 11.2). 10C2.1 biti lojik 0 ise
zamanlayic1 2 daima ileri dogru sayar. Bu durumda T2UP-DN
bacaginin k.onumu onemli degildir. Eger I0C2.1 biti lojik 1 ise sayma
T2UP-DN bacaginin durumuna gore degisir. T2UP-DN lojik 0 ise ileri
aksi takdirde geri sayma islemi gergeklestirilir. Zamanlayici 2 'yi
sifirlama ve dis veya i¢ saat darbesinin segilme islemlerinin
gergeklestirilmesinde ilgili bacaklarin ve bitlerin nasil kullanilacag:

sekil 11.2 'de gosterilmigtir.

11.2. Yiiksek Hizhh Girig Modiilii (HSI)
HSI modilinin dort tane dis giris bacagi (HSI.0-HSI.3) vardir.

Onceden tanimlanan bacaklarin biri veya daha fazlasinda sonug

HSI
Izin Verme FIFO
lojigsi 4 Kesme istepi& Zamanlayicil
I Kontrol lojigi
;"4 Vo X 164
Sekize Boluct Kenar Gegis | 4 FIFO
HSI MODE |—$— 5| L >| Kesme istedi&
— : +8 Dedektori Kontrol lojigi
T : B
HST Bacakla HSI_MODE HSI STATUS fese{ Tutma Kayd
4 ) i 16
HSI_TIME

Sekil 10.3. HSI blok diyagrami

olusursa her giris i¢cin durum bitleri ile beraber zamanlayic: 1 'deki
sayma degerleri kaydedilir. HSI modili 7x20 bitlik FIFO (First Input

First Output) yedi sonug bilgisini ve tutma kaydedicisindeki venyl
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saklar (Sekil 10.3). Veri FIFO 'dan tutma kaydedicisine yiklenir ve bu
veri tutma kaydedicisine yiiklendikten sonra okunabilir.

HSI her ¢ikan kenar gegislerinde, diisen kenar gegislerinde,
kenar gegislerinin her ikisinde ve sekiz darbe sonra g¢ikan kenar
gecisinde zamanlayict 1 'deki degeri tutabilir. Boylece HSI modila
girigslerin durumunu (darbe genisligini, periyodu, faz farkim ) 6l¢gmek
i¢in kullanilabilir. Her sekiz darbede zamanlayict degeri tutma

kaydedicisine kaydedilerek ¢ok hizl: isaretler 6lgilebilir ve sayilabilir.

11.2.1. Sonug verisini okuma

Sonugtaki veri -tutma kaydedicisine yiiklendikten sonra
okunabilir. Sekiz darbe (CLKOUT) ge¢tigi zaman FIFO 'da mevcut
olan zamanlayict 1 degeri tutma kaydedicisine yiiklenir. Bu durumda
IOS1 kaydedicisindeki HSI_READY biti (I0S1.7) lojik 1 olur. Aym
zamanda kesme islemine izin verilmis ise HSI 'da bilgi okunabilir
kesme istegi (INT 02) olusabilir.

Sonu¢ igeren tutma kaydedicisi okunmadan 6nce HSI_STATUS
kaydedicisi okunur. HSI_STATUS kaydedicisinin ¢ift bitleri
HSI.O - HSI.3 bacaklar igin sonu¢ durum bitlerini gosterir. Eger bu
bitlerden herhangi birisi veya daha fazlasi lojik 1 ise bu bitlere karsilik
gelen HSI bacaklarinda ¢ikan veya digen kenar sonugu olustugunu
gosterir HSI_STATUS kaydedicisindeki tek bitler ise HSI.0O - HSI.3
bacaklarindaki o anda devam eden durumu gdsterir.

Tutma kaydedicisi zamanlayict 1 sayma degerini HSI_TIME
kaydedicisine yikler. Boylece sayma sonucu HSI_TIME
kaydedicisinden alinabilir. HSI_TIME kaydedicisini okuma, FIFO 'da

sonraki sonug verisinin tutma kaydedicisine yiiklenmesine neden olur.
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11.2.2. HSI modiiliinii programlama

Tablo11.2. HSI modiluni programlamaya yarayan kaydedicilerin

listesini gésterir.

Tablo 11.3. HSI modiliinii programlayan kaydediciler

Kayd. Kaydedici Tanmmlama
sembolii adi
HSI_MODE | HSI mod Zamanlayicida sonuga neden olacak HSI
bacaklarinin kenar gegis seklini ayarlar.

HSI_STATUS | HSI 'daki HSI Dbacaklarindan hangisinin sonuca neden

durum oldugunu ve HSI bacaklarinin siirekli degisen
konumlarim: gésterir.

HSI_TIME HSI zaman Sonugtaki TIMER1'in 16 bitlik degerini igerir.
degeri

INT_MASK | Kesme istegini | HSI kesme isteklerine izin verir veya onler.

INT_MASKI1 | 6nleme
Kesme istegini
6nlemel

I10CO0 Girig / Cikis Her bir HSI bacagina izin verir veya izin vermez.
kontrol HSI.0 ve HSI.1 bacaklar i¢in diger fonksiyonlar
Kaydedicisi 0 seger.

IOC1 Giris / Cikug HSI 'da bilgi okunabilir kesme istegi i¢in kesme
kontrol istegi olugturacak kaynag: seger (INT 02H).
Kaydedicisi 1

1081 Girig / Cikig HSI FIFO 'mun durumunu gosterir.
durum
kaydedicisi

12.2.3. Kenar gecis cesitlerini tanimlama
HSI_MODE kaydedicisinin denetleme o6zellikleri, her HSI bacag:
icin FIFO 'da sonug¢ bilgisini tutmak igin dért ayr1 kenar gegisini

tanimlar.

il _.::?}‘r;\
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Cikan Kenar } O'dan1l'e
Diisen Kenar { 1'den0'a
Cikan Kenar ve y X

. * eveya0O'a \{
Diisen Kenar geciste
HerSekizDarbedjllllllI|||||||||
Cikan Kenar

Sekil 11.1. HSI 'da sonug olugturan kenar gegisleri

Bu kenar gecgisleri ¢ikan kenar, diisen kenar, ¢ikan kenar ve
diisen kenarin her ikisinde veya her sekiz darbeden sonra ¢ikan kenar

gecisleri olarak ifade edilir (Sekil 11.1).

Vv O Y
L HSI0O_MODE

HSI1_MODE
HSI2_ MODE
HSI3_MODE

Sekil 11.2. HSI_MODE kaydedicisi

HSI bacaklarina karsilik gelen girislerin kenar gegislerinin nasil

ayarlanacag sekil 11.2 ve tablo 11.4 'de gésterilmektedir.

11.2.4. HSI kesme isteklerine izin verme

HSI modiilii asagidaki her sonucta kesme istegi uretebilir.
e Dérdiincii sonug¢ FIFO 'ya transfer edilirse,
e Altinc1 sonug FIFO 'ya transfer edilirse,

e Bir sonu¢ FIFO 'dan Tutma kaydedicisine yiklenirse
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Tablo 11.4.Kenar geg¢is modlarin1 se¢gme iglemi

HSI_MODE Tanimlama
00 HSI_FIFO 'ya her sekiz darbeden sonra
¢cikan kenar, sayma sonucunu transfer eder.
01 Aym durum her ¢ikan kenarda olusur.
10 Ayn1 durum her diigen kenarda olugur.
11 Aym durum her diigen ve ¢ikan kenarda
olusur.

INT_MASK

ve INT_MASKI

kaydedicilerin bitleri

ilgili

kesme

istegine izin vermek veya kesme istegini onlemek ig¢in kullanilir.

Asagidaki tablo ilgili kesme isteginin nedenini, kesme istegi listesini,

kesme istegi nosunu ve dncelik siralarini belirtir.

Tablo 11.5. HSI'daki kesme istegi isimleri ve nedenleri

Kesme Uretilme nedeni Kesme istegi [| 6nce
istegi ad: ve nosu lik
Kaynag
INT_MASK1.6 = 1 ve altinc1 sonug¢ FIFO ‘ya | HSI FIFO dolu | 14
yiiklenirse. (INT 14)
HSI_FIFO
dolu I0C1.7 = 1, INT_MASK.2 = 1, INT_MASK1.6 | HSI 'da bilgi| 2
= 0 ve altinc1 sonu¢ FIFO 'ya yiiklenirse okunabilir
(INT 02)
HSIFIFO 4 | INT _MASKI1.2=1 ve dérdiincii sonu¢ FIFO 'ya } HSI_FIFO 10
yiiklenirse (INT 10)
HSI.0 INT_MASKI1.2=1, HSI.O bacagindaki sinyalin | HSI.O(INT 04) | 4
¢ikan kenarinda ve bu sinyal son bir durum
zamaninda lojik 1 'de kalirsa. Bu kesme istegi
bagimsiz dis kesme istegidir.
HSI'da bilgi | IOC1.7 = 0, INT_MASK.2 = 1 ve sonu¢ FIFO | HSI 'da bilgi| 2
okunabilir |'dan tutma kaydedicisine yiiklenirse. Bu kesme | okunabilir
istegi islemler icin HSI'da en son bir sonugun | (INT 02)
olugtugunu gosterir.
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11.2.5. HSI bacaklarina izin verme

HSI bacaklarina karsilik gelen I0CO kaydedicisindeki bitler lojik
0 veya lojik 1 yapilarak ilgili ug¢lara HSI giris fonksiyonu olarak izin
verilir veya verilmeyebilir.

IOCO 'daki ilgili bitlerin lojik 1 olmasi ile HSI geg¢islerine izin
verilmis olur. Eger bu bitler sifirlanirsa HSI giris fonksiyonlarina izin
verilmez. Fakat HSI_STATUS kaydedicisindeki tek nolu bitlerden bu
girislerin konumu okunabilir ve HSI bacaklar diger ilave fonksiyonlar:

yerine getirir. Bu ilave fonksiyonlar asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 11.6. HSI bacaklarinin ilave fonksiyonlari

HSI ave Segilme islemi
bacagimin fonksiyonlar1
ad1

HSI.0 dis kesme | INT_MASK1.4 = 1 ise bu kesme istegine izin
istegi (INT 04) verilir. (INT 04)

HSIO
Zamanlayic1 2'yi |IOC.5 = 1 ise HSI.0 zamanlayici 2 'yi sifirlama
sifirlama bacag: olur. Cikan kenar ile zamanlayici 2 sifirlanir.
kaynag
HSI.1 Zamanlayic: 2 I0C0.7 = 0 ve IOC3.0 = 0 ise HSI.1 zamanlayic1 2
icin saat darbesi | igin saat darbesi kaynag1 olur.
kayna$
HSI.2 HSO.4 I0OC1.4=1 ise bu bacak HSO.4 cikig iglemini yerine
getirir. HSL.2 ve HSO.4 aym anda giris ve c¢ikis
islemlerini yerine getirebilir.
HSI.3 HSO.5 I0C1.6 =1 ise bu bacak HSO.5 ¢ikig iglemini yerine

getirir. HSL.3 ve HSO.5 aymi anda giris ve cikis
islemlerini yerine getirebilir.
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12.FP 3000 FUZZY iSLEMCI

Fuzzy islemci, donanim kullanarak ¢ok hizli bulaniklastirma,
¢ikarim ve netlestirme yapabilen OMRON firmasinin dretmis oldugu
bir timdevredir,(Omron, 1991a). FP 3000, 24 MHz saat frekansinda 5
girisi 2 c¢ikisi olan 20 kurali, agirlik merkezini bulma y&éntemini
kullanarak sonugu bulma zamani 650us'dir. Bu iglemci mikroislemciler
veya mikrodenetleyiciler ile uyumlu galigabilmektedir,(Omron,1991b).
Islemci islemleri tamsayilarla yaptigi igin mikrodenetleyiciler igin
yazilan makina dili programlarda kolaylik saglar. 12 bit hassasiyetinde
islem yapabilme kapasitesine sahiptir. Fuzzy islemcinin yapmis oldugu
bulaniklagtirma, ¢itkarim ve netlestirme islemini yazilimi kullanarak bir
bilgisayar yardimi ile yapmak miimkiin olabilir. Fakat bu durum hiz
gereken islemlerde zaman kaybettirece§i ig¢in uygun olmayan yoénleri
vardir. Ayrica mikrodenetleyici veya mikroislemcilerde yazilimi
kullanarak bu islemlerin yapilmasi daha zahmetli olmaktadir.

Islemciye sekiz tane giris degeri vermek ve sonugta netlesmis
olarak dort ¢ikis degeri almak mimkiindir. Bu durum yazilacak olan
kurallarin sekiz giriginin ve dort ¢ikiginin olmasini saglar. Ayrica herbir
giris veya ¢ikis igin her etiket bir bulanik alt kimeyi gostermesi
sartiyla yedi tane sozel etiket belirlenebilir. Islemcide fuzzy alt kiimeler
igin kullanilacak iyelik fonksiyonlart iiggen (A), yamuk(/\) ve
teknokta(l) seklinde olabilir. Fuzzy islemciye kurallar ve iyelik
fonksiyonu ile ilgili verileri, giris ve ¢ikig ile ilgili verileri, islemcinin
mesgul olma durumunu gosteren verileri igeren 8Kbaytlik RAM
baglanabilir.

Bu islem¢i, ¢ikarim yonteminde max-min kompozisyonunu
kullanir ve netlestirme isleminde ise maksimum agirlifi alma veya

agirlik merkezini bulma yontemlerinden birini kullanir.

s
y,

‘(!{
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FP 3000 'nin MODE bacag: ile denetlenebilen tek mod ve dis mod

olarak adlandirilan iki ayr1 modu vardir. Tek modda beg giris ve iki

¢tkis kismi olan en fazla 29 kurali igleyebilir. Dis modda ise sekiz girig

ve dort ¢ikis kismi olan en fazla 128 kurali isleyebilme kapasitesine

sahiptir.

FP 3000 besleme gerilimi +5 Volt kullanir ve dig kilif sekli yiizey

montajlidir.

12.1.FP 3000 Fuzzy islemcinin bacak baglantilar1 ve tanimlar

w
(o}

g‘::-?-a\oox\\o-nvmm-o:gz:so a

T

AR A =i
RES# —b152 32}—— Vss
CLK —p|53 31 &> D7
Vss —{54 30> D6
Vss ——155 29le D5
RDO @56 281> D4
RD1 €57 27— Voo
ke FP 3000 e— v
RD2 P59 25199 D3
RD3 €50 24> D2
RD4<-i61 23 Di
RD5 P62 29> Do
RD69 ™53 21— Vss
RD7<>{64 @ 20— BUSY#

[Ty yvevvevivrvvety

LT EEERP R PEED

>ZZ;§§§:§§§M&&M&§§§

-4

Sekil 12.1. FP 3000 fuzzy islemcisinin bacak baglantilan

A0 - A12 (Giris)

yoluna baglanirlar.

RAO-RA12(Cikis) :

:13  bitlik adres yolu.Mikrodenetleyicinin adres

yapmasi ig¢in gerekli bilgilerin saklandi:

baglanirlar.

RAM

13 bitlik adres yolu. Fuzzy islemcinin g¢ikarim

'in adres yoluna
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DO0-D7 (Giris-Cikig):8 bitlik Veri yolu.Mikrodenetleyicinin veri yoluna
baglanirlar.

RDO-RD7(Girig-C1kis):8 bitlik Veri yolu. RAM 'in veri yoluna
baglanirlar.

OE# (Girig): Okunma islemi. Dig Ginitenin islemciyi okumasi1 igin isaret
giris bacagi.Mikrodenetleyicinin RD# bacagina baglanir.
RRD#(C1ikig):D1s tniteyi okumasi igin gerekli isareti uretir.Fuzzy
islemciye baglanan RAM'in okuma girisine baglanir.

WE#(Girig): Dis iinitenin islemciye yazma iglemi yapabilmesi i¢in isaret
giris bacagi. Mikrodenetleyicinin WRL# bacagina baglanir.
RWR#(Cikis): Islemcinin RAM 'e yazma iglemi yapabilmesi i¢in gerekli
igareti dretir. RAM'in WR# bacagina baglanir.

CE#(Girig):Islemciyi aktif duruma getirmek i¢cin se¢gme iglemi.
RCE#(Cikis):RAM "1 aktif duruma getirmek igin segme islemi.
CLK(Girig): 24 MHz saat darbesi girig bacag:.

RES#(Giris): Islemciyi ilk sartlarina getirmek i¢in sifirlama bécagl.
BUSY(Cikis):Cikarim isleminin bitip bitmedini tespit etme.Cikarim
tamamlandiginda mikrodenetleyiciye kesme istegi isaretini gonderir.
MODE(Giris): Tek mod veya dis modu se¢me. Lojik 0 ise tek mod,
lojik 1 ise dig mod seg¢ilir.

Vpp: + 5 Volt

Vss:GND

12.2. Sistemin donanimi

Mikrodenetleyicinin adres yolundaki AO adres bacag: gerek diger
iinitelerde gerekse fuzzy islemcili sistemde kullanilmamistir. Bu
durumda 16 bitlik veri yolundan dig bellege 16 bitlik veri alt ve ist
baytlar olmak iizere ayri ayri iki bayt seklinde yazilir. Cift adrese 16
bitlik veri yazilirken once alt bayt yazilir bir sonraki adrese iist bayt

yazilmaktadir. Ciinkii her adres gozi bir bayti gosterir. Altbayt
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yazilirken mikrodenetleyici WRL#, iist bayt yazilirken WRH# isareti
tretir. WRL# isareti ¢ift adresler icin WRH# isareti tek adresler i¢gin
olusturulur. Bu yiizden Fuzzy islemci 16 bitlik veri yolunun sadece alt
sekiz baytin1 okuyabilir. Cinki iglemcinin veri yolu 8 bittir.
Mikrodenetleyicinin WRL# bacag: islemcinin WR# bacagina baglanir.
Bu sekilde sadece ¢ift adreslerde islem yapilir. Dolayisiyla fuzzy
islemci bellekte 16 KBaytlik yer tutar. Fakat bu boélgenin tek adreslerle
temsil edilen yar1 bolgesi kullanilmaz.Islemciye gerekli verileri
yazarken veya iglemciden gerekli verileri okurken bu duruma dikkat
etmek gerekir.

Fuzzy islemciyi se¢gmek igin kullanilan CE# isareti adres segici
devreden gelir. Tasarlanan donanima goére bu isaret 8000H-BFFFH
adresleri arasinda lojik 0 olur ve islemciyi aktif duruma getirir.Bu
bolgenin sadece ¢ift adresleri kullanilir.

FP 3000 'nin veri yolu girisi 74HCT245 tumdevresi ile
kuvvetlendirilir (Sekil 12.2). Eger bu tiimdevre kullanilmaz ve sadece
CE# kullamilarak fuzzy islemci segilmeye ¢alisilirsa veri yolu
mikrodenetleyicinin veri yoluna yik olarak gelecegi i¢in sistemin
¢aliymamasina neden olur.Bu timdevre giris ve ¢ikis yapilabilecek
sekilde ¢ift yonlidir.Bu kuvvetlendiriciye izin verme (G#) islemi aym
zamanda fuzzy islemciye bagli olan CE# isareti ile saglamir. Veri
yolunun islemciden denetleyiciye veya denetleyiciden islemciye dogru
olacag1 kuvvetlendiricinin DIR bacagi ile belirlenir. DIR bacagina
mikrodenetleyicinin RD# bacagi baglanir. Eger DIR ve G# lojik 0 ise
veri yolu fuzzy islemciden mikrodenetleyiciye, sayet G# lojik 0-ve DIR
lojik 1 ise veri yolu mikrodenetleyiciden fuzzy islemciye doZrudur.

Devrede Mod bacagi lojik 1 durumundadir. Béylece sistem dis
moda ayarlanmi§ olup en fazla 128 kurali isleyebilir. Ayrica devre
iizerinde her iki modu segebilmek igin kisa devre elemam ilave

edilmistir. Bu ¢alismada siirekli dig mod kullanilmigtir.
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Saat derbesi iiretecinin ana kism: 74HCTO04 timdevresidir.
Frekans 24 MHz 'e bir kristal vasitasiyla ayarlanmistir. Osilator
¢ikisindaki evirici saat derbesi igaretini kuvvetlendirerek islemciye
verir.
| FP 3000 'nin BUSY# isareti sistemin genisleme yuvalarina
baglidir.  Istenilirse islemci ¢ikarim  islemini tamamladiginda

mikrodenetleyiciye kesme istegi génderilebilir. Bu sistemde ¢ikarimin

Yazma islemi durumunda Okuma iglemi durumunda
Sistemin bellek FP3000 bellek Sist;miptasbellek FPiOQO bellek
haritas1 haritas aritasi aritas1
Adresler* A&Teslelr Adresler * Adresler
BFFFH 3FFFH BFFFH 3FFFH
A7FCH 141FH Bilgi ATFCH 141FH Bilg
~  tabam ~  tabam -
0ASH ASH 80A8H A8H
8032H 19H Cilas

8024H 12H ! (4 gikis )
8022H ’
11H Giris

~~ Verileri s j - ~
mesgul
1karima 1karim
8000H 0H gaslatma 8000H OH s?)nuqlanm
* Yanhz ¢ift adresler kullanihr.

Sekil 12.3. FP 3000 ve sistemin bellek haritas:

tamamlandigini anlama islemi yazilim ile denetlenir. Kesme istegi
islemi kullanilmaz. Ayrica islemcinin bacaklarinin mikrodenetleyiciye

baglanma durumu Sekil 12.2 'de g6sterilmektedir.

R D
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12.3. Fuzzy Islemcili Sistemin Bellek Haritasi

Bellek bolgesi girig, ¢ikis verilerini ayrica kurallarin ve iyelik
fonksiyonun bir araya getirilmesi ile olusturulan bilgi tabam verilerini
icerir.Ayrica bu bolgede FP3000 'ni ¢ikarima baslatmak ve g¢ikarim

isleminin tamamlandigini anlamak i¢in bir bayt bulunur(Sekil 12.3.).

12.3.1 Giris verilerinin yazilmasi
Yazma iglemi durumunda

Sistemin bellek £p3000 bellek

haritast haritas: Sistem  FP3000
Adresler Adresler icin igin
Adresler*  Adresler
BFFFH 3FFFH
8022H 11H [ Giri§ 8 Alt B.
~ ~ 80208 10H | Girs 8 Ust B.
T T 801EH  FH | Giris7 AtB.
A7FCH B 801CH EH | Giris 7 UstB.
% Bilgi 801AH  DH | Giris 6 Alt B,
~  tabam ™~ 8018H CH /| Giris 6 UstB.
W e 80165  BH | Girs 5 AltB.
80ASH ASH 80144  AH | Girs 5 UstB.
8012H 9H | Giris4 AltB.
8010H 8H | Giris 4 UstB.
800EH 7H | Girig 3 Alt B.
800CH 6H | Giris 3 Ust B.
Girig 2 Alt B.
8022H 11H . 800AH SH
A Gins | 8008H  4H | Giris 2 Ust B.
o verlen 80068  3H | Giris1 Alt B,
8004H 2H (8 giris ) 8004H  2H | Girig 1 Ust B.
1karima
8000H OH g aslatma
* Yanhz ¢ift adresler kullanlr.

Sekil 12.4. Giris i¢in bellek diizeni

Sekil 12.4.'den goériilecegi gibi giris verileri 8004H-8022H
adresleri arasindaki bellek goézlerine yazilir. Her giris 12 bit oldugu

icin bellek iki baytlik yer kaplar. Giris verileri yazilirken ilk ¢ift adrese

aemet
Rt T R
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Once giris verisinin (st bayti yazilir .Bu baytin iist dort biti
kullanilmayacagi igin sifirlanmas: gerekir. Bir sonraki adrese giris
verisinin alt bayti yazilir. Daha &nce anlatildifi gibi donanimin
ozelliginden dolay: sistemde tek adresler kullanilmaz. FP 3000 'ne
yazilacak kuralin sekiz tane girisi oldugu igin giriglerin bellekte
kullandig1 g6z sayisi en fazla 16 bayttir. Eger kullanilmayan tek olan

adreslerde sayilirsa g6z sayis1 32 bayt olur.

12.3.2.Cik1s verilerinin okunmasi

Okuma islemi durumunda
Sistemin bellek  FP3000 bellek
haritas haritas:
Adresler Adresler
BFFFH 3FFFH
A A Sistem FP3000
. v icin igin
Adresler  Adresler
ATFCH 141FH Veri -
8032H 19H |Gias4 At B,
Ny L 8030H  18H [Cilas4 UstB.
bilgileri 802EH 17H | Ciks 3 Alt B.
S0ASH A8H 802CH  16H | Cikis 3 Ust B.
802AH  15H |Ciks2 AltB.
8032H 19H L ooms | 8028  14H |Cilas 2 Ust B.
Qv verlerd 0260  13H [Gilas i glt l;-
st B.
8024H o | (deks) T 0240 12H [Ciks
4 Yyt
Islemci
mesgul
Cikanm
8000H OH sonuglandi

Sekil.12.5. Cikis igin bellek diizeni

Dért ayri ¢ikis verisi 8024H- 8032H adresleri arasindaki ¢ift
adreslerden okunur (Sekil.12.5.).Her bir ¢ikis wverisi 12 bit

uzunlugundadir.ilk ¢ift adreste (8024H) ilk ¢ikisin st bayt1 vardljr,Bii":';:fiif"“ ¥
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adresten sonraki ¢ift adreste aymi ¢ikigin alt bayti mevcuttur. Bir
kuralda en fazla 4 ¢ikis oldugu i¢in ¢ikisg verileri beliekte en fazla 8
baytlik yer tutar. Eger kullanilmayan tek adreslerde ilave edilirse ¢ikis
i¢in ayrilan bellek g6z sayis1 16 baylik olur. Bellekten alinan bir g¢ikis
‘verisinin st baytinin iist 4 biti sifir olmasi gerekir. Eger bu 4 bit sifir
degilse elde edilen ¢ikis sonugu kullamilmaz. Yani o andaki giris
verilerine karsilik, kurallardan ve iiyelik fonksiyonundan g¢ikarim ile

bulunacak sonug verisi mevcut degildir.

12.3.3. Cikarim islemine baslatma ve ¢ikarimin bittigini tespit etme

0000H adresindeki bellek gé6ézii bu islemleri saglamak igin
kullanilir. Bellek géziiniin 4.biti bu iki islemi gergeklestirmeye yarar.
Yazma durumunda islemci c¢ikarim islemine baslayabilir. Okuma
durumunda ise ¢ikarim isleminin tamamlandif1 anlasilabilir. Gerekli
girig verileri bellege yazildiktan sonra 0000H bellek gdziiniin 4. biti
lojik 1 yapilir. Bu durumda ¢ikarim iglemi baglar. Sonra aym bellek
goziinin aymi biti okunur. EZer bu bit lojik 1 ise ¢ikarim islemi
bitmemis ve islemci mesgul durumdadir. Lojik O olursa ¢ikarim
isleminin tamamlandig anlasilir. Cikarim sonugunda ilgili adreslerden

¢ikis verileri alinir.

12.3.4. Bilgi tabani verileri

Bu bilgiler 80A8H-A7FCH adresleri arasinda ¢ift adreslere
yazilir. Bilgisayarda FB-30AT fuzzy ¢ikarim karti igin kullanilan
FS-30AT Fuzzy Cikarim yaziliminda kurallar ve Uyelik fonksiyonlar:
yazilir. Daha sonra segilen netlestirme yoéntemine gore bu kurallar
tiyelik fonksiyonlar: ile bir araya getirilerek derleme yapilir. Derleme
islemi sonucunda bilgi tabani olarak kullanilacak gerekli veriler elde

edilir. Bu bilgilerin saklandig1 dosyanin uzantist *. BIN seklindedir.
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Yazma iglemi durumunda

Sistemin FP3000 BIN FP3000
bellek bellek dosyasindaki igin
heritas haritas: veri veri bolgesi
Adresler Adresler Adresleri Adresleri *
BFFFH SFFFH TFH ATFCH
ATFAH
A7FCH 141FH T T
bilgileri 7 3D7H 8662H
80ASH ASH 3D6H 8660H
3D5H 865EH
3D4H >< 865CH
8022H 11H . ~+ Gt i oot
a4 Glns r~
T (v:’ﬂ.ef‘ y T FEH >< 80AEH
8004H 2H gy FDH 80ACH
FCH 80AAH
Cikarima FBH >< S80ASH
8000H OH Paslatma
* Yanliz ¢ift adresler kullamihr,

Sekil 12.6. Veri tabani: igin bellek diizeni

Daha sonra bu dosyadan fuzzy islemcinin ¢tkarim islemini yapabilmesi
igin gerekli bilgiler alinir.*. BIN adli dosyadaki FBH-3D5H arasindaki
her bayt bir sonraki adres goéziindeki bayt ile yeri degistirilir. Daha
sonra FBH-14A4H adresleri arasindaki dosya bilgileri fuzzy islemcide
karsilik gelen 80A8H-A7FBH arasindaki ¢ift adres gozlerine seri
porttan gonderilir. En sonunda islemcinin A7FCH adres goziine sonu
belirtmek i¢in 7FH verisi yazilir (Sekil 12.6.).Go6nderilen veriler Fuzzy
islemcili sistemdeki bellege kaydedilir. Islemciye bagli bellek
timdevresi pil ile beslenecek olursa bilgi taban: igin gdénderilen veriler

siirekli olarak mikrodenetleyicili sistemde saklanabilir.

e

PRI
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13.MIKRODENETLEYIiCiLI SIiSTEMIN ANAKART DONANIMI
VE DiGER UNITELER

Ana kartta mikrodenetleyici, adres tutma islemi i¢in tutma
tﬁmdevreleri; RAM ve EPROM bellekleri, timdevre segme islemi i¢in
secigi devre, sistemi sifirlama devresi, seri giris ve g¢ikig igin arabirim
devresi ve genisleme yuvalarindan olusur. (Sekil 13.1) Genisleme
yuvalarn ii¢ ¢esit olarak tasarlanmistir. Devrede birinci tiir genisleme
yuvasindan i¢ tane vardir. Bunlara Al1-A15 adres yolu, AD0-ADI15
veri yolu, tek ve simetrik besleme kaynagi uglar1 ve ayrica kontrol
uclar1 baglanmaktadir (Sekill13.2.a). Dolayisiyla istenilen amaca gore
kullanilacak kartlar bu yuvalara baglanabilir. Ikinci tiir genigsleme
yuvast bu sistemde gosterge ve tus takimini denetlemek igin kullanilir
(Sekil 3.2.b). Bu yiizden adres ve veri yolu ile beraber kontrol
uglarinin sadece bu iglem i¢in igse yaracak kisimlar1 baglanmistir.
Ugiingii tiir genigleme yuvasi ise kullanilmasi muhtemel port uglarim1 ve
diger islevleri olan bir takim uglar: igerir (Sekil. 13.2.¢)

Mikrodenetleyicili sistem dinamik adres/veri yolunu kullanan 16
bitlik yapiya sahiptir. (Sekil 10.8). Yani adres ve veri yolu 16 bit
olarak galigir.Bu yizden CCR kaydedicisinin sifirlama iglemi sirasinda
EPROM 'dan 2018H adres géziinden okudufu timdevreyi ayarlama
baytimmn (CCB) 2.biti lojik 1 olarak belirlenir. Bu durumda

mikrodenetleyicinin BUSWIDTH bacaginin durumu yol genisliini
belirler ve 16 bitlik yol i¢in lojik 1 durumuna getirilir.Bu durumda
sistem bir defada 16 bit okudugu i¢in daha hizli galiyma &zelligine
ulagir.Bu adres/veri yollar1 port 3 ve port 4'Q paylagsmali olarak
kullanir.Bu portlarin ¢ikiginda 16 bitlik adres yolunu tutmak igin iki
tane 74HCT373 timdevresi kullanilarak saglanmistir.74HCT373
timdevrelerinden biri adresin alt baytim1 ve digeride ust baytim
tutmak i¢in kullanilir. Giriglerdeki gegerli adresi tutma igleminin T

;

TP
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ger¢eklestirilmesi mikrodenetleyicinin ALE bacag: ile saglanir. Gegerli

adres olustugunda ALE lojik 0 olur. Bu durumda tutma tiimdevrelerinin

AlS
Al4
Al3
Al2
All
Al0
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3
A2
Al
RD#
RESET#
ALE

CSFZY#
CSDACH#
WRL#
WRH#

(a) Cok amach

T2CLK/P2.3
T2RST/AINC#/P2.4
PWMO/P2.5
T2CAP/PACT#/P2.7
HSO.3

HSO.2
T2UP-DN/CV/P2.6
HOLD#/P1.7
HLDA#/P1.6
BREQ#/P1.5

HSO.1

HSO.0
HSI.3/HSO.5
HSI.2/HSO.4

HSL1

HSLO

PWM2/P1.4

(c) Mikrodenetleyici port uglan
Sekil 13.2. Genisleme yuvasi bacak baglantilan

cspia# (€9 €3 | wrux
NC @) @Az
NC @) @)]a
NC (€9 (3| aD7
Ne |@® @] aps
N (@9 @] aps
Ne (@ @[ aDs
NC 8 () | aD3
NC (9) | aD2
NC (@ | aD1
6ND |® (9] aDo
+5v @ @)|ro#
RESET |(® (D | RESET#
(b)Gosterge ve tus takim igin
GND
+5V
+Vce
~Mee
P0.3/ACH3
P0.1/ACH1
P0.0/ACHO
P0.2/ACH2
P0.6/ACH6/PM2
P0.7/ACH7/PM3/E
P0.5/ACH5/PM1
P0.4/ACH4/PMO
ANGND
VREF
P2.1/PALE#/RXD
P2.0/PVER/TXD
P1.0
PL1 .
P1.2 §
P1.3/PWM1 3
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¢tkisina o andaki adres bilgisi ulagir. Daha sonra adres/veri yolunda
veri bilgisi olusursa ALE lojik 1 olacag: igin tutma timdevrelerinin
girisi kapatilmis olur. Bdylece sadece adres bilgisi tutulmus olur.

Burada mikrodenetleyici programi dig EPROM bellekten okudugu
icin EA# bacag1 lojik 0 durumundadir. EPROM 'lar veri yolunun alt
ve ust baytlar1 igin iki tane olarak kullanilir. Bu belleklerin adres
yollan1 paralel ve veri yollar1 ist ve alt bayt olmak iizere seri yapiya
sahiptir. OE# bacaklar: birbirine paralel baglanarak mikrodenetleyicinin
RD# bacag: ile denetlenir. Yani okuma igleminde iist ve alt baytlar bir
defada veri yoluna alinir. .

Yazilir ve okunur (RAM) belleklerin adres ve veri yolu
baglantilar1t EPROM!'lar ile ayn1 yapidadir. RAM okunurken EPROM 'da
oldugu gibi iist ve alt baylardan olugan 16 bitlik veri bir defada okunur.
RAM 'e 16 bitlik bir bilgi yazilmas: islemi okuma isleminde oldugu gibi
veri bir defada yazilmaz. Yani 16 bitlik verinin Gst ve alt baytlar ilgili
belleklere ayr: bir sekilde yazilir. Alt bellege alt bayt yazilirken
mikrodenetleyici WRL# isaretini ve st bellege iist bayt yazilirken
WRH# isaretini Gretir. WRL# igareti alt bellegin WR# bacagina, WRH#
isareti ise iist bellegin WR# bacagina baglanmigtir.

Her adres bir baytlik bellek goziinii gosterir. Adres yolunun AO
bacag: kullanilmadig: ig¢in  alt belleklerdeki gézler ¢ift adresler
ve 1lst belleklerdeki goézler ise tek adresler ile temsil edilirler.
Mikrodenetleyicideki bir adresin EPROM ve RAM 'deki adres karsilig:
farklidir. Ornegin sifirlama islemi sirasinda denetleyici 2018H bellek
gozine gider ve ilk komutu bu bellek goézinden alir. Fakat
denetleyicinin adres yolunun AQ bacagi bagli olamadigi ve Al bacag:
bellek tnitelerinin A0 bacaklarina bagl oldugu ig¢in 2018H bellek adresi
1040H adresine denk gelir. Bu adres tablo13.1 'deki gibi hesaplanir.
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Tablo 13.1. Mikrodenetleyicideki adresin dig iinitedeki karsiligi

Adres (A15A14(A13|A12|A11]A10{ A9| A8|A7| A6|A5|A4|A3|A2|Al| A0 [Hex. adr|
Mikroden| 0 | O ( 1/ 0JO]JOfOjO|1|O0O|O]JOjO]Of[O]O

2 0 8 0 2080H
Kargihg [K14K13[K12/K11{K10f K9 |K8|K7|K6|K5|K4|K3[K2|K1|KO| -

Digimite| 0| O |1 ;0|0O]JO]|]OfJOf1]|0|0})0}j0O])O0O|O] -
1 0 4 0 1040H

Bu tablodan da anlagilacag: gibi mikrodenetleyicideki adres sola
bir bit 6telenmektedir. Yani bu adresin dis unitedeki kargilig:, iki
sayisina bélinmesidir.

Sifirlama devresinde 74HCT14 evirici timdevresi kullanilmistir.
Bu eviriciler girige baglanan anahtar ile sifirlama islemi yapildig1 zaman
mikrodenetleyici digindaki ilgili diger tunitelerin sifirlamalar1 igin
kuvvetlendirme islemini yaparlar. Her iki evirici ¢ikisinda sifirlama
isaretinin lojik iki durumu mevcuttur. Dig Ginitenin sifirlanma durumuna
gore aktif isaret alinabilir. Mikrodenetleyicinin sifirlama bacagina
baglanan 4.7KQ 'luk diren¢ evirici ¢ikigindaki gerilimi yukar1 ¢ekmek
i¢in kullanilmigtir.

Sistemde 8XC196KC kullanildigindan saat darbesi frekans,
kristal kullanilarak 16 MHz olarak belirlenir. Sayet denetleyici olarak
8XC196KD kullanilirsa saat darbesi frekansi1 24 MHz olmalidir.

Seri haberlesme i¢in kullanilan arabirim devresi géonderme ve
alma islemi ic¢in kullanilan iki tranzistéor mevcuttur(Elector, 1987).
Gonderme islemi i¢in kullanilan BC557 tranzistéri ise denetleyiciden
¢ikan isareti kuvvetlendirerek ¢ikis hattina verir. Ayni zamanda bu
tranzistor gonderilen isaretin evriginin alinmasina neden olur. Cinki
bu isaret bilgisayar tarafindan bir kez daha evrigi alinir. Béylece

normal isaret elde edilir. BC 547 tranzistéri bilgisayar tarafln,dan..\,, )

ST
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evrigi alinarak gonderilen isaretin evrigini alarak mikrodenetleyiciye
ulagmasini saglar. Bilgisayarin mikrodenetleyiciye gonderdigi isaret
+9V ile -9V arasinda degisir. Arabirim devresindeki BC547 ve diyotlar
gelen bu isareti OV ile 5V arasinda sinirlar.

Adresler

FFFFH [ qun L
FOOOH T° (“4KB) T
EFFFH [, 8255-PPI* L
EOOOH T__(4KB) 7T
DFFFH . DpAC* L
DoooH T-_(4KB) T°
CFFFH |, sSakh AL
coooH T_(4KB) T

BFFFH
FUZZY
~ ISLEMCI
(16 KB)
8000H
7FFFH
RAM

)
(G &

4000H
3FFFH
1 ROM |
T (16KB) T
0000H

* Sadece ¢ift adresler kullanihr.
Sekil 13.3. Anakart bellek bolgeleri

Adres se¢gme isleminde i¢inde iki tane 2 hatt1 4 hatta g¢eviren
¢ogullayic: bulunan 74HCT139 timdevresi kullanilir. Ilk ¢ogullayic: 64
KBaytlik bolgeyi 16 Kbaytlik bolgelere ayirir (Sekil 13.3). Bu yiizden
cogullayicimin girisine A14 ve A15 adres uglari baglanmistir. Ik 16

KBaytlik bélgeye (0000H-3FFFH) program bellegi olarak kullanmak ™"~
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igin herbiri 8 Kbayt olan iki EPROM yerlestirilmistir. Sistem
sifirlandifinda mikrodenetleyici ilk komutu 2080H adresinden
alir.Dolayisiyla EPROM igin ayrilan bélge bu adresi ve kesme istegi
vektor adreslerini kapsamasi gerekir.

Ikinci 16 Kbaytlik (4000H-7FFFH) bolgede herbiri 8 Kbayt olan
iki tane 6264 RAM tumdevresi vardir. Bu bellege yazilacak programin
kodlar1 4000H adresinden baglayarak yazilabilir. Yanliz 7FO00H ile
7FFFH adresleri arasindaki bellek gozleri gelistirme seti programi igin
bazi verilerin saklanmasi i¢in kullanilir. 7FFOH ile 7F05H adresleri
arasindaki bellek gozleri o andaki adres ve bu adres goziindeki 8 bitlik
verinin onaltili say: degerinin yedi pargali gosterge degerine gevrilmis
verilerini saklamak ig¢in kullanilir. Ayrica 7FOAH, 7F16H ve 7F1CH
adres go6zleri tug takiminda bazi tuslar ig¢in ileride yapilacak
gelistirmeler igin kullanilabilir. Bu nedenle sistem ilk agildiinda bu
bellek gozlerine geridon (RET) komutunun kodu olan FOH yazilir.

Ugiingii bolge 8000-BFFFH adresleri arasindaki bellek gozlerini
kapsar. Bolim 12 'de anlatildigi gibi bu bolge fuzzy islemci igin
ayrilmistir. Adresteki verilerin sadece ¢ift adresli olanlar: kullanilir.

Dordinctii bolge olan COO00H ile FFFFH adres bélgesi ikinci
c¢ogullayic1 tarafindan doérder KBaytlik Dbolgelere ayrilir. Bu
¢ogullayic1 ¢ikisindaki birinci ve dordinci 4 KBaythik bélgeler
kullanilmamigtir.Ikinci 4 KBaythk boélge (DOOOH-DFFFH) Analog-
Digital ve Digital-Analog ¢evriciler igin kullamlir. Bu g¢eviriciler bu
bolgeye yansimali olarak yerlestirilebilir. Ayrica boélge i¢in kullanilan
segici u¢ genigleme yuvalarina baglidir. Istenilirse bagka amag igin
kullanilabilir. Ikinci g¢ogullayicinin ¢ikisinda belirlenen igiinga 4
KBaytlik bolge (EOOOH-EFFFH) go6sterge ve tus takimi devresi igin

ayrilmigtir.




131

13.1. Gosterge ve tus takimi devresi:

Bu devrede kullanilan 8255 paralel giris ¢ikis arabirim
timdevresi yansimalt olarak yerlestirilmigtir. 8255 fuzzy islemciye
benzer sekilde ¢ift adreslerde bulunur. Yani 16 bitlik veri yolunun alt
bayti kullamilir. Bu yiizden WR# bacafina denetleyicinin WRL# ucu
baglanir(Sekil 13.4). 8255 arabirim tiimdevresinin {i¢ giris ¢ikis portu
ve ayrica bir kontrol kaydedicisi vardir. Portlara ve kaydedicilere
8255'in A0 ve Al bacaklar1 sartlanarak wulasilir. Bu iki bacak
mikrodenetleyicinin A1 ve A2 adres uglarina baglidir. Tablo 13.2. ilgili

adreslerde bulunan portlar: ve kaydedicileri gésterir.

Tablo 13.2. 8255 gevre birimi kaydedicilerinin adresleri

A2|A1|ADRES | FONKSIYONU
0|0 | EOOOH A portu
0|1 ]| EO02H B portu
1|0 |E004H C portu
1|1 ]| EO0O6H Kontrol

Gosterge ve tus takimi devresinde A portu (PAO-PA7) gosterge
parcgalari, C portunun alt: biti (PCO-PC5, 6 gosterge ) gOstergelerin
katodlar1 ve aynm1 zamanda tus takiminin kolonlar1 (PC0-PC4, 5 kolon),
B portunun bes biti ise tus takiminin satirlari (PB0-PB4, 5 satir) igin
kullanilir. Ayrica C portunun 7. biti hoparléri sirer. Bu yiizden A ve
C portu ¢ikis ve B portu giris olarak sartlandirilir (Brey, 1987),
(Sekil 13.5).
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0{0]0}0]|1 |0 |=8H

6
0
N Port C
(Alt 4 bit )
1=Girig
0=Cikis
Port B
1=Girig
0=Cikig
Mod segme
0=Mod 0
1=Mod 1

Port C
(Ust 4 bit )
1=Girig
0=Cikig

Port A

1=Girig

0=Cikis
Mod segme
00=Mod 0
11=Mod 1
1X=Mod 2

Modlar
1= Aktif

Sekil 13.5. Kontrol kaydedici bitlerinin fonksiyonlar:

A portunun gosterge pargalarina, C portunun gostergenin katotlarina
ve tus takiminin kolonlarina, B portunun tus takiminin satirlarina
baglanma durumlarindaki ilgili uglara karsihik gelen port uglan
tablo13.3. ve tablo 13.5. 'de gosterilir. Ayrica A portu igin gostergede
elde edilecek OH-FH arasindaki sayilar igin gosterge sekline g¢evrilmisg

degerler tablo 13.4. 'da gosterilir.
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Tablo 13.3. C portunun katot ve sutunlarina karsilik gelen port uglar

PC5

PC4

PC3

PC2

PCO

PCO

Katot6

Katot5

Katot4

Katot3

Katot2

Katotl

X

Kolon5s

Kolon4

Kolon3

Kolon2

Kolonl

Tablo 13.4. OH - FH arasindaki sayilarin gosterge karsiliklar:
PA7|PA6|PAS|PA4|PA3 PA1(PAO

S

D7H
11H
CBH
5BH
1DH
SEH
DEH
13H
DFH
SFH
9FH
DCH
C6H
DSH
CEH
8EH

]t | = | O = | O =] O OO = O]~
Ol =] =] = | O =] = Ol=| =] O|=| =] O] —|| o
OIO|QO|O|O|O|O|O|O| OO O] ClO|O|1Of| =
bt e | | O et | it | bt | bt | O it it | i | | = ] O O OQ
—t | i | Q] =] =] i ] =t Of ] ) =] O O OF = ™
— | O =t | O et | it | it | i | it | et | O it | = | OF =]
QIO = OO === =] OO =] ]| =] =] G

ol m| Ol O W] ol | w]a|uns|lwlv|—=lo
OI O] ma | O r= ra] | ] it ] ot | | i | b | ©Of | | O

Tablo 13.5. B portunun satirlara kargilik gelen port uglan

PB4 PB3 PB2 PBO PBO

Satir5 | Satir4 | Satir3 | Satir2 | Satirl

13.2.Dijital Analog (D/A) Cevirici Devre
Bu devre timdevre segici, dijital veriyi tutma ve tutulan veriyi
analoga ¢eviren tiimdevre fiinitelerinden olusur ($ekil 13.6). Adres

segici devrede 74HCTI139 tiimdevresi igerisindeki 2 hatt1 4 hatta - “
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¢eviren iki g¢ogullayicidan biri kullanilir. Bu inite DOOOH-DFFFH
arasindaki 4 KBaylik adres bolgesini birer Kbaytlik dort bolgelere
ayirir. D/A gevirici bu bolgelerden ilk bolgede (DOOOH-D3FFH) aktif
duruma geger. Fuzzy islemci 12 bitlik oldugu i¢in D/A ¢eviricide 12
Bitlik olarak segilmistir. Bu yiizden ¢evirici girisine baglanan veri
tutma devreside 12 bitliktir. Veri tutma islemi 74HCT373 (8 bit)
ve 74HCT75 (4 bit) tutma timdevreleri ile gergeklestirilir.
Mikrodenetleyicinin WRH# bacag1 sayesinde 16 bitlik verinin iist 8
bitinin alt 4 biti 74HCT75 timdevresine yazilir. Ayrica WRL# bacagi
sayesinde 16 bitlik verinin alt 8 bitide 74HCT373 tiimdevresine yazilir.
DO0OOH-D3FFH adresleri arasindaki herhangi bir adres goéziindeki veriyi
D/A ¢eviriciye ulastirabilmek i¢cin WRL# ve WRH# bacaklari ile
74HCT139 segici devresinin YO ¢ikis1 iki ayr1i NOR kapisindan gegirilir
ve ayri ayn tutma timdevrelerinin G (Izin verme) bacagina baglanirlar.
Boylece tiimdevre se¢me sinyali iirettifi zaman, WRL# ve WRH#
sinyallerinden birisi var ise gerekli tutma timdevresi gelen veriyi tutar
ve D/A gevirici girislerine verilmig olur.

D/A g¢evirici olarak DAC 1200 timdevresi kullanilmigtir.
Timdevrenin besleme gerilimi £ 12 Volttur. Cikisinda = 10.24 Volt
elde edilir. Eger ¢ikigin simetrik olmas:1 istenmez ise D/A g¢evirici ¢ikis1
0-10.24 Volt olarak ayarlanabilir. Yani 12 bitin hepsi lojik 1 ise ¢ikis
0 volt ve 12 bitin hepsi lojik 0 ise ¢ikig 10.24 Volt olur. Bu durumda
bir bitlik degisim 10.24V/4096 = 2.5 mV degerine karsilik gelir.

Cikisin tam Olgekleme ve ofset ayar: igin devre ilizerinde iki ayn
trimpot mevcuttur. Devre + 12 V ve ayrica 5 V gerilim kaynag: ile
beslenir. D/A ¢ikisindaki gerilim ile motoru siirebilmek i¢cin LM 317

gerilim regiilatori ilave edilmigtir.
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13.3. Motorlar ve Magnetik Algilayicilar
Sistemde iki ayri 12 Voltluk DC motor ve magnetik algilayici
vardir(Sekil 13.6).Motorlardan birinin hizi mikrodenetleyici tarafindan

kontrol edilir. Diger motorun hizi sabit ve iste§e bagli olarak

degistirilir.
+ o~ Magnetik Algilayici
LM317 gikagt
( DA gevirici ) % [
GND -:ﬁ'
o
+5 va ,
<

HSIL2
39K
GND o~

+ o
Ayarl1 Gerilim
Kaynag:
GND l:ﬁﬂ
©

+5V°L

<
HSIL4
3.9K
GND o-

Sekil 13.6. Motorlarin ve magnetik algilayicilarin baglantilar:

Motorlarin doéniis hizlari magnetik algilayicilar tarafindan
mikrodenetleyiciye ulastirilir. Hizi kontrol edilen motorun dénis hizi
bilgisi mikrodenetleyicinin HSI.2 bacagina ve hizi sabit olan motorun
doniis hiz bilgisi ise HSI.3 bacagina verilir. HSI.2 ve HSI.3
girislerinden gelen darbelerin ¢ikan ve diisen kenarlarina gore

zamanlayicil 'deki sayma sonuglar1 degerlendirilir.
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14. PROGRAMLAR

14.1.Gosterge ve tus takimini kullanan gelistirme seti programi

BASLA %)

IIk sartlar ve
Kaydedicileri Tugsun say1
sartlama karsilifim
‘|, tablodan al
Adres ve v
bu adresteki veriyi Tusa basildi
gosterge karsihima gevir sinyal sesini
¥ ver
Sayict = 06H v
——‘L Tusun geregi
olan islemi
Gosterge ve A gerceklestir

Tus takumini tara |

Sekil 14.1. Geligtirme seti programi akis diyagram
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Ilk sartlar verilirken ve kaydediciler gartlanirken 6nce Dpencere
32 bayta ve Ypencere ise 0 nolu pencereye sartlanir.Ayrica Yigin
Gosteren Kaydedici 0200H adresine sartlandirilir.8255 'in A portu
gosterge pargalarina ve C portu katotlara bagli olduklar1 i¢in her iki
port ¢ikig, B portu. tus takiminin satir bilgisini okudugu ig¢in giris
olarak sartlandirilir. Seri haberlesme i¢in saniyedeki karakter hizi,
haberlesme modu ayarlanir. Ayn1 zamanda ileride ilaveler i¢in bos
birakilan iki tusa basildifi zaman gidilen adreslere geridén (RET)
komutunun kodu konulur.

RAM 'e yazilacak programlarin kodlar1 4000H adresinden
baslanarak yazilabilir. Bu adresi ve bu adresteki bilgiyi gostergede
gorebilmek igin gosterge karsilifi olan degere gevrilir. Ilgili bayt bu
degere ¢evrilirken iist ve alt doért bit ayr1 ayri1 alinir. Daha sonra bu
dort bitin gésterge karsilifi EPROM tablosundan alinir. Bu bilgilerin
saklama bélgesi olan 7FOOH-7F05H adreslerinde saklanir. 7FO5H adresi
en sagdaki g6stergeye ait verinin saklandi§1 ve 7FO0OH adresi en soldaki
gostergeye ait verinin saklandig: bellek gozidiir.

Esas gosterge ve tug takimi taramaya ge¢meden 6nce ilk tarama
yapilir. Bu 6n tarama herhangi bir tusa basilmis ve geregi olan islem
yapildiktan sonra eger ayni tus halen basili ise yine aym islemler
yapilmasina engel olur. Yani tusa basilirsa geregi olan islem bir defa
yapilir. Sonra eSer halen ilgili tuy basili ise gergek taramaya gegilmez.
Yine bir islem yaptirabilmek ig¢in tusu birakmak gerekir. Yanliz
birakildiktan sonra gegici durumlardan dolayr bir takim istenmeyen
darbeler olusur. Béylece bu durum birden fazla ayni islemlerin
yapilmasina neden olur. Olusan bu sakincay: ortadan kaldirmak igin
sayici kullanilir. Programin akigina gore ancak en son alinacak tus
basildi darbesinden sonra sayict birer alzalarak sifirlanir. Sayic:

stfirlandiktan sonra esas gosterge ve tus taramasina gegilir.
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Bu tarama isleminde herhangi bir tusa bastlirsa tusun sayisal
olarak karsiligs EPROM tablosundan alimir. Tus tarama ve display
tarama islemi ayn1 anda gergeklesir. Gosterge taramada once en sagdaki
gostergeden baslanir. Ilgili gostergelerin, gosterge pargalarina A
pbrtundan veri gonderilir ve aym1 géstergenin katodu C portunun ilgili
biti ile lojik 0'e ¢ekilir. C portunun g¢ikiglarina evrik alma ve siiriicii
timdevresi baglidir. Bu durumda ilgili gésterge bir siire yamik olarak
bekletilir. Her gosterge tarandiginda programdaki tus sayicisi ise
satirlar1 sayma islemini gergeklestirir. Goésterge en sajdan taramaya
baslanildigi igin tus takimida ayni sekilde taranmir. Programdan geri
dontlirken tusa basilmig ise bu tusun sayici tarafindan sayisal degeri
saklanir. Bu durumdaki degerler kullanilirsa tuslarin istege gore
yerlerini degistirmek mimkiin olmaz. Bu yiizden alinan sayisal degerin
asil degeri EPROM'da baslangi¢ adresi 3F10H olan tablodan alinir.
Boylece istenilen tusa istefe gore numara vermek mimkiin olur. Eger
basilan tusun degeri 10H 'e esit veya bu deferden biiyik ise komut
anlamina gelir.

Tusa basildigim kullaniciya bildirmek i¢in sinyal sesi olusturulur.
Sinyal sesi C portunun 7. bitinden elde edilir. Cikis tranzistor
tizerinden hoparlére baglidir. Ses programda elde edilen kare dalgadan
elde edilir.

Tusun geregi olan islem olarak araya bir bayt ilave etme (insert),
aradan bir bayt silme (delete), adresi bir azaltma,adresi bir arttirma,
seri porttan alma ve bir programi ¢aligtirma islemleri vardir. Insert
isleminde o anda gostergede goriilen adresten itibaren sonraki adresleri
bir bayt ileri 6teleme islemini gergeklestirir. Bu sirada diger veriler
bozulmaz. Delete islemi gostergede goriillen veriyi siler. Bu adresten
bir sonraki adresdeki veriler bir bayt geri kaydirilir. Adres arttirma

isleminde go6stergede gériilen adres bir artar ve bu adresdeki veri

gosterilir. Adres azaltma isleminde adres bir azalir ve adresdeki veri =~
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gosterilir. RS 232 tusuna basilirsa gostergeler soniik duruma geger ve
bilgisayardan seri porttan goénderilecek verileri bekler. Bu durumda
alinan ilk iki bayt gonderilecek bayt sayisini, sonraki iki bayt bu
verilerin yazilacagi adresin baglangi¢ adresidir. Sonra goénderilen

veriler en son adrese yazilacak bayftan baslar.
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14.2.Programin seri porttan gelistirme setine génderilmesi

* OBJ durumuna
getirilmis dosyanin
adi=?
¥

Dosya igeriginin
diziye
ata
u|

v

Sonda bulunan
program uzunlugu
degerini bul

v

Sonda bulunan
program baglangig
degerini bul
A v
Basta bulunan
program uzunlugu
degerini bul

y
Basta bulunan
program baslangic
degerini bul

Bagtaki adres ve
uzunluk ile sondaki
adres ve uzuniuk

1 'den gbnderilecek

I program bolgeleri
‘l \ sayisina kadar
Gonderilecek Goénderme }
ilgili bolgeyi diziye tamamland ! 1 'den gonderilecek
kaydet programin bayt
v sayisina kadar
E—— I |
adrest alacak sekilde Siradaki bayti
ilgili programin gbnder
uzunlugunu kaydet (]
J

Sekil 14.2. Programlaru seri porttan gelistirme setine génderen»pro:g';’_:v”vy]f";‘l%%’_




143

Programin basinda *.OBJ olarak verilen program herhangi bir
editéor programinda yazilan makina dili *.SRC olarak kaydedilen
program derlendikten sonra olusur. Derleme islemi ASM96 programi
tarafindan yapilir. *.OBJ dosyasinin i¢inde goénderilecek ayri1 ayri
adreste yazilan programlarin baslangig¢ adresleri , program uzunluklar:

mevcuttur (Sekil 14.3).

Dosya sonu

Sakh | Uzunluk { Uzunluk |Baslangi¢ adr{Baslangi¢ adr| Sakli | Uzunluk kadar
(Ust bayt)| (Altbayt)| (Ustbayt) | (Altbayt) programm [—>
(11 bayt)| (1Bayt) | (1Bayt)| (1 Bayt) (1Bayt) [GBayt)l 1 qan

Baglangi¢ adr.| Baglangig adr.| Sakli |{Uzunluk+4 | Uzunluk+4 | Sakh
—>! (Ustbayt) | (Altbayt) (Ust bayt) | (Alt bayt) —>
(1 Bayt) (1Bayt) [(1Bayt)] (1Bayt) | (1Bayt) |(1Bayt)

Uzunluk | Uzunluk |Baslangi¢ adr.|Baslangic adr| Sakhh | Uzunluk kadar
—>! (Ust bayt)| (Altbayt)| (Ustbayt) | (Altbayt) programin [—>
(1Bayt) | (1Bayt)| (1Bayt) | (1Bayt) (GBayt)l yogian

Baglangig adr.|Baglangig adr.| Sakli |Uzunluk+4 | Uzunluk+4 | Sakh
—>| (Ustbayt) | (Altbayt) (Ust bayt) | (Alt bayt) —>
(1 Bayt) (1Bayt) |(1Bayt)| (1Bayt) | (1Bayt) |(1Bayt)

Sekil 14.3. *. OBJ dosyasinin igceriginde ayr1 ayr1 bellek bolgelerine

yazilacak olan programlarin format durumu

Ilgili * . OBJ dosyasi1 ilk adresten itibaren dosya sonuna kadar bayt
bayt okunur. Okunan her bayt, bayt( ) dizisine atanir. Dizinin boyutu
basta bilinmedigi i¢in boyut ayirma iglemi sonradan yapilir.

Programin uzunlugu dosyanin sonundan 11 bayt &nceki bayttir.
Once uzunlugun ist bayt1 sonra ise uzunlugun alt bayt1 vardir,

(Sekil 14.3). Bu iki bayt alinir ve bir araya getirilerek prog‘ff{a_mm':
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uzunlugu bulunur. Sonraki iki bayt ise programin gelistirme setinde
yazilacagi bellek baslangi¢ adresinin tist ve alt bayt: vardir. Bu iki bayt
bir araya getirilerek adres baslangi¢: hesaplanir. Daha sonra program
uzunlugu+5 bayt sonra tekrar ayni bellek bolgesine yazilacak programin
baslangi¢ adresi iki bayt olarak gorilir. Bu iki bayt tekrar okunur ve
tekrar aym1 programin baslangi¢c adresi hesaplanir. Bir sakli bayttan
sonra aynm1 programin uzunlugunun 4 fazlas: olan iki bayt vardir. Bu
uzunluk okunur ve tekrar uzunluk hesaplanir.

Onceden ve sonradan okunan uzunluk ve adresler karsilagtirilir.
Eger esitlik var ise bu aradaki veriler programin kodlaridir ve bu
kodlar gndr( ) dizisine alinir. Bu islem sirasinda 6nce uzunlugun iist
bayt1 sonra alt bayt: alinir. Ayn1 islem adres baslangi¢1 i¢in de yapilir.
Son olarak adres baslangigindan 5 bayt sonra baslayan program kodlar:
diziye atanir.

Her defasinda bulunan bu program bolgeleri sayilir. Ayrica her
programin bolgesinin uzunlugu ve baslangigc adreside gelistirme setine
gonderilecegi icin program bélgesi uzunluguna 4 ilave edilerek bu
uzunluklar bir dizide saklanir.

Eger bir program bélgesi igin onceden ve sonradan okunan
adresler ve uzunluklar esit degil ise alinacak program bodlgeleri bitmis
demektir ve programlar1 gonderme islemine gegilir. Once kag tane
program bolgesi génderilecegi seri porttan gelistirme setine iletilir.
Sonra program bélgesinin uzunlugu ve ardindan baslangi¢ adresi ve bu
program boélgesi i¢in son olarak, sondan baslayarak program kodlar
gonderilir. Gelistirme setindeki seri port programi gonderilen uzunluga
ve adrese gore gonderilen verileri ilgili adreslere yazar.

Ayrica goénderme isleminden Once bilgisayarin seri portunun
istenen amaglara gére ayarlanmasi gerekir. Bu sartlamay: saglayan

kaydedicilerin adresi ve bitlerinin fonksiyonlari, gonderme islemi
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sirasinda hat durumlarini  gosteren durum kaydedicisi bitlerinin
gorevleri Ek 1 'de gosterilir.

14.4. Bilgi tabani verilerinin fuzzy islemciye gonderilmesi

BASLA

Haberlesme
hizin ayarla

v

* BIN dosyasim
ac
v
FBH - 3D6H

arasindaki baytlan
diziye kaydet ve

bayt sayisiu say

¥

3D7H - 14A4H
arasindaki baytlan

diziye kaydet ve

bayt sayisim say

v
FBH - 3D6H
arasindaki her baytin

kendinden sonraki
bayt ile yerlerini degistir

¥

Olusan yeni dizinin
tiim elemanlarim
bagka bir diziye kaydet

!

Dizinin elemanlarim
seri porttan génder

Sekil 14.4. Veri tabani bilgilerinin fuzzy islemciye gonderen programin

akisg diyagrami
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En basta haberlesme hizi 4800 Baud'a ayarlanir. Cinki
mikrodenetleyicinin seri port haberlesme hizida 4800 Baud'a
ayarlanmistir. Diger seri portu kullanan programlarda bu ayarlama
yapilmaktadir.

* BIN dosyasi fuzzy ¢ikarim karti igin kullanilan FS 30-AT
yazilim programindan elde edilir. Bu programda 6nce kurallar yazilir
(tablo 14.1.). Daha sonra iyelik fonksiyonlar:1 ve netlestirme yontemi
secilir (Sekil 14.5). Bu islemlerden sonra kurallarin ve dyelik
fonksiyonlarinin bir araya getirilmesi ile derleme islemi yapilir.Béylece
*. BIN dosyas1 olusur. Bu dosyada belirli adreslerde veri tabani igin
gerekli bilgiler bulunur.

* BIN dosyasindaki FBH-3D6H adresleri arasindaki veri baytlan
okunur ve diziye kaydedilir. Bu veri baytlarinin kendinden sonra gelen
baytlar ile yerleri degistirilir. 3D7H-14A4H adresleri arasindaki veriler
yerleri degistirilmeden diziye kaydedilir.Bu bilgiler daha &nce
tzerinde c¢aligyma yapilan simulasyon programinin analizinden sonra
belirlenmigtir. Daha sonra olusan yeni dizi seri port vasitasiyla
gelistirme setine buradan fuzzy islemciye gonderilir.

Gonderme islemi sirasinda o6nce kag¢ defisik adres bolgesi
kullanilacaginin sayis1 gonderilir. Bu durumda yanliz bir adres boélgesi
mevcut oldufu ig¢in o6nce Ol1H sayist gonderilir. Daha sonra
gonderilecek bayt sayis1 (uzunluk=2755H) ve baslangi¢ adresi
(80A8H) gonderilir. Her bayt goénderilmeden o6nce gdénderme
kaydedicisinin bog olup olamamasi kontrol edilir. Bu islem bilgisayarin
durum kaydedicisinin 7. biti yardimiyla saglanir. Eger bit lojik 0 ise
génderme kaydedicisi dolu aksi durumda génderme kaydedicisinin bog

oldugu anlagilir. Ek 1 'de bu kaydedici ile ilgili bilgi verilir.




NB NO NK ([SF PK PO PB

u
N

. V4
min. sinir 0 maks. sir

Sekil 14.5. Uygulamada kullanilan e, ce ve  igin iiyelik fonksiyonlari.

Tablo 14.1.Uygulamada kullanilan kurallarin gésterilimi

X | NB NO | NK SF PK PO PB

PB NB PO PB PB PB PB PB

PO NB * PB PB PB PB PB

PK NB * * PK PB PB PB

SF NB NB NK SF PK PB PB

NK NB NB NK NK * * PB

NO NB NB NB NB NB * PB

NB NB NB NB NB NB NB PB
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14.5.Mikrodenetleyiciyi ve fuzzy islemciyi kullanarak fuzzy lojik

kontrol uygulama programi

Y

HSI giriglerini —
sartla Cikis degerini
(_@ fuzzy iglemci

belleginden al

Cikis degerini
dijital analog
Hata degerini Gemjlye yaz
hes;zla Dort defa kesme
W olustu bitini
Hata defiigim lojik 0 yap
degerini hesapla t
v
Hata ve hata é)
degisim degerlerini
olgekle
Giris degerlerini
fuzzy islemci
bellegine yaz
v
fuzzy iglemci
¢tkanm iglemine

Sekil 14.6. Uygulama programinin akis diyagrami
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9

Sayiciya
sabit devirli 04H yukle
Toplanan zamanlayici
fark degerleri
Tgili kaydedicileri Tgili kaydedicileri devir/dak 'ya gevir ve
bellek gozlerini ve bellek gozlerini ve ilgili bellek g6ziine yaz
sayiciy1 deviri degisen sayicty1 deviri sabit i
motora gore sartla motora gére sartla - —
Devir / dk degerini
~<— il gosterge kargihigina
y H cevir ve ilgili bellek
Yukandaki verilere gozlerine yaz
gore zamanlayicil 'in )
saydig fark degerini Dért defa kesme
hesapla e
olustu bitini
l’ lojik 1 yap
Fark degerini
onceki fark degerleri
ile topla
y
Sayiciyt
bir azalt
2

((GERI DON ) DON

Sekil 14.7. Kesme istegi programinin akig diyagrami

Programin en basinda HSI girislerinden HSI.2 ve HSI.3

bacaklarinina izin verilir (§ekil 14.6). Bu girislerin ¢ikan ve diigen

O i
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kenar tetiklemeleri zamanlayicil'deki degerlerin tutma kaydedicisine
yiklenmesine neden olur.

Deviri  degistirilen motorun devir sayisinin  gostergede
gosterilmesi gosterge tarama ile saglanir. Ayrica devir sayis1 sabit olan
motorun déniiy hizim1 gostergede gorebilmek igin tus takim
kullanilabilir. Doért defa kesinti istegi olusmaz ise siirekli olarak
gosterge taranir. $ayet dort defa kesme istegi olusursa programin akisi
degisir. Herhangi bir motor bir devir dondiginde dort defa kesme
istegi olugsur. Ciinkii bir devirde dort kenar tetiklemesi vardir. Her iki
motorun bir devirde programin akisini degistirebilmeleri i¢in her motor
igin ayr1 bir sayicit kullanilir. Bu sayicilar kesme istegini sayarlar ve
herhangi biri sifir olursa dort defa kesme istegi olustu biti lojik 1 olur
ve tekrar ilgili sayiciya 04H yiiklenir. Sonug¢ta bu bit kontrol edilir.
Eger bit lojik 1 ise programin akig1 degisir. Programin akisi degistigi
zaman fuzzy iglemci ile ilgili iglemlere gegilir.

Once iki motor arasindaki farki veren hata hesaplama islemi
yapilir. Yani hizi sabit motorun devir sayisindan hizi degistirilen
motorun devir sayisi degistirilir. Yani e,=wg, —W,, formiili ile ifade
edilir. Ikinci giris degiskeni olan hatanin degisim degeri ise o andaki
hatadan bir o6nceki hatanin degeri ¢ikarilarak hesaplanir. Yani

ce,=e,—e, , ifadesi ile hesaplanir. Bu islem yapildiktan sonra o6nceki
hata degerine o andaki hata degeri (e, ,=e, ) atanir.

Yukaridaki gibi hesaplanan hata ve hatanin degisimi degerleri
fuzzy islemcinin bellegine yazilmadan once olgeklenmesi gerekir.
Ciinki islemgi 0 ile 4097 arasindaki sayilar ile islem yapar. Fakat hata
ve hatanin degisim degerleri motor devirlerine gére minimum ve
maksimum sinir degerlerine sahiptir (Sekil 14.5). Bu yizden minimum
sinir degeri fuzzy islemcide 0 'a ve maksimum sinir degeri ise 4094 'e

karsilik gelir . Hata ve hatanin degisiminin sifir degeri islemcide 2047
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sayisina denk diiser. Bu Olgekleme her iki giris degeri i¢in asagidaki

gibi yapilir.

I maks. szmr| = I min. sm1r| (14.1)

2047
maks. siir

Olgekleme = 2047 + girig degeri

Elde edilen o6lgeklenmis giris degerleri fuzzy islemcinin bellegine
yazilir. Daha Once anlatildig: gibi girig bilgilerinin yazildig: ilk adres
8004H adresidir. Once ilk giris degeri olan hata deZerinin st bayts,
sonraki ¢ift adrese alt bayti yazilir. Bu adreslerden hemen sonraki ilk
¢ift adrese hata degisim degerinin st bayt:1 ve sonraki ¢ift adrese alt
bayt: yazilir. Her iki durumda ist baytlarin st dort biti sifir olmasi
gerekir. Girig bilgileri yazildiktan sonra fuzzy islemgi ¢ikarim iglemine
baslatilir. Bu isglem 8000H adresindeki bellek gbézinin 4.biti lojik 1
yapilarak saglanmir. Islemciyi ¢ikarim islemine baglattiktan sonra
¢ikarim sonucgunu buldugu yine ayn: adresteki aym bit ile anlagilir. Eger
bu bit halen lojik 1 ise ¢ikarim islemi tamamlanmamis demektir.Yani
fuzzy iglemci mesgul durumda demektir. Ilgili bit lojik 0 ise g¢ikarim
islemi tamamlanmis demektir.

Sira sonugta olusan ¢ikis deZerini okumaya gelmistir. Cikis
degeri bellekten 8024H adresinden ahinir. 16 bit olarak bellekte
bulunan degerin iist bayt: ilk adreste ve alt bayti bir sonraki ¢ift
adreste bulunur. Alinan ¢ikis degerinin dst baytinin, i{ist doért biti
sifirdan farkli ise c¢ikarim islemi sonugunda alinan defer gegerli
degildir. Yani verilen girig degerlerine karsilik ¢ikarim sonugunda elde
edilecek bir deger mevcut degildir. Bu yiizden digital analog geviriciye
herhangi bir bilgi yazilmaz ve tekrar basa donulir.

Elde edilen ¢ikig degeri O ile 4094 arasindadir. O degeri 1.25 volt

degerine ( DAC ¢itkisginda LM 317 oldufu ig¢in) ve 4094 deferi ise~m

N L _”v-":'*'
T g @Y
ERESEN R
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10.65 volta karsilik gelir. Fakat elde edilen dijital degerlerin evrigi
alindiktan sonra dijital analog ¢eviriciye verilmesi gerekir. Cinki
¢evirici kendi ig¢inde bir evrik alma islemi daha yapar. Fuzzy islemciden
elde edilen ¢ikis degerinin 6lgeklenmesine gerek yoktur. Cunki dijital
analog ¢eviricinin ile fuzzy islemcinin islem kapasiteleri ayn1 ve 12
bittir.

Son olarak dért kesme istegi sonunda bir devir igin iglem
yapildig1 i¢in dort defa kesinti biti tekrar ayn islemlerin yapilmamas:

icin lojik O yapilir ve tekrar gosterge tarama islemine donilir.

14.6.Kesme istegi alt programa:

Bu program 7000H adresinden itibaren baslar. HSI girislerinde
olusan ¢ikan ve diigen kenar tetiklemelerinde programin akisi kesme
istegi alt programina yénelir. (Sekil 14.7).

Bu programin baginda olusan kesme isteginin hangi motora ait
oldugu tespit edilir. Bu gsekilde ayni kesme programi ile ayri iki
motorun devir sayis1 6l¢iliir. HSI durum kaydedicisinin 4. biti (HSI.2)
ve 6. biti (HSI.3) kesme isteZinin hangi motordan geldigini g6sterir. Bu
karsilagtirma isleminden sonra sabit hizli motor veya degisken hizl
motor igin verilerin alinaca8: veya yazilacagi ilgili bellek goézleri
kaydedicilere yiuklenerek ayarlanir.

Devir 6l¢gtimii i¢cin zamanlayicil 'deki deger alinir ve saklanir.
Kesme istegi gelene kadar zamanlayici igeriden aldig1 saat darbeleri ile
ileri sayar. Her saat darbesi periyodu lus 'dir. HSI girislerinden kesme
istegi gelirse zamanlayicil'de o andaki deger ile basta saklanan deger
arasindaki fark hesaplanir. Hesaplanan bu deer motorun bir devrinin
yarisinda lojik 1 'de veya lojik 0 'da kalma zamani icinde sayilan degeri
olusturur. Magnetik algilayici 6niinden gegen pervane iki tarafli oldugu
icin bir devirde olusan darbelerde iki tane lojik 1 zamani ve iki tanede

lojik 0 zamani vardir. Bu durumda bir devirde iki ¢ikan ve iki diisen
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kenar vardir. Boylece lojik 1 'de sayilan degerler ile lojik 0 'da sayilan
degerler toplanir ve bir devirde sayilan deger bulunmus olur. Béylece
kenar tetiklemelerini sayan sayicida sifira gelmis olur. Programin bu
bélumiinde tekrar kenar tetiklemelerini saymak igin sayiciya 04H sayisi
yiklenir. Sonra bir devirde sayilan deger devir/dk 'ya ¢evrilir ve
asagidaki gibi hesaplanir (Sekil 14.8.).

, 60.10° .
Devir / dk = Bir devirde sayian deger (Sayic1 darde Periyodu=1us ) (14.2)

Hesaplanan bu deger gostergede gosterilecek sekle gevrilerek gosterge
icin ayrilan bellek bolgesine yazilir. Son olarak ana programda dért
defa kesme isteginin olustufunu anlayabilmek igin doért defa kesme

olustu biti lojik 1 yapilir.

VmA
ot
Vst i ‘: s, |
t'
Sekil 14.8. Devir 6l¢gmede kullanilan yéntem
Sr=8+8,+8:s+ S,
0.10° 14.3
Devir / dk = 60.10 ( )
Sy

i :..:;n\gy“\ﬂ&’

: ¥z,
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15.ELDE EDILEN EGRILERIN ANALITIK YORUMU:

Bu bélimde incelenecek olan egrilerin tamami motorun hizi
kontrol edilirken gergel zamanda ¢izilerek elde edilmistir.

Sekil 15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 15.6, 15.7 ve 15.8°deki egriler
devri kontrol edilen motorun devir, hata ve hatanin degisimi
parametrelerinin zamana karg1 degisen grafiklerini gostermektedir.
Devri kontrol edilen motorun jeneratér olarak kullanilan devri kontrol
edilen motora bir saft ile baglanmadif1 ve devir dl¢mek ig¢in magnetik
algilayicilar oniinden gegen metal kanat boyu kiigik olan pervane ile
yapilan 6lgiimleri igerir. Egride ve motorlarda en az devir 1024 dv/dk
ve en fazla devir 4124 dv/dk olmaktadir. En az devirin 1024 dv/dk
olmasinin nedeni 6l¢iim i¢in kullanilan zamanlayicil modilinin 16
bitlik yani 0 ‘dan 65535°e kadar saymas: durumundan kaynaklanir. En
yiiksek devrin 4124 dv/dk olmasinin nedeni ise deviri ayarlanan
motora verilen gerilimin en fazla 9V-10V olmasindan kaynaklanir.

Motor i¢in mikrodenetleyici kontrollii siirme gerilimi iireten DAC en
4224

3824 1
3424 1

d 3024 1
v o
! 2624 ]

d ]
K 2224 -

1824 -

1424

| 1
1024 4 t t ! i 1 J.
1

Zaman (sn)
Sekil 15.1

AN
T Sy
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006 037 057 073 088 103 1.18 132 147 161 1.75

Zaman (sn)

Sekil 15.2

1.75

006 037 057 073 088 1.03 1.18 132 147 1.6l

Zaman (sn)

Sekil 15.3
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fazla 10.25V g¢ikis vermesi en fazla devri belirleyen etkenlerden
birisidir. Yazilan makine dili program kullanilan mikrodenetleyicinin
ve fuzzy islemcinin hizli olmasindan dolay: diger hesaplama islemlerini
yaparken daha yiiksek hizli devirleride 6l¢me yetenegine sahiptir.

Sekil 15.1°de zamana karsihik olarak ¢izdirilen devir egrisi
gorilmektedir. Hiz1 sabit olan motor 4124 dv/dk hizli donmektedir. ve
hizi kontrol edilebilen motor ise 1024 dv/dk hizla dénmektedir.
Program ¢alistirildigi anda kontrol edilen motorun devri 1.32 sn’de
diger motorun hizina ulagmakta ve bu hizda sabit kalmaktadir. Bu
geciy siiresi daha sonraki egrilerde goriilecefi tizere hata, hatanin
degisifni ve fuzzy c¢ikis oOlgeklemesi degistirilerek en az siireye
indirmek mimkindir. Bu durumlar ilerideki egrilerde ¢esitli 6lgekleme
degerléri icin  yorumlanmigtir.  Kullanilan  sistemin fiziksel
ozelliklerinden ve kontrol algoritmasindan dolay:1 kalici degere
yaklasim iistel olarak gergeklesir. Egri iizerinden goriilecegi iizere
1824 dv/dk hiz degerinde egrinin bir c¢entik olusturdugu
gorilmektedir. Bunun nedeni ise kurallarla ilgilidir. Ciinki bu
kurallara goére ilk anda ilk devir ile ulagilacak devir arasinda ¢ok
buyiik fark vardir. Bu sebeple motor ¢ok hizli bir sekilde egim yiiksek
olarak hizin1 arttirmaya baglar. Fakat ulagilmasi istenen devirde
salimmm olmamas: i¢in devir aniden biraz dusiiriilerek egimin azalmasi
saglanir.

Sekil 15.2 hata zaman grafigini gostermekte olup hata degeri
3100 dv/dk’dan baslayip devir-zaman grafiginde oldugu gibi 1.32
sn’de sifira digsmektedir. Bu egride 2400 dv/dk degerinde yine bir
¢entik goriilmektedir. Bu olay sekil 15.1 egrisindeki ayni olaydan
kaynaklanir.

Sekil 15.3°de ha:ca,degisimi veya hata hizi ile zaman grafigi
gorilmektedir. Ilk anda hata degisimi olmadig ic¢in sifirdan

baslamaktadir. 0.29 sn igerisinde egri d6ért salinim yapmakta daha- "
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sonra 0.35 sn’de salinimlar olduk¢a yavaglamakta ve hata hizinin
degisimleri en aza inmis bulunmaktadir. Egriden goriilecegi tizere daha
6nce anlatilan egrilerde oldugu gibi 1.32 sn’de negatif degerlerden
sifira g¢ikmakta ve sifir yatay eksende ¢ok kiiciik salinimlar
yapmaktadir. Bunun nedeni ise hizin artmasindan dolayr motorun
titresmesinden kaynaklanir. 0.35 sn’ye gelene kadar hata hizinda
meydana gelen salimimlar hizi kontrol edilen motorun 1824 dv/dk’daki
devrinde olusan getikten meydana gelmektedir.

Sekil 15.4°deki egri devir-zaman grafigini goésterir. Burada hizi
sabit olan motorun devri 1200 dv/dk’ya set edilmis hiz1 kontrol edilen
motorun devri ise 4100 dv/dk’>dan baslayip 1200 dv/dk’ya dogru lineer
olarak azalmakta ve 0.60 sn’de hafif bir salinim ile motorun devri
1200 dv/dk hizina kilitlenmektedir.

Sekil 15.5 ‘de hata-zaman grafiginde hata -3000 dv/dk’dan
baglayip 0.60 sn’de -200 dv/dk’ya ¢ikmakta ve sekil 15.4°deki egiride
oldugu gibi kiigiik salinimlar ile hata degeri sifira gelmektedir. Sekil

15.6 bu salimmlarin  biyik O6lgekli olarak g¢izilmis olan grafigini

gostermektedir.
50 | :
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116 1.64 212 261 310 360 4.09

Zaman (sn)
Sekil 15.6
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Sekil 15.7’de hata degisimi-zaman grafigi gorilmekte olup hata
degisimi 0.04 sn igerisinde 0’dan 3100 dv/dk’ya ulagmakta ve tekrar
sifira gelerek burada hatanin degigsimi hemen hemen sabitleymekte ve
0.60 sn’de hata grafiginde olan salinimlardan dolayr hatanin
degisimide salinimlara baglamakta ve 1.52 sn’lik  bir yerlesme
zamanina sahip olmaktadir.

Sekil 15.9°dan sekil 15.38’e¢ kadar olan egriler devri kontrol
edilen motora jeneratdériin baglanmasi (yiik bagli degil) sonucunda
olusan grafikleri gésterir. Bu durumda hizi kontrol edilen motorun
devrini 6l¢mek i¢in manyetik algilayicinin 6ninden gegen pervanenin
kanat uzunlugu arttirilmigtir. Daha o6nce anlatilan egrilerde ve sekil
15.9°dan sekil 15.26 arasindaki egrilerde hata 20FFH, hatanin
degisimi 3FEH ve fuzzy ¢ikig 600H degerleri ile d6lgeklenmiglerdir.

Sekil 15.9 devir-zaman grafigini géstermekte olup burada devir
1024 dv/dk degerinden baslamakta 2.01 sn’de 2565 dv/dk’ya ¢ikmakta
ve bu devire kilitlenmektedir. Bu durum hizi kontrol edilen motor
kalici duruma erigme siiresinin 0.69 sn uzadigim1 gosterir.

Sekil 15.11°de goriilen hata degisimi egrisinde sekil 15.9 ve
sekil 15.10 egrilerinde oldugu gibi hata hizinin 2.01 sn’de sifira
ulastifi gorilir. Egride gorilen salinimlar pervane kanadinin bir
Onceki efrilere gore artmasindan dolayr motor yiiksek devirlere
¢ikinca titregimin artmasindan kaynaklanir.

Sekil 15.12, 15.13 ve 15.14 hiz1 kontrol edilen motorun 1024
dv/dk’dan baslayip 3650 dv/dk hizla donen hizi sabit olan motorun
devrine ulagymasindaki devir, hata ve hatanin defisim egrilerini
gosterir. Dikkat edilecek olursa daha yiiksek devirlere ¢ikildig1 zaman
karali duruma erisim siiresi sekil 15.9’a goére azalmis ve sekil 1’deki

gibi 1.32 sn olmustur.
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1.77 2.01 225 248 272

Zaman (sn)

129 1.53

006 049 079 1.05
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-150

1.77 201 225 248 272

Zaman (sn)

129 1.53

1.05

0.06 049 0.79

Devir.- 1024 - 2565

Sekil 15.11

3824

v 2624 4+— -

d

1.99

1.82

1.49 1.66
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006 042 064 082 100 116 133 149 166 182 199

Zaman (sn)
. Sekil 15.13

-200

0.06 042 064 082 100 116 133 149 166 1.82 199

Zaman (sn)

Sekil 15.14

Devir 1024 - 3650
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Sekil 15.15, 15.16 ve 15.17 devir kontrolu yapilan motorun hizi
2550 dv/dk’dan 3650 dv/dk’ya g¢ikarildigindaki devir, hata ve hatanin
degisimi egrilerini gostermektedir. Devir daha fazla arttig1 igin
motorun olusturdugu titresimler gsekil 15.17°de hatanin degisimi
egrisinde oldugu gibi biraz daha artmigtir.

Sekil 15.18’den sekil 15.26’ya kadar olan egriler motorun
devrinin belirli bir degerden, hizi daha az sabit hizli motorun devrine
diigiiriilmesi durumundaki egrileri gésterir.

Sekil 15.18°de devir-zaman grafigi 2565dv/dk’dan 1024 dv/dk’ya
ulastigini ve bu devirde kilitlenen bu motorun strekli duruma erigme
siiresi 3.2 sn olmustur.

Sekil 15.20’de hata degisim-zaman egrisinde hizi kontrol edilen
motorun devri 1024 dv/dk’ya kilitlendiginde salinim genliklerinin son
derece kiigiik olmas1 dikkat ¢ekici olup bunun nedeni ise motor hizinin

dismesinden ve dolayisiyla meydana gelen titregimin azalmasindan

kaynaklanir.
40 1 1 | | ! t ! i | 1
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Sekil 15.17
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Sekil 15.18
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140

172 228 285 343 402 460 5.19
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002 030 0.70
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3724

1.56 1.79 2.03 226

1.09 1.32

002 0.19 040 062 085

Zaman (sn)
Sekil 15.24
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15.1.Tasarlanan Fuzzy lojik delilietleyiciniAn cesitli dlcek degerleri
icin performansinin egriler ile degerlendirilmesi:

Sekil 15.27°den sekil 15.37°ye kadar olan egriler c¢esitli
olgeklemelere karsin devir-zaman  grafiklerini gé6stermektedir.
Egrilerden gorilecegi iizere dlgekleme sinirlarini arttirdigimizda fuzzy
algoritmada hassasiyetin azaldifini ve kalici hiza erisim siirelerinin
uzadigim1 gorebiliriz. Olgekleme sinirlarini  daralttigimizda ise
hassasiyetin arttifini ve bununla beraber kalici hiza erigyme siiresinin
azaldigini goérebiliriz. Yani daha kiigiik 6lgekleme sinirlarinda sistemin
kontrol edilme hizinin artmasina neden olur. Fakat bu durum fuzzy
islemcideki 6lgekleme ile karigtirilmamalidir. Ciinki fuzzy islemcinin
olgek alaninin genis olmas: ( bit kapasitesi ) hassasiyetin artmasi
demektir. Fuzzy denetleyicili bir sistemde normal eksende hassasiyetin
azalmasi durumunda kalici hiza salinimi daha az olan bir egri ile
yaklagmak mimkiin olur. Fuzzy denetleyici girisindeki degismelga_

¢ikisa az olarak yansir. Dolayisiyla erisim daha yavas olur.
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Hassasiyet arttirildifi durumda ise kalici hiza erisim daha hizli
olacak fakat salinim daha da artar. Yani giristeki degisimler ¢ikisa
daha buyik olarak yansir. Bu nedenle fuzzy lojik denetleyici
tasarimcilart bu duruma dikkat etmeleri ve aymi zamanda o6l¢ekleme
stnirlarinin belli bir degerin altina diismesi durumunda sistemin
kararsizlifa girmemesi i¢in disintlmesi gerekir. Sekil 30°da bu durum
agikga gorilmektedir. Boyle bir sistemde fuzzy algoritma tasarlanirken
dikkat edilecek diger husus ise olgeklemedeki hata giris 6lgeiiinin
sistemin kontrolinde diger 6lgeklere goére daha etkili oldugu goéz
onine alinmahidir. Ayrica diger bir husus ¢ikis 6lgegi hata ve hatanin

degisimi olgeklemesi igleminin tersi olarak sistem kontroluna etki
yapmaktadir.
3824 1

3424 1
3024
2624 1

2224 :

e~ <4 A

1824

i
77YR S N T

f
1024 1 l 1 — | }

Zaman (sn)
Hata 6lgek OFFFH Hatadeg 6lgek 2000H  Cikig Olgek 3000H

Sekil 15.37
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15.2. Sistemin Yiiklenmesi ve Yiikten Birakilmas: Durumu:

2224

1824 +— -
1424 +—
1024

1.19 149 1381 2.14 243 273 3.02 3.30

006 0.53 0.88

Zaman (sn)

Sekil 15.38

18 216 245 271 297 326

1.56
Zaman (sn)

1.25

0.06 054 0.92
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Sekil 15.38 sistemin yiiksiiz durumdan yikli duruma getirilmesi
durumundaki egriyi gosterir. Sistemin yiiklenmesinde kullanilan
jeneratdr ¢ikisina yik olarak baglanan omik karakterde 2.2 Q’luk bir
diren¢ Ozelligindedir. Sekil 15.38°de gorilecegi tzere hizi kontrol
edilen motorun devri yiiksiiz durumda 1024 dv/dk’dan baglayip
1.65 sn’de 2100 dv/dk kalici devir deferine ulastiinda sisteme bagh
olan yik devreye girmekte ve sistem 0.15 sn igerisinde motor devri
1430 dv/dk’ya diigmekte ve sistem kendini 1 sn igerisinde toparlayarak
tekrar nominal devir degerine, ulasmasi gereken devire kilitlenmistir.
Bu kilitleme siiresini daha aza indirmek igin 6nceden anlatildig: gibi
Olgekleme sinilarini en iyi sekilde degistirmek gerekir. Ayrica devir
bilgisi motor bir tur atmadan daha 6nce alinirsa sistemin performansi
artar. Bu igslem bir saft encoder ile saglanabilir.

Sekil 15.39°daki devir zaman grafigine bakildiginda yiikli
durumda 1024 dv/dk’dan 2100 dv/dk’ya 2.57 sn’de ulagmakta ve
burada jeneratére bagh yiik birakildiginda motorun hizi 0.15 sn’de
2824 dv/dk’ya ¢ikmakta ve daha sonra kendini 0.61 sn’de toparlayip

nominal devire kilitlenmistir.
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16.SONUCLAR

Daha o6nce ayni konuda yapilan caligmalarda bilgisayara ilave
edilen FB 30-AT kart:1 ve bu kart igin kullanilan FS 30-AT yazilim
kullanildi. Bu kart ve prdgram vasitasiyla simiilasyon g¢alismalar:
yapildi. Caligmalar sonucunda elde edilen egriler incelendi, (Cansever
ve digerleri, 1993a;, Cansever et. al.,1993b; Cansever and Ozgiiven,
1994, 1995). Fakat gergek ortamda herhangi bir uygulama
yapilmamisti. Bu c¢aligma ile bilgisayardan bagimsiz kendi bagina
kontrol edilecek her sisteme uyarlanabilen fuzzy lojik kontrol tinitesi
tasarlanmis ve mikrodenetleyici ile uygulamasi yapilmistir.

Once tasarlanan mikrodenetleyicili anakart, goésterge ve tus
takim: ile makina dilinde yazilan bir programin sadece kodlarini
sistemin bellegine yazma imkani elde edilmistir. Bunun igin monitor
programi yazilmi§ ve yazilan programin ¢alistirilmasi saglanmigtir.
Daha sonra bilgisayarda yazilan bir makina dili program derlendikten
sonra olusan * .OBJ dosyasinin igerisindeki gerekli program kodlan
alinmig ve seri porttan mikrodenetleyicili anakartta goénderilmigtir.
Boylece  bilgisayarda  yazilan boyle bir  programin  fazla
zorluk ¢ekilmeden anakartta c¢aligmas: saglanmigtir. 8XC196KC/KD
mikrodenetleyici ile galisacak ve uygulama yapacak arastirmacilar igin
bir gelistirme seti tasarim1 gergeklestirilmistir.

Anakart iizerinde bulunan genisleme yuvalar1 sayesinde, istenilen
amaca gore yeni uygulamalar igin gergeklestirilen yeni unitelerin
sisteme ilave edilmesi uygun duruma getirilmigtir. Yani sistem
geligtirilmeye agiktir.

Sistem iizerinde fuzzy lojik kontrol islemini gergeklestirebilmek
igin FP 3000 fuzzy islemci kullanilarak bir iinite tasarlanmig ve

uygulanmistir. Cikarim ve netlestirme islemi bu {nite {izerinde

gergeklestirilmistir. Boylece kontrol igleminde donanim kullanildigt igin ™
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islemlerin daha hizli olmas: saglanmistir. Ayrica inite sayesinde bu
islem i¢in yazilan yazilimin daha da azalmas: mimkin olmustur.

DAC 1200 timdevresi kullanilarak 12 bitlik dijital analog ¢evirici
devresi tasarlanarak sisteme ilave edilmistir. Kontrol uygulamas: igin
iki DC ﬁotorlu sistem izerinde g¢alisilmigtir. Fuzzy lojik kontrol
teknigi kullanilarak istege gore degistirilen sabit hizli motorun devir
sayisina difer motorun devir sayist esitlenmistir.

Fuzzy islemcinin kullanimi igin simiilasyon programi analiz
edilmigtir. Béylece islemcinin bilgi tabani, giris ve ¢ikis verilerinin
yazildig1 adresler bulunmustur. Ayrica islemciyi ¢ikarima baslatma ve
ve ¢ikarimi sonuglama iglemlerinin nasil yapilacagi anlasilmigtir. Fuzzy

islemcili initenin donanimi i¢in yukarida s6zii gegen FB 30-AT kart

Tablo 16.1. Diger kontrol algoritmalarn ile Fuzzy Lojik

Kontrolun kargilastirilmasi

Diger Kontrol algoritmalar:

Fuzzy Lojik Kontrol

Sistemin transfer fonksiyonuna | Sistemin transfer fonksiyonuna
ihtiya¢ duyar. ihtiya¢ duyulmaz.
Sistem karmasik duruma geldik¢e | Uzman kisinin tecrubelerinden

gergeklestirme gigligi olugur ve
maliyet artabilir.

yararlanilir ve kontrol kurallarina
ihtiyag¢ vardir.

Cogunlukla bilgisayara
olarak ¢aligirlar.

bagiml

Kontrol olay: hizlidir.

Tasarim ve gergeklestirme uzun
zaman alabilir.

Fuzzy islemci ve mikrodenetleyi
cili bir sistemle yanliz basina
gergeklestirilebilir.

Kesin 6l¢iim degerlerini
kullanilir.

Kesin olmayan ifadeleri
kullanabilir.

Uygulamada kolaylik saglar.

Algilayicilara ihtiyag vardar.
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incelenmis ve bu kartin donanim yapist hakkinda bilgi edinilmistir. Bu
sekilde islemcinin hem yazilim ve hemde donanim bakimindan
mikrodenetleyicili sisteme uyarlama islemi gergeklestirilmigtir.

Elektronik devrelerin ¢izimi ve baskili devrelerinin tasariminda
butiniyle elektronik devre g¢izim ve baskili devre tasarimi yapan
bir paket program kullanilmigtir, (OrCAD, 1989a, 1989b). Bu program
elektronik bir devre igin gerekli olan yazilim uygun bir sekilde
kullanilmigtir. Boéyle bir durumda daha karmasik diger devrelerin
tasarlanip gergeklestirilebilecegi gorilmiigtir.

Sonugta elde edilen devre ile bagka kontrol islemlerini fuzzy lojik
kontrolu kullanarak gergeklestirmek miumkin olmaktadir. Kontrol
edilen sisteme gore sadece kurallar ve uyelik fonksiyonlarn
degistirilerek yeni bilgi tabani verileri olugturulur. Daha sonra bu
veriler fuzzy islemcili iiniteye génderilir ve kontrol olayina geg¢ilebilir.
Ayrica mikrodenetleyicinin icerisinde bulanan analog dijital g¢evirici,
zamanlayici, darbe genislik modiilator iinitesi, girigy ¢ikis portlari gibi
¢evre birimlerinin bulunmasi sayesinde kontrol edilen sistemden alinan
bilgilerin rahatlikla devreye iletilmesi mimkiin olamaktadir. Boylece
genel amagli fuzzy lojik kontrol sistemi elde edilmis olmaktadir.

Daha ilerisi i¢in bu sisteme yeni gelistirmeler ilave edilebilir.
Kurallar ve iiyelik fonksiyonlar: tug takimindan verilir. Daha sonra bu
sistem iizerinde derleme iglemi yapilarak fuzzy islemci i¢in gerekli olan
bilgi tabani verileri olusturulabilir.Bilgi tabani verileri fuzzy islemci
Unitesine yazildiktan sonra kontrol iglemine gegilebilir.

Fuzzy lojik kontrol isleminde iyelik fonksiyonlar1 segiminde
belirli bir yontem yoktur. Ayrica kurallar1 yazmak i¢in uzman kisinin
tecritbelerine ihtiya¢ duyulur. Bu yiizden bu konudaki gigliklerin
asilmasi i¢in yapay sinir aglari ile fuzzy lojigin bir araya getirilmesi

c¢aligmalart devam etmektedir.
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Fuzzy Lojik Kontrol islemi diger kontrol
tablo 16.1 'deki gibi kisa olarak kargilagtirilabilir.

16.1. Calismanin maliyet hesabi ve benzer diger iiniteler ile

karsilastirilmasi:

algoritmalar:

Tablo 16.2. Caligmanin maliyet hesab tablosu

ile

Kartin Adi Maliyeti (T.L.)
N80196KC Mikrodenetleyicili Geligtirme seti (Anakart) 9. 400. 000
FP3000 Fuzzy Islemcili Kart 9. 500. 000
Keyboard ve Display karti 3. 900. 000
Digital - Analog Cevirici (DAC) kart1 4. 700. 000
Toplam: 27. 500. 000

Tablo 16.3.Piyasada bulunan benzer unitelerin fiyat tablosu

Kartin Adi Maliyeti (T.L.)
N80196KC Mikrodenetleyicili Geligtirme seti 85. 000. 000
FB 10- AT Fuzzy Islemcili Kart 120. 000. 000
Digital - Analog Cevirici (DAC) kart1 40. 000. 000
Toplam: 245, 000. 000

Not: 1 $ =170 000 T.L. alinarak hesap yapilmigtir.
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Bu tezde Dbiitiin ¢aligmalar laboratuarda kendi imkanlar ile
gergeklestirilmigtir. Bu sistem tlizerinde gerekli yazilimlar yapilmigtir.
Dolayistyla olusturulan sistem en biyik yarar olarak piyasaya gore
ekonomik yénden daha az maliyet getirmigtir. Sistem en kigik
ayrintisina kadar bilindigi i¢in sistem iizerine yeni ilavélerin yapilmasi,
gelistirilmesi mimkindir. Gelistirme seti yapisi bilindiginden diger
mikroislemciler = ve  mikrodenetleyiciler i¢in  geligtirme seti
tasarlanabilir. Bu durum yine ekonomik yénden daha az maliyet
getirecektir. Maliyetinin az ve sistemin uygun olmasindan dolayi
egitimde kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir.

http://tbsv.telemarkt.technopark.gmd.de/tt/www/preise_e.htm
inter-net adresinden alinan ayni cins , kalite ve fonksiyonlari yerine
getiren cihazlarin fiyatlar1 agagida DM olarak verilmigtir. Bu nedenle
donanim ve yazilim fiyatlar1 ayri1 ayr1 verilmis olup bunlarin toplami
(3. ve 4. sirada) 5400 DM gozikmekte yaklagitk 500.000.000 T.L.
olmaktadir. Yapmis oldugumuz cihaz yaklasik 17 kat benzer
emsallerinden daha ucuzdur. Yurt i¢inden ilgili Giniteleri satin almaya
c¢alisirsak sadece donanimi 8 defa daha pahali oldugu goérilmektedir.
Boéylece hem yurtig¢i ve hem yurtdigindan benzer cihazlarla kargilagtirma

yaptigimizda ekonomik yénden biiyiik avantajlara sahiptir.

Price List 03/1996

Price list from March 1996.

All prices in DM; shipping costs and taxes (if applicable) not included.
Fuzzy Control Manager

1.FCM-Standard Fuzzy development system with universal

ANSI-C-code output 3100 DM
2.FCM-3000 Fuzzy development system with C-code output
supporting the FP-3000 (without hardware) 1800 DM

3.FCM-SOFT Reductioned Fuzzy development system for
VMEbus board VMEFP3000 (without hardware) 1800 DM' "=,
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4 FCM-TEAM Fuzzy development system including

FP-3000 microcontroller board 3600 DM
5.FCM-SPS Fuzzy development system for

fuzzy modul FZ001 (without hardware) 1800 DM
6.FCM-Modicon Fuzzy development system for Quantum PLC (without

hardware and "Concept" software module) (inquire)

7.FCM-I3HD-CINT Fuzzy development system for microcontrollers
of 78K0-, 78K3-, V-series (integer C-code output) 1800 DM

8. FCM-I3HD-75X Fuzzy development system for microcontrollers
of 75X family (assembler source code output) 1800 DM

9.FCM-I3HD-17K Fuzzy development system for microcontrollers
of 17K family (assembler source code output) 1800 DM

10.FCM-PX-1500 Fuzzy development system for microcontrollers
of MN1500 family (assembler source code output) 1800 DM

11.FCM-HC11 Fuzzy development system for microcontroller
68HC11 (assembler source code output) 1800 DM
12.FCM-8051 Fuzzy development system for microcontrollers of
8051 family (assembler source code output) 1800 DM
13.FCM-uC Fuzzy development system for several
microcontrollers (integer-C-code output) 2500 DM

14 FCM-T800 Fuzzy development system for Transputer 2500 DM

Fuzzy denetleme isleminde kontrol edilen sistemden direkt olarak
algilayicilardan bilgi almak gerekir. Algilayicilardan alinan bilgi analog
ise mikrodenetleyici tarafindan degerlendirebilmek i¢in ADC ile dijitale
cevirmek gerekir.Sayet direkt bilgi geliyorsa bu bilgilerin mikrodenetleyici
ye ulagmas: igin Girig/Cikig portlarina ihtiya¢ vardir. Ayrica program
icerisinde zamanlayicit ve sayiciya ihtiya¢ olabilir. Yukaridaki g¢aligmalarda
bu islemleri yerine getirmek ig¢in ayri kartlar kullamilmistir. Bu durum

maliyetin artmasina neden olmaktadir. 80 196 mikrodenetleyicisi yukarida
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s6zli gecgen Unitelerin hepsini kendi igerisinde barindirmaktadir.
Dolayisiyla maliyetin diigmesine neden olmaktadir.

Fuzzy islemcinin kullandig1 bellek unitesi ROM olarak alinip,
kurallar ve iiyelik fonksiyonunun derlenmesinden olusan veriler bu
bellek (nitesine yazilirsa sistem bilgisayara ihtiya¢ duyulmadan

denetleme iglemi yapabilir.
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Seri Port Alma Islemi Kaydedicisi:
SBUF (RX) , 07H
Ypencere 0 -oku, Ypencere 15 - yaz

bit 7 bit 6 bit5 | bit4 | bit3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 0
Agiklama Seri porttan ahnan en son degeri igerir..
Seri Port Gonderme Islemi Kaydedicisi:
SBUF (TX) , 07TH
Ypencere 0 - oku, Ypencere 15 - yaz
bit 7 bit 6 bit5 | bit4 | bit3 bit2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 0
Agiklama Seri porttan génderilecek veri yazihir
Seri Port Denetleme Kaydedicisi:
SP CON, 11H
Ypencere 0 -yaz, Ypencere 15 - oku
bit7 | bit6 | bit5 bit 4 bit 3 bit 2 bit1l | bit0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Adi - - - TBS REN PEN SER_MODE
Génderme Alma iglemine Cift Esitlik Mod segme
Fonks. N A ) 1&.;Iemmbc:::i 9. veri izin islemine izin islemi
Bu bitler daima Mod2ve3'de9. | 1:P2.1/RXD | 1: Gonderme 00:mod0
sifirdir ve sakls veri biti. RXD'yeizin. | igleminde TB8 01:mod1
durumdadarlar, Gonderme (Mod 1,2,3) ¢ift esitlik :
igleminden sonra | 0: Alma islemi | degeri, alma 10:mod2
sifirlanr. durur. isleminde
Agiklama SP CON2=1ise | M0d1.23) | SP_STAT.7bit 11:mod3
~-ONLZLISE | 1. Alma islemi | Alma islemi
gonderme | beslar(Mod 0) | esittik hata biti
1y eminde ¢ 0: Gonderme olur.(Mod 1, 3)
esitlik biti olur. s a
iglemi baglar. 0: Mod 2
(Mod 0) :
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Seri Port Durum Kaydedicisi
SP_STAT, 11H
Ypencere 0 - oku, Ypencere 15 - yaz

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit | bit
1 0
Reset 0 0 0 1 0 0 1 1
Adi | RPE/RBS RI TI FE TXE OE - -
Almaiglemi | Alma Gonderme Cerceve SBUF(TX) Uzerine - -
Fonks Egitlik istegi istegi hatas1 bog yazma
Hatas1 veya hatas1
alinan bit 8
SP_CON.2= | 1:Alma | 1:Durma biti 1: Abman | 1:G6nderme | 1: Alman Bu bitler
liscalman | iglemi | g6nderilmeye | bilgide kaydedicisi veri daima
eslik hatas1 | tamam | baglady durma biti | bos okunmadan | sifirdir ve
Agikl | SP_CON.2= | 0:Alma | (Gonderme yok 0: 0: Kaydedici | Ozerine sakh
ama | Oise9.veri | islemi | islemitamam) | Durma dolu bilgi yazildi | durumda
biti tamam | 0: Gonderme biti var 0: Yazilma
degil islemi yok
tamamlanmadi
Karakter Hizi Kaydedicisi

BAUD_RATE, OEH
Tum pencerelerde oku, yaz
Kaydedicinin bulundugu adrese ilk yazmadaki durum:

bit 7 bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl bit 0

Reset 0 X 0 0 0 0 0 0

Agiklama, Karakter Hiz kelime deferinin en az afirhikl: baytim belirler

Kaydedicinin bulundugu adrese ikinci yazmadaki durum:

bit 7 bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bit0
Reset 0 x [ oo | o | of o 0
Agiklama | g2 o S0 | Karakter Him kelime degerinin en fuzla agariiks 7 bitini
OT2CLK Saat | belirler
darbeleri diganidan




Girig / Cikis Denetleme Kaydedicisi 1
IOC1, 16H
Ypencere O - yaz, Ypencere 15 - oku
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bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 1 0 0 0 0 1
Adi HSI_ HSO5_ | TXD_ | HSO4_ T20VF_ TIOVF_ EXTINT_ | PWM_
INT ENA SEL ENA INT INT SRC SEL
HSI HSO.5/ | P2.0/ | HSO4/ Zamanl.2 Zamanl. 1 Digkesme | P2.5/
Fonk kesme HSL3 XD HSL2 | tagmakesme | tagma kesme istegi PWM
islemi istefine izin | istefine izin kaynak cikig
kaynag
1: HSI 1:HSO.5 | I.TXD | 1:HSO4 | 1:Tagma 1:Tasma 1: P0.7 0:P2.5
FIFO . . . kesme istefi | kesme istefi . .
doldu O0:HSL3 | 0:P2.0 | 0:HSL2 kaynag: kaynag: 0:P2.2 1:.PWM
O:HST olarak olarak INT_
dan bilei Zamanl.2'ye | Zamanl.l'e MASK. 7=
£l izin var izin var 1 ise
okuna- Kesm
bilir. 0:Tagsma 0:Tagma LosIne
ack | o kesme istefii | kesme istegi ﬁg:::
ve INT olarak olarak INT 07,
MASK 2 Zamanl.2'yve | Zamanl.l'e 200EH
a1 izin yok izin yok
=1 ise
kesme INT 60 INT 00
istegine 2000H ve 2000H ve
izin INT_MASK. | INT_MASK.
verilir. 0=1ise 0=1 ise
kesme kesme
istegine izin | istegine izin
verilir verilir
10S1.4 10S1.4
kesme istefi | kesme istegi
durumu durumu
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Pencere Segme Kaydedicisi
WSR, 14H
Tum pencerelerde oku, yaz

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 X X X 0 0 0 0
Adi HLDEN W6 WS W4 W3 W2 W1 WO
HOLD# Pencere Pencere Pencere Pencere segme bitleri
HLDA# segme segme segme
Fonks. iglemine izin
1: Izin var 1:Disey | 1:Digey | 1:Digey | W4, W5 ve WG bitleri lojik 0 ise segilen
ia | 0 tzin vok pencere pencere pencere disey pencerede bu bitlere yazilacak
Ag ‘lzmyok {33 Bayt | 64Bayt | 128 Bayt | saymm degerinde yatay pencereler
ma - - .| segilir. Eger W4, W5 ve W6 bitlerinin
OEtkisiz | 0: Etkisiz | O: Etkisiz herhangi biri lojik 1 ise bu bitler digey
pencereyi ve bu diigey pencerenin
boyutunu seger.
Giris / Cikig Denetleme Kaydedicisi 0
I0Co0, 15H
Ypencere 0 - yaz, Ypencere 15 - oku
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 X 0
T2CLK_ | HSI3_ T2RST_ | HSI2_ T2RST_ | HSII_ Sw_ HSI0_
Adi SRC ENA SRC ENA ENA ENA T2RST ENA

Fonk | Zamanl2 | HSIgiri§i | Zamanl2 | HSI girigi | Zamanl2 |} HSI girigi | Zaman]2 | HSI girigi

igin saat olarak i¢in dig olarak icin dig olarak icin olarak
darb. HSL3'e | sifirlama. | HSL2'e | sifirlama- | HSL1'e | yazilimda | HSLO'e

kaynaf izin kaynag izin ya izim izin stfirlama izin

IHSL1 | FIFOya | 1:HSLO | FIFOya | 1:lzin FIFOya | lzaman2 | FIFOYa

. sayici bacaf sayicl var sayic1 stfirlamir | sayici
Agikla | 0:T2CLK sonucunu | ¢ikan sonucunu | o 4. sonucunu | O:zaman2 | sonucunu
ma ve yiklemek | kenar yoklemek | X sonugu sifirlama | yiklemek
igin O:T2RST | igin yo yiklemek | islemi igin
JOC0.3= | tetikieme | bacag tetikleme igin olmaz tetikleme
Oolmah. | girisi | gkan | girisi tetikleme girisi
1:HSL3% | kenar 1:HSIL.2%e girigi 1:HSLO'
izin var I0C0.3= | izin var 1:HSLT'e izin var
OHSL3'e | 1olmah. | O:HSL2'e izin var 0:HSLO'
izin yok izin yok O:HSLl'e izin yok
izin yok

SoC SRR

.
s
LB .
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Girig / Cikig Denetleme Kaydedicisi 2
10C2, 0BH
Ypencere O - yaz, Ypencere 15 - oku

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 X 0
CAM LOCK_ | T2ALT_ AD_ AD TIME E | SLOW_ | T2UD_ | FAST_
Adi CLR ENA INT FAST NA PWM ENA | T2_ENA
Fonk Tim CAM Zamanl2 | A/Digin | AD_TIME PWM | Zamanl. | Zamanl.
CAM girislerini | igin tagma saat kaydedici-ne | iginsaat | 2igin 2 igin
giriglerini | kilitleme~ | smmrlanm | darbesi | izin darbesi | ileri/geri hizh
sifirlama ye izin segme ayanna ayarina | saymaya | saymaya

L:sifirla- | 1:Jzinvar | 1:7FFFH/ | 1:Normal | 1:AD_TIME | 1:izin 1: ise 1: Hizh

Acik | mavar 0:1zin yok | 8000H 0: | mod gevirim var P2.6=1 | saymaya
lafm 0:stfirla- FFFH/ Cevirim | zamanm PWM | geri izin, Her
ma yok 0000H 89.5 belirler. cikig sayma darbede
Zamanl2 | durum 0: ise periyodu | P2.6=0 | bir
tagma Zaman 80C196KB 512 ileri sayma
kesme 0:Hizla uyumlumod | durum sayma *HSO'da
istefi icin | mod zaman | Oise kullanm
simir seger | Cevirim 1:zin Strekli | O:
INT_ zamam yok ileri Normal
MASK1.4 | 156.5 PWM sayma saymaya
=lizin var | durum cikig izin. Her
INT 12 zamani periyodu sekiz
2038H 256 darbede
durum bir




Kesme Istegi Onleme Kaydedicisi 1
INT MASK1, 13H

Tiim pencerelerde yaz, oku
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bit 7 bit 6 bit 5 bit4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
NMIL_ FIFO_ | EXTINT1 | T20VF_ | T2CAP_ | HSH_ RI_ TL
Adi MASK | MASK | _MASK | MASK | MASK MASK MASK MASK
Fonk NMI HSIFIFO { EXTINT | Zamanl2 | Zamanl2 HSI Alma Gonderm
dolu bacaf tasma tutma FIFO4 islemi €
X: Her 1: Izin var | 1:lzin var. | 1:zin 1:izin 1: HSI lizin var | 1:izin var
Ackla iki INT 14, P22 var. var. FIFO4 ve INT_ | ve INT_
§ durumda | 203CH | bacag I0C2.5 |INT11, | kesme MASK1.0 | MASK1.1
ma | NMI 'ya EXTINT- | tasma 2036H | istegine | =1, =1,
izin var. ®0.7) s izin var. INT_ INT_
INT 15, veya seger. INT10, |MASK.6 | MASK.6
203EH EXTINT1 | INT 12, 2034H =0 =0
tretebilir. | 2038H olmalidir. | olmahdir
INT 13 INT 09, INT 08,
203AH 2032H 2030H
Girig / Cikis Durum Kaydedicisi 1
1081, 16H
Ypencere0 - oku, Ypencerel5 - yaz
bit 7 bit 6 bit 5 bit4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
HSL FIFO_
Adt RDY FULL | TLLOVF | T2 OVF | SWIF3 | SWIF2 | SWIF1 | SWTFO
Fonk HSI FIFO | Zamanll | Zamanl2 | Yazlm | Yazlm | Yaznhm | Yazhm
tutma | ity sonug | tagma tagma | Zamanl3 | Zamenl? | Zamanll | Zamanl0
kaydedici | girisi | bayraps | bayran | bayras | bayrah | bayrafa | bayral
veri hazit | yapjldh
1: Veri 1: FIFO 1: Tagsma | 1:Tagma | Bu bitlerden herhangi biri lojik 1 ise ilgili
Acik hazr 'ya alt1 kesme kesme zamanlayicinin sona ulagtifim gosterir ve
mfna o veyadaha | istefini | istefini | INT 05, 200AH kesme istegini olugtururlar.
e fazla zamanl1 zamanl2
degil sonug olugturdu. | olugturdu.
Kesme girildi. INT_ INT_
istegi MASK.0 | MASK.0=
olugturur | K€ | = 1oimalt | Tolmals
‘“‘i"eg’ INT00, | INTO00,
olusturwr | 50001 | 2000H
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HSI Durum Kaydedicisi
HSI STATUS, 06H
Ypencere O - oku, Ypencere 15 - bit 0,2,4,6 yaz

bit 7 " bit6 bit 5 bit4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 X 0 X 0 X 0 X
HSI3_ HSI3_ HSD2_ HSDD_ HSI1_ HSI_ HSI0_ HSI0_
Adi EVENT STAT EVENT STAT EVENT STAT EVENT STAT
Fonk HSL3 HSL3 HSL2 HSL2 HSL1 HSL1 HSLO HSLO
Bacag Bacag Bacaj Bacaf Baca@ Bacai Bacaf Bacag
sonucu konumu sonucu konumu sonucu konumu sonucu konumu
1:Sonug HSL3'de | 1:Sonug HSL2 'de | 1:Sonug HSL1'de | 1:Sonug HSLO 'da
Acik igin o andaki icin oandaki | igin o andaki icin o andaki
1 1< | tetikleme | konum tetikleme | konum tetikleme | konum tetikleme | konum
olustu olustu olugtu ol
0:sonug 0O:sonug 0:sonug O:sonug
igin icin igin igin
tetikleme tetikleme tetikleme tetikleme
olusmadi olusmadi olugmadi olusmadi.
HSI Zaman Kaydedicisi:

HSI_TIME, 04H (HSI_TIME alt bayt)
Ypencere 0 -oku, Ypencere 15 - yaz

bit 7 bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl bit 0

Reset X X X X X X X X

Agiklama | HSI giriglerinin herhangi birinde sonug olugtuunda zamanlayica 1 'deki
degerin alt bayt: yuiklenir

HSI Zaman Kaydedicisi:
HSI_TIME, 05H (HSI_TIME iist bayt)
Ypencere 0 -oku, Ypencere 15 - yaz

bit 7 bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl bit 0

Reset X X X X X X X X

Agiklama | HSI girislerinin herhangi birinde sonug olustufunda zamanlayic 1 'deki
degerin dst bayt1 yiklenir
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Kesinti Onleme Kaydedicisi
INT_MASK, 08H
Tiim pencerelerde yaz, oku

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit3 - bit 2 bit 1 bit 0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
EXTINT SER_ SWT_ HSIO_ HSO_ | HSIDAT_ AD_ TIMER _
Adt MASK | MASK MASK MASK MASK MASK MASK MASK
Fonk | EXTINT | Seriport Yazihm | HSLO dig HSO HSI veri AD Zamanl1/
veya P0.7 zamanl, kesme sonug okunabilir | g¢evrimi Zamanl2
kesme istefi cikigt FIFO dolu tamam tagma
istefi
1:EXTINT | 1: Seri 1: Yazuhm | 1: HSLO | 1: HSO 1:HSIda | 1:AD 1: Tagma
Acik kesme port zamanla- | bacaf kesme veri gevrimi kesme
laina- istefine kesme yicis1 kesme istefiine | okumabilir | tamamladi | istegine
izin istefine kesme istefine izin kesme kesme izin verilir.
verilir. izin istegine izin verilir. iste§ine istefiine I0C1.2=1
10C1.1 verilir, izin verilir. INT 03, | izin izin kaynak
kesme INT 06, verilir. INT 04, 2006H verilir, verilir. Zamanl1
istegi 200CH INT 05, 2008H I0C1.7 INT 01, INT 00
kaynagm | INT_ 200AH kesme 2002H 10C1.3=1
seger. MASK1.0 istegi kaynak
(P0.7 veya | =1, alma kaynagim Zamanl2
P22 INT_ seger. INT 00/
bacag) MASK1.1 INT 02, INT 12
=1 génder 2004H




Timdevre Ayarlama Kaydedicisi:
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Bit | Bitad: Fonksiyonu | Reset Tammlama
0 |PD Cekilen giict 1 | Mikrodenetleyicinin hargadi: gigii azaltmak igin kullamlir. Bu
azaltmak igin bit lojik 1 ise gii¢ azaltma moduna izin verilir. Eger lojik O ise
izin izin verilmez.
1 | BWO Yol genisligini 1 | Dinamik veya 8 bitlik yol genisligini seger.
denetleme 1=Yol genisligi BUSWIDTH bacagindaki konum ile denetlenir
BUSWIDTH=1, yol 16 bitlik
BUSWIDTH=0, yol 8 bitlik
0= Yol genisligi 8 bitlik olur ve BUSWIDTH bacag yol
genislifini denetieyemez.
2 |WR Yazma- Tutma 1 1= Gegerli adres ve standart yol modunda WR# ve BHE#
modunu segme sinyalleri Oretilir.
0= Yazma - Tutma ve Yazma - Tutma ile beraber gegerli adres
modunda WRL# ve WRH# sinyalleri tretilir.
3 ALE Gegerli adres 1 1= Yazma - tutma ve Standart yol modunda gegerli adresi
tutma modunu tutmak icin ALE sinyali @retilir.
denetleme 0= ALE sinyali yerine ADV# sinyali tretilir ve dig bellegi kolay
yoldan segmek i¢in kullambr.
4 | IORCO- | I¢ hazir olma 10 | Yavag dig Uniteler ile uyumlu gahgmak i¢in bekleme zamanin
IORC1 | durumunu belirler.
denetleme IRC1_IRCO Maks. Bekleme Zamant
0 0 1
0 1 2
1 0 3
1 1 READY bacag ile denetlenir.
5 |LOCO- | Kilitleme 00 | Ig program belleginin korunmasim salar.
LOC1 | bitleri LOC1 1L.OCO koruma
0 0 okuma ve yazmay1 6nlemek i¢in
0 1 okumay: 6nlemek igin
1 0 yazmay: 6nlemek i¢in
1 1 koruma yoktur.
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Bilgisayardaki Hat Denetleme Kaydedicisi (3FBH)

bit 7 bit 6 bit 5 bit4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Ad1 DLAB - - EPS PEN STB WLS1 WLSO
Erigim Kirma Esitlik Cift Esitlik Durma Veri Uzunlufunu segme
bitini islemi biti ilave | egitlik islemine | biti say1s1 .
A k- | tutma | aktif etme | bitimi | izin A A bit
segme O:izin ) 01 6 bit
0:tek | yok L2645 7mi
1: ¢ift 1:izin var 1 1  8bit
Bilgisayardaki Hat Durum Kaydedicisi (3FDH)
bit 7 bit 6 bit 5 bit4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Ad - TSRE THRE BI FE PE OE DR
Strekli Verici Verici Kirma Cergeve | Esitlik Uzerine Bilgi hazir
.. otelemeli | tutma kesinti hatas hatas1 yazma .
Astk- | 1ojik0 | yovdedici | kaydedici | durumu hatast 1 Haar
bosmu? si 0: Degil
1: Bos R
0: Dolu 1:Bog
0: Dolu
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Mnemonic | Operands Operation (Note 1) Notes
Z|N V|VT|ST
ADD/ADDB 2 D«<D+A wilvlwlvi T | -
ADD/ADDB 3 De<—B+A vl w1 -
ADDC/ADDCB 2 D«<D+A+C N I I I B
SuB/SUBB 2 D«<D-A il |wv»w| T| -
SuB/SUBB 3 De<B-A vl lw|wlvw | T -
SUBC/SUBCB 2 D«<D-A+C-1 b v T -
CMP/CMPB 2 D-A v v vy T -
MUL/MULU 2 DD+2«DXA -l =]==-|-|- 2
MUL/MULU 3 DD+2«BXA - -] - - 2
MULB/MULUB 2 DD+ 1<«<DXA -l —={—-{—=1—-1= 3
MULB/MULUB 3 DD+1<«BXA - —{—-1-1-1- 3
DIivU 2 D«— DD+ 2)/AD+2<«—remainder| — | —| =] »| T | - 2
DivuB 2 D— DD+ 1)/AD+1<—remainder| — | —[—|+» | T | — 3
Div 2 D« DD+ 2)/AD+ 2«—remainder{ — | — (= |+» | T | —
DivB 2 D« DD+ 1)/AD+ 1<—remainder| — | — | — [+ | T | -
AND/ANDB 2 D<«<-DANDA L L R
AND/ANDB 3 D« BANDA v ¥ 0|0 -] -
OR/ORB 2 D<—DORA s lew|lOojof| -] -
XOR/XORB 2 D<—D(ecxl.or) A V| wP¥l0|(O0]| —~| -
LD/LDB 2 DA =t =1=-1-
ST/STB 2 A<D -t =l=1=-1-1-
XCH/XCHB 2 De—AA<«D -|==-l=-1-1-
LDBSE 2 D« A; D + 1 «<— SIGN(A) - =1-=-1-1-1- 34
LDBZE 2 D<A D+ 1«0 - ~—|=1—=-]-1- 3.4
PUSH 1 SP <SP —2;(SP) «— A - —{=1-=-1-1--
POP 1 A<« (SP);SP + 2 -|l=-i=-1-]1-1-
PUSHF 0 SP «— SP — 2; (SP) <« PSW; oc;o0)J]0]0({0{ O
PSW <«— 0000H; | «— 0
POPF 0 PSW «— (SP); SP «— SP + 2;| «— » i v v v | »
SIMP 1 PC «— PC + 11-bit offset ~|=-1=-{-1-
LIMP 1 PC <« PC + 16-bit offset -|l=-i=1=-1-1-
BRlindirect] 1 PC «— (A) === ~=1-
TIUMP 3 PC «— [A] + 2*([BIAND Q) -|=-1=--{-1-
SCALL 1 SP «— SP — 2; -i=1=-1-t—-1- 5
(SP) «— PC; PC «— PC + 11-bit offset
LCALL 1 SP «— SP — 2; (SP) < PC; -|=1-t=-]-1- 5
PC <« PC + 16-bit offset
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Mnemonic Operands Operation (Note 1) Notes

. Z|N|C|V|VT|ST
RET 0 PC <« (SP);SP <« SP + 2 ol el B Il B
J (conditional) 1 PC <« PC + 8-bit offset (if taken) === =-1- 5
JC 1 Jumpif C = 1 ~—] === -1 5
JNC 1 jumpifC =20 == 1-1-1- 5
JE 1 jumpifZ =1 === {=1- 5
JNE 1 JumpifZ =10 ~t=l=i-=1=-1- 5
JGE 1 JumpifN =0 —|l=t=l=-1-1- 5
JLT 1 JumpifN = 1 === -1- 5
JGT 1 JumpifN=0andZ =10 ===l =]- 5
JLE 1 JumpifN=10rZ = 1 el Bl Rl Bl 5
JH 1 JumpifC=1andZ =0 | =l~{={-1-- 5
JNH 1 JumpifC=0o0rzZ=1 el e e el R 5
JV 1 JumpitvV=20 —|=l=l=]-|- 5
JNV 1 JumpifV = 1 === [-1-1- 5
JVT 1 Jump if VT= 1; Clear VT —|=1=|=7101]- 5
JNVT 1 Jump if VT = 0; Clear VT —i=|={=10]|—- 5
JST 1 Jumpif ST = 1 el el el Rl Bl 5
JNST 1 Jumpif ST =0 === 1-1|- 5
JBS 3 Jump if Specified Bit = 1 =l=1=1-1—-1-1 56
JBC 3 Jump if Specified Bit = 0 —|=l=1=1=|-1 56
DJUNZ/ 1 D« D-1; ol e I R 5
DJNZW If D # 0 then PC «— PC + B-bit offset
DEC/DECB 1 D« D-1 v vl T| -
NEG/NEGB 1 D«<0-D vl v T -
INC/INCB 1 D« D+1 vivwlvivw| T -
EXT 1 D« D;D+ 2 <« Sign(D) wirwio|o|~-|~-| 2
EXTB 1 D « D;D + 1 <« Sign (D) vivwlojol-]-] 3
NOT/NOTB 1 D <« Logical Not (D) vivw|lO|jO|—|—
CLR/CLRB 1 D« 0 1lo0j0f0f—|—
SHL/SHLB/SHLL 2 C < msb----- isb «— 0 vivivrlve T~
SHR/SHRB/SHRL 2 0 — msb----- Isb = C rivirlOo|—Jw¥r| 7
SHRA/SHRAB/SHRAL 2 msb — msb----- Isb — C wlv|wlo|=|wr| 7
SETC 0] C«1 —[(—=11i=1-1-
CLRC 0 C<«0 =[=70{=-)-1]-

PO T
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Mnemonic | Operands Operation iNote 1) Flags Notes
ZINJC|V|VT|ST
CLRVT 0 VT «<— 0 . -|=}l-]1=-]0] -
RST 0 PC <« 2080H olojojo0j0]0 8
DI 0 Disable All Interupts (I < 0) -{=-|=-1-1-1-
El 0 Enable Al Interupts (I < 1) -i=-1=-=-1-1-
DPTS 0 Disable all PTS Cycles (PSE = 0) -l=-f{=1=-1-|-
EPTS 0 Enable all PTS Cycles (PSE = 1) -l ~-l==-71-1-
NOP 0 PC «— PC + 1 -l === =1-
SKIP 0 PC «— PC+2 | === =1 -
NORML 2 Left shift till msb = 1; D <«— shift count L B
TRAP 0 SP « SP -2 o e el e e e
(SP) «— PC; PC <— (2010H)
PUSHA 1 SP «— SP-2; (SP) «— PSW,; ojo0|jO0jOf0O] O
PSW <«— 0000H; SP <« SP-2;
(SP) <« IMASK1/WSR; IMASK1 <«— 00H
POPA 1 IMASK1/WSR <«— (SP); SP «— SP+2 A AN AN AN AN
PSW <— (SP); SP «— SP+2
IDLPD 1 IDLE MODE IF KEY=1; ' -l=-1=-1-1-1-
POWERDOWN MODE IF KEY =2; .
CHIP RESET OTHERWISE
CMPL 2 D-A viviv v T| -
BMOV, 2 [PTR__HIl+ <« [PTR__LOWI]+ ; el Bl Bl Bl
BMOVi UNTIL COUNT=0
* NOTES:

1. If the mnemonic ends in “B” a byte operation is performed, otherwise a word operation is done. Operands D, B, and A
must conform to the alignment rules for the required operand type. D and B are locations in the Register File; A can be
located anywhere in memory. g

2.D,D + 2 are consecutive WORDS in memory; D is DOUBLE-WORD aligned.

3. D,D + 1 are consecutive BYTES in memory; D is WORD aligned.

4. Changes a byte to word.

5. Offset is a 2's complement number.

6. Specified bit is one of the 2048 bits in the register file.

7. The "L (Long) suffix indicates double-word operation.

8. initiates a Reset by pulling RESET low. Software should re-initialize all the necessary registers with code ‘starting at
2080H. .

9. The assembler will not accept this mnemonic.
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MNEMONIC DIRECT IMMED INDIRECT INDEXED
. NORMAL*(1) A-INC*(1) SHORT*(1) LONG*(1)
ADD (3-op) 4/44 5/45 4/46 4/46 5/47 6/47
SUB (3-op) 4/48 5/49 4/4A 4/4A 5/4B 6/4B
ADD (2-0p) 3/64 4/65 3/66 3/66 4/67 5/67
SUB (2-op) 3/68 4/69 3/6A 3/6A 4/68 5/6B
ADDC 3/A4 4/A5 3/A6 3/A6 4/A7 5/A7
SUBC 3/A8 4/A8 3/AA 3/AA 4/AB 5/AB
CMP 3/88 4/89 3/AB 3/AB 4/8B 5/8B
ADDB (3-op) 4/54 4/55 4/56 4/56 5/57 6/57
SUBB (3-op) 4/58 4/59 4/5A 4/5A 5/5B 6/5B
ADDB (2-op) 3/74 3/75 3/76 3/76 4/77 5/77
SUBB (2-op) 3/78 3/79 3/7A 3/7A 4/7B 5/7B
ADDCB 3/B4 3/B5 3/B6 3/B6 4/B7 5/B7
SUBCB 3/B8 3/B9 3/BA 3/BA 4/BB 5/BB
CMPB 3/98 3/98 3/9A ‘ 3/9A 4/9B 5/9B
MUL (3-op) 5/(2) 6/(2) 5/(2) 5/(2) 6/ 7/
MULU (3-op) 4/4C 5/4D 4/4E 4/4E 5/4F 6/4F
MUL (2-op) 4/(2) 5/(2) 4/(2) 4/ 5/(2) 6/(2)
MULU (2-op) 3/6C 4/8D 3/6E 3/6E 4/6F 5/6F
DIV 4/(2) 5/(2) 4/ 4/ 5/(2) 6/(2)
DIVU 3/8C 4/8D 3/8E 3/8E 4/8F 5/8F
MULB (3-0p) 5/(2) 5/(2) 5/(2) 5/(2 . 6/ 7/
MULUB (3-op) 4/5C 4/5D 4/5E 4/5E 5/5F 6/5F
MULB (2-op) 4/ 4/2) 4/ 4/(2) 5/(2) 6/
MULUB (2-op) 3/7C 3/7D 3/7E 3/7E 4/7F 5/7F
DIVB 4/2) 4/ 4/2) 4/(2 5/(2) 6/(2
DIVUB 3/9C 3/9D 3/9E 3/9E 4/9F 5/9F
AND (3-0p) 4/40 5/41 4/42 4/42 5/43 6/43
AND (2-op) 3/60 4/61 3/62 3/62 4/63 5/63
OR (2-op) 3/80 4/81 3/82 3/82 4/83 5/83
XOR 3/84 4/85 3/86 3/86 4/87 5/87
ANDB (3-0p) 4/50 4/51 4/52 4/52 5/53 5/53
ANDB (2-0p) 3/70 3/71 3/72 3/72 4/73 4/73
ORB (2-0p) 3/80 3/91 3/92 3/92 4/93 5/93
XORB 3/94 3/95 3/96 3/96 4/97 5/97
PUSH 2/C8 3/C9 2/CA 2/CA 3/CB 4/CB
POP 2/CC — 2/CE 2/CE 3/CF 4/CF
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INDIRECT INDEXED

MNEMONIC DIRECT IMMED

. NORMAL A-INC - SHORT LONG
LD 3/A0 4/A1 3/A2 3/A2 4/A3 5/A3
LDB 3/B0 3/B1 3/B2 3/B2 4/B3 5/B3
ST 3/Co - 3/C2 3/C2 4/C3 5/C3
sTB 3/C4 — 3/C6 3/C6 4/C7 5/C7
XCH 3/04 —_ — —_ 4/0B 5/0B
XCHB 3/14 — — — 4/1B 5/18
LDBSE 3/BC 3/BD 3/BE 3/BE 4/BF 5/BF
LBSZE 3/AC - 3/AD 3/AE 3/AE 4/AF 5/AF

Mnemonic Length/Opcode Mnemonic Length/Opcode

PUSHF 1/F2 DJNZ 3/E0

POPF 1/F3 DJINZW 3/E1

PUSHA 1/F4 NORML 3/0F

POPA 1/F5 SHRL 3/0C

SHLL 3/0D

TRAP 1/F7 SHRAL 3/0E

LCALL 3/EF F SHR - 3/08

SCALL 2/28-2F(3) : SHRB 3/18

RET 1/F0 i SHL 3/09

LIJMP 3/E7 SHLB 3/19

SJMP 2/20-27(3) SHRA 3/0A

BR[] 2/E3 SHRAB 3/1A

TIJMP 4/E2

CLRC 1/F8

JNST 1/D0 SETC 1/F9

JST 1/D8 DI 1/FA

JNH 1/D1 " El 1/FB

JH 1/D9 DPTS 1/EC

JGT 1/D2 EPTS 1/ED

JLE 1/DA CLRVT 1/FC

JNC 1/B3 NOP 1/FD

JC 1/D8 RST 1/FF

JNVT 1/D4 SKIP 2/00

JVT 1/DC IDLPD 1/F6

JNV 1/D5 BMOV 3/C1

Jv 1/DD BMOVi - 3/CD

JGE 1/D6

JLT 1/DE

JNE 1/D7

JE 1/DF

JBC 3/30-37

JBS 3/38-3F

NOTES:

3. The 3 least significant bits of the opcode are concatenated with the 8 bits to form an 11-bit, 2's complement offset.
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MNEMONIC DIRECT | IMMED INDIRECT INDEXED
NORMAL* A-INC* SHORT* LONG*
* ADD (3-0p) 5 6 7/10 8/11 7/10 8/11
SUB (3-op) 5 6 7/10 8/11 7/10 8/11
ADD (2-op) 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
SUB (2-op) 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
ADDC 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
SuBC 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
CMP 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
ADDB (3-0p) 5 5 7/10 8/11 7/10 8/11
SUBB (3-op) 5 5 7/10 8/11 7/10 8/11
ADDB (2-op) 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
SUBB (2-op) 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
ADDCB 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
SUBCB 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
CMPB 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
MUL (3-op) 16 17 18/21 19/22 19/22 20/23
MULU (8-op) 14 15 16/19 17/19 17/20 18/21
MUL (2-op) 16 17 18/21 19/22 | 19/22 20/23
MULU (2-op) 14 15 16/19 17/19 17/20 18/21
Div 26 27 28/31 29/32 29/32 30/33
DIvVU 24 25 26/29 27/30 27/30 28/31
MULB (3-op) 12 12 14/17 13/15 15/18 16/19
MULUB (3-op) 10 10 12/15 12/16 12/16 14/17
MULB (2-op) 12 12 14/17 15/18 15/18 16/19
MULUB (2-op) 10 10 12/15 13/15 12/16 14/17
DivB 18 18 ’ 20/23 21/24 21/24 22/25
DivuB 16 16 18/21 18/22 19/22 20/23
AND (3-op) 5 6 7/10 ' 8/11 7/10 8/11
AND (2-op) 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
OR (2-op) 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
XOR 4 5 6/8 7/9 6/8 7/9
ANDB (3-op) 5 5 7/10 8/11 7/10 8/11
ANDB (2-op) 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
ORB (2-op) 4 4 6/8 7/9 6/8 7/9
XORB 4 4 6/8 7/8 6/8 7/9
LD, LDB 4,4 5,4 5/8 6/8 6/9 7/10
ST,STB 4,4 - 5/8 6/9 6/9 7/10
XCH, XCHB 5,5 - - - 8/13 8/14
LDBSE 4 4 5/8 6/8 6/9 7/10
LDBZE 4 4 5/8 6/8 6/9 7/10
BMOV 6+ 8 per word + 3 for each memory controller reference
BMOVi 7 + 8 per word
+ 14 for each interrupt + 3 for each memory controller reference
PUSH (int stack) 6 7 9/12 10/13 10/13 11/14
POP (int stack) 8 - 10/12 11/13 11/13 12/14
PUSH (ext stack) 8 9 11/14 12/15 12/15 13/16
POP (ext stack) kR - 13/15 14/16 14/16 15/17

*Times for operands addressed as SFRs and internal RAM (0-1FFH)/memory controlier references (200-0FFFFH)).

NOTE:
1. Execution times for memory controlier references may be one to two states higher depending on the number of bytes in

the prefetch queue.
2. INT stack is 0-1FFH and EXT stack is 200-0FFFFH.

22
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MNEMONIC MNEMONIC
PUSHF (int stack) 6 PUSHF (ext stack) 8
POPF (int stack) 7 POPF (ext stack) 10
PUSHA (int stack) 12 PUSHA (ext stack) 18
POPA (int stack) 12 POPA (ext stack) 18
TRARP (int stack) 16 TRAP (ext stack) 18
LCALL (int stack) 1 LCALL (ext stack) 13
SCALL (int stack) 1 SCALL (ext stack) 13
RET (int stack) 11 RET (ext stack) 14
CMPL 7 DEC/DECB 3
CLR/CLRB 3 EXT/EXTB 4
NOT/NOTB 3 INC/INCB 3
NEG/NEGB 3
LJMP 7
SJMP 7
BR [indirect] 7
TIJMP 15 + 3 for each memory controller reference
JNST, JST 4/8 jump not taken/jump taken
JNH, JH 4/8 jump not taken/jump taken
JGT, JLE 4/8 jump not taken/jump taken
JNG, JC 4/8 jump not taken/jump taken
JNVT, JVT 4/8 jump not taken/jump taken -
JNV, JV 4/8 jump not taken/jump taken
JGE, JLT 4/8 jump not taken/jump taken
JNE, JE 4/8 jump not taken/jump taken
JBC, JBS 5/9 jump not taken/jump taken
DJNZ 5/9 jump not taken/jump taken
DJNZW 6/10 jump not taken/jump taken
NORML 8 + 1 per shift (9 for O shift)
SHRL 7+ 1 per shift (8 for 0 shift)
SHLL 7 + 1 per shift (8 for O shift)
SHRAL 7 + 1 per shift (8 for O shift)
SHR/SHRB 6 + 1 per shift (7 for O shift)
SHL/SHLB 6 + 1 per shift (7 for 0 shift)
SHRA/SHRAB 6 + 1 per shift (7 for O shift)
CLRC 2
SETC 2
DI 2
El 2
DPTS 2
EPTS 2
CLRVT 2
NOP 2
RST 20 (includes fetch of configuration byte)
SKIP 3
IDLPD 8/25 (proper key/improper key)
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MCS—-94 MACRO ASSEMELER IKIMOTS 225 02/23/97 11:48:51 FAGE
DOS 6.2 (03B-N) MCS-96 MACRO ASSEMELER, V1.2
SOURCE FILE: IKIMOTS.SRC

OBJECT FILE: IKIMOTS.ORJ
CONTROLS SFECIFIED IN INVOCATION COMMAND: FL(&0) FW(B0) FR

ERR LOC ORJECT LINE SOURCE STATEMENT
. i
O01iA 2 RSEG AT 1iaH
001A 3 AX: DSW 1
4
O01E 5 RSEG AT 1EH
OO1E 6 CX: DSW 1
7
8
0026 ? RSEG AT Z26H
0026 10 ESRR: DSE 1
i1
0030 12 RSEG AT Z0H
Q03O0 = HATA: DSW 1
0032 14 FHATA: DSW 1
0034 15 HATADEG: DSW i
0036 16 FHATADEG: DSW i
0038 17 CARF ¢ DSL 1
QO3C 18 BX: DSW 1
OOZE i9 SONUC: DSW 1
0040 20 Gl DSE 1
0041 2 GH: DSE 1
0042 22 ACC: DSE 1
0044 23 DISFE: DSW 1
0046 24 SAKLA: DS 1
0048 25 FARK : DSW 1
004A 2 SAYI: DSW 1
Q04c 27 SAY: DSE 1
O04E ' 2 TOFL: DSW 1
o050 29 EOL. s DSL 1
0054 30 GOND & DSW 1
0056 31 DEVIR: DSW 1
0058 32 ONHATA: DSW 1
0054 ] IGOND: DSW 1
o0SC 34 IACC: DSE 1
0OSD z5 DISFREG: DSE 1
001S A 10Co EQU 15H
QOO 28 HSI_MODE EQU 0O3H
0016 =9 10C1 EGQU 16H
0008 40 INT_MASK EQU 08H
0004 41 HSI_TIME EQu 04H
0004 42 HSI_STATUS EQU 0&6H
0014 47z 1051 EQU 16H
OO0E : 44 BAUDRATE EQU OEH
00L7 45 BAUDI&0OOL EQU &7H
CO80 44 BAUDI&0O0H EQU 80H
0009 47 CONSART EQU O9H
0025 48 I0C1SART EQU O0100101E
0007 49 SRUFTX EQU O7H
0011 50 SER_STAT EQU 11H

0011 ol SF_CON EQU 1iH




1CS-96 MACRO ASSEMELER IKIMOTS 226 Q2/23/97 11:48:51 PAGE

IRR LOC ODORJECT LINE SOURCE STATEMENT
2159 a2 BASTANTARA EQU 213991
JFOS 33 DISFBUF EQU TFO3ZH
20E2 34 DATASER EGU 20E2H
DOCO 35 DAaCADR EQU ODOOOH
EOQ4 56 CFORT EQY QEOO4H
EOOO 57 AFPORT EQU QEQOOH
4500 a8 QZEL EQU 4300H
ODSF 59 SINIR EQU 24273
2080 &0 RESET EQU 2080H
2260 61 SERIOKU EQU 2260H
4600 &2 RE2Z2BUF EQU 4600H
63
4500 64 MOTORZ EQU 4300H
4502 &5 MOT2TOFL EQU 4502H
4504 &b MOT28AK EQU 4504H
4506 &7 MOT284aY EQU 43506H
4507 &8 VEYAZR EQU 4507H
&9
4508 70 MOTOR1 EQU 4508H"
43800 71 MOTLTORL EQU 450AH
4500 72 MOTLSAK EQU 450CH
450 73 MOT1SAY EQU 430EH
450F 74 VEYAL EQU 450FH
78
QOID 76 BXH EQU (BX+1)
YTE
Q032 77 FHATAL EQU FHATA
YTE
005 78 FHATAH EQU (FHATA+1)
YTE
003 79 FHATADEGL. EQU FHATADEG
YTE
O0Z7 80 FHATADEGH EQU (FHATADEG+1)
" YTE
0014 81 AL EQU AX
YTE
Q0lE 82 AH EQU (AX+1)
YTE
OO4E 83 TOFLL EQU TOFL
YTE
Q04F 84 TOFLH EQU (TOPL+1)
YTE
alslaly] 83 BOLL EQU BOL
ORD
Q052 86 BOLH EQU (BOL+2)
ORD
GOzE8 87 CAaRFL EQU CARF
ORD
0OQZA 88 CARFH EQU (CARF+2)
ORD
o054 g9 GONDL EQU GOND
YTE
0055 0 GONDH EQU {GOND+1}
YTE
21

G000 92 CSEB AT 6000H =

o R R
R 4




1CS—-96 MACRO ASSEMELER

IRRLOC

6006

6008

600A
600R
&EOOB
&OO0F
6012
&015

6013

&OLA
601D
&LO22
6023
&O25
6028

&OZKE
60Z2E
6030
6OZ0

bOIZ

LHO3S
&033
L0388

&OZ

6OZF

6042

6047
L0473
6046
LO4E
LOS0
6054
LHO5F
&OSE
HOEE
L0866
LOLE

OBJECT
2841
286H
287F
2879
2893

FE
A100Q7F 44

B12041
B10440

C70104E041

B24342
C70100EQ42
BiFO42

EO42FD
180141

IC2602
2808

EQ40EZ
27Dé

B10042
C70100E042

286E

211026

FO

B10242
C7010E4542
C701064342
A1000054
Z010A43554
CE01024554
C7010F4534
B1B80O42
C701074342
B10O13D

IKIMOTS

LINE
4
o
&
7
98
?9

100
101
102
103
104
103
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
ili8
119
120
121
122
123
124
125
126
27
1:8
129
=0
121
132
133
134
138
136
137
1=8
139
140
141
142
14%
© 144
145
144
147
148
149
150
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O2/2Z/97 11:48:51 FAGE

SOURCE STATEMENT

INTEEKLE:

TARA:

an cas

BEKLE:

AZALTTARA:

CIKHES:

ILKSART:

SCALL
SCALL
sSCALL
sCAaLL
scaLL
EI

LD
LDE
LDE

ORE
STE

ANDE

XORE
LDE
STR
LDE

DJNZ
SHRE

JES
SCALL

DJINZ
BR

LDE
STE

SCALL
ORE

RET

LDE
STE
STE
LD

ST

ST

STE
LDE
STE
LDE

ILESART
RE2328ART
BIRBAYT

G

HSISART

DISFE,#7F0O0H
GH, #20H
GL . #04H

BH . DENE
GH,CFPORT
BH,#10111111F
DENE , #01000000E
ACC,[DISFE]+
ACC , APORT
ACC , #0OFOH

ACC ,BEKLE
GH, #O01H

ESRR 4 ,AZALTTARA
CIKHES

6L , TARA
INTREKLE

ACC , #00H
ACC , AFORT

ISLEM

ESRR . #10H

ACC , #02

ACC .MOT1SAY
ACC ,MOTZ8AY
GOND , #0000H
GOND ,MOT1TOFL
GOND ,MOTZ2TOFL
GONDL , VEYAL
ACC , #80H
ACC,.VEYAZ
DISFREG , #O1H'




MCS—-946 MACRD ASSEMELER

ERR LOC

i

&OLE

LOEF

LO&F

6072

&OT73

60178

&O7R

607E

6081
&081

&£084

6083
6083
&088
&LOBE
&0O8D
6090
L0220

6091
60371

6094

6097

L0999
&09C

&O9D
&L0O9D

H0A0

&LOAT

ORJECT

FO

B1&70E

EB1800E

E10942
C41142
E12542

C41642

40742

FO

EFD8C1
79A31A
DFQZ

E7FOEF

FO

BO1142
712042
DFFB8

Ca071A
Fo

B10408

IKIMOTS

LINE
151
152
15=
134
155
156

16=

164

145

164

167
148

169

170
171
172
173
174
173
176
177
178
179
180
i81

182

183
i84
183
186
187
is8
189

190

191

228

Q2/2Z/97 11:48:31 FAGE

SOURCE STATEMENT

RET
RS2I2SART
LDE BAUDRATE . #BAUDY6
L sHaberleme h
LDE EBAUDRATE , #EBAUDT&
H 19600 Baud
LDE ACC  #CONSART
iF2.1/RXD'de RXD‘'ye izin ve
STE ACC ,SF_CON
iMode 1 (asenkron hab.)
LDE ACC,#I0C1SART
$H81 ‘da bilgi ockunabilir kes.
STER ACC,I0C1
ttercih,HS05/HSI .3 den HSI.3
itF2.0/TXD ‘den TXD ye i=zin
sHSO4/HS1.2 ‘den HSI.Z2
1 T20VF ve T10OVF kes. ne set
s INT_MASK.O=1 ile i=zin
G:
STH ACC . SBUFTX
;Stat ‘daki S.bit reset ve
ssonra set
RET
BIRBAYT:
LCALL SERIOKU
SUERE AL , #0ASH
JE GERIDON
LJIMPF RESET
GERIDON:
RET
BONDER :
LDE ACC,SER_STAT
1Stat ‘daki S.bit reset ise
ANDE ACC , #00O100000H
sSBUFX halen dolu
JE GONDER
STER AL ,SEUFTX
RET
HSISART:
LDE I0CO, #01010010R
iHSI.2 ve HSI.Z ‘e izin
LDE HSI_MODE,#01010!
E ;Sonu DEN kenar

LDE CINT_MASK #00000!

1

Tl
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RR LOC

&0AL
6OA?

LHOAA
&0AA

60AE
&0B1
&L0R4
LOR?
S6OBE
&HORBRE

&0C0
&0C2
&OC7
LOCY
&0Ce
60CA
&0OCH
60CE
&OD1

60D6
&0D9

&0DC
LODF

60EZ

HOET
GOES

LOES
6OEL
GOEF
LOF2
&OF 3D

&OF G

LHOF B

ORJECT
9iF826
FO

51602642

EOSDOA
E15ASD
AZ0LO04ASTE
280F

AZO108453E

ALOI7FLE
BR1ZF1E

430700ZES4

BO341A
EFQ6CO

BOSS1A
EFQOCO

FO

AZ0100433C
483EICIO
IT2606
AOZO058
71F726

ACZOLA

CIQL02461A

IKIMOTS

LINE

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201
202
203
204
208
206
207
208
209
210
211
212
213
214
2135
216
217
218
219
220
221

et al

-
223

224
225
22
227
22
229

20

iy vt

T

-.'.~."1
a2
-t

DT
et et

T,
et

235

L 3o
236
b A
A v
2
" vt

239
240
241
242
247
244
245
246

229

Q2/23/97 11:48:51 FAGE

SOURCE STATEMENT

B tkesme iste‘ine izin
ORE BSRR,#11111000FE
RET
ISLEM:
ANDE ACC ,BSRR . #011000C
E
H JNE ISLEMYOK
DJINZ DISPREG,DISFYOK
LDE DISFREG, #3AH
LD SONUC ,MOTORZ
SCALL DISF
DISFYOk:
LD SONUC 4MOTOR1
H SCALL DISF
SCALL FUzZzZY
LD AX (,REZIZ2BUF
H LD AX . MOTORZ2
SCALL IKIBAYTGON
ISLEMYOK:
RET
DISF:
LD CX . #DISFERUF
LDE AH, #3FH
abb GOND , SONUC  #07H
LDE AL .GONDL
LCALL DATASEG
LDE AL , GONDH
LCALL DATASEG
RET
FUZZY:
LD EX ,MOTORZ2
i LD BX , #ODFOH
SUE HATA,,BX,SONUC
JEC ESRR .3 ,GEC
LD ONHATAHATA
ANDE BSRR,#11110111R
GEC:
H LD AX . HATA
H scAaLL IKIBAYTGON
LD AX  HATA
ST

AX , 4602H
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RR LOC ORJECT LINE SOURCE STATEMENT
&0OFD ALFFZ2054 247 1.D GOND , #20FFH
&1l 28AZ 248 SCALL OLCEK
6103 AQ3ICI2 249 L.D FHATA . EX
250
251 H LD AX.BX
292 H SCALL IKIBAYTGON
. 293
6106 48583034 254 SUR HATADEB ,HATA , ONH¢
A
6£10A AODZOS8 233 LD ONHATA.HATA
256
2897 H LD AX  HATADEG
258 H SCALL IKIBAYTGON
259
&H10D A0Z41A 260 LD AX HATADEG
261
6110 CI01044461A 262 ST AX 4604H
26%
&115 ALFEQO3IS54 264 LD GOND , #03FEH
6119 288A 265 SCALL OLCEFK
&11B AQZIC36 266 LD FHATADEG, BX
267
268 2 LDE AX ,FHATADEG
269 B SCALL IKIRBAYTGON
270
611E 280F 271 SCALL GIRISYAZ
6120 2822 . 272 SCALL CIKBASLMES
&122 2831 273 SCALL. CIKISAL
' 274
&124 SiFO1B42 ) 279 ANDE ACLC . AH , #OFOH
6128 D704 276 - JNE SONUCYOK
277
278 g LD BX . AX
279 H sSCALL IKIBAYTGON
280 3 LD AX . BX
281
&12A 2891 282 SCALL TERSOLCEF
&12C 2842 283 SCALL SINKARYAZ
284
612E 285 SONUCYDK ¢
&12E FO 286 RET
287
612F 288 GIRISYAZ:
&12F C701048033 289 STR FHATAH,8004H
6134 C701068032 290 ETE FHATAL ,80046H
&139 C701088037 271 STE FHATADEGH , 800O8H
G13E C7010ABO36 292 STRE FHATADEGL. , 800AH
&143F FO 293 RET
294
6144 293 .CIKBASLMES:
&144 R10442 296 LLDE ACC , #04H
&147 C701008042 297 STE ACC ,B8000H
&614C 298 MESGUL :
614C RB3IQLO0OB0O42 299 I.DE ACC , BOOOH
6151 IAAZFE 300 JES ACC, 2, MESBUL
6154 FO 301 RET ' -
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‘RR LOC OBJECT LINE SOURCE STATEMENT

303
6155 304  CIKISAL:
6155 E10542 z0S LDE ACC , #05H
6158 306  OKU:
6158 BI0124801E T07 LDE AH , 8024H
615D BI0124801E 308 LDE AH,BOZ4H
6162 EI0126801A 309 LDE AL, BOZ&H
6167 BI0126801A z10 LDE AL, BOZ6&H
616C EQ4ZE9 311 DIJNZ  ACC,OKU
616F FO 12 RET

z1T

I14
6170 315 SINKARYAZ:
6170 641A56 316 ADD DEVIR,AX

317
6173 410080561A 318 AND AX ,DEVIR, #8000H
6178 DFO& 319 JE KARS
617A A1B60156 320 LD DEVIR, #0186H
617E 2016 321 ER YOLADEV
6180 322 KARS:
6180 B9B86L0O156 323 CMP DEVIR, #018&H
6184 DEO6 32 Jc DEVEUYUK
6186 A18L0156 325 LD DEVIR, #0186H
618A 200A 32 ER YOLADEV
618C 327  DEVBUYUK:
618C 89780D36 32 CMF DEVIR, #0D78H
6190 DI04 329 JINC YOLADEV
6192 A1780DS6 T30 LD DEVIR, #0D78H
6196 31 YOLADEV:
6196 CIOL064656 333 ST DEVIR,4606H
619E 0356 33 NEG DEVIR
619D CIOLO0DOSE 335 ST DEVIR, DACADR
61A2 0356 336 NEG DEVIR
61A4 FO 33 RET

338
61A5 I39  OLCEK: |
61A5 ALFFO73C 340 LD EX , #2047
61A9 FE4C1A3CTS 341 MUL CARF , EX , AX
61AE FEBCS438 342 DIV CARF , GOND
61B2 AO3BIC 343 LD BX , CARPL
61ES 6BFFO73 344 ADD EX, #2047
61B9 710F3 z45 ANDE  BXH,#OFH
61EC FO 346 RET

347
61ED 48  TERSOLCEK:
61ED &9FFO71A 349 SUE AX , #2047
61C1 ALOO0GIC 350 LD BX , #0600H
61C5 FE4CICLAZS 351 MUL CARF , AX L EX
61CA FEBDFFQ778 z52 DIV CARF , #2047
61CF AOZBLA 353 LD AX ,CARFL
61D2 FO 354 RET

355
61D 356 IKIBAYTGON:
61D3 EFBEFE 357 LCALL  GONDER
61D6 BOLB1A 358 LDE AL ,AH

&1D9 EFBSFE 359 LCALL  GONDER -
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IR LOC
61DC

7000

7000
7001

7003
7003
7003

7007
700R

700D
7011
7014
7017
7017
701B

701D
TO20

7024
7026

7028
70ZA

702C
702F
7033
7033

7033
7038
703C
703E
7042
7045
7047
7047
7049
704A

704E
70Q4E
TO4F
7OS3
7057

7038
7058

OBJECT
FQ

F4
C81A

287C

28A%9

48464A48
DEOA

ALFFFF48
684648
644A48

89100048
D32
AO4ALS
444B4E4E

154C
D70R

2848
282C

B1024C
A100004E

2816

713030
83530003C
D709
A108453A
843C3C
27BE

CC1A
FS
Fo

C3I3A0446
C750064C
CESA024E
FO

C25A4E

IKIMOTS

LINE
60
61
362
363
64
63
366
67
368
I69
370
371
372
73
74
375
Z76
377
278
79
z80
=81
=82
83
384
839
286
387
88
i89
390
391
92
=93
94
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
4135
416

232

SOURCE STATEMENT

INTBAS:

DEV:

EIRDEVYOK :

YANLIS:

BELLEKYAZ:

K.ODLAYUK :

RET

CBEG AT

FUSHA
FUSH

SCALL

scaLL

SUR
JC

LD
SUB
ADD

CHMP
JINC

LD
ADD

DECE
JINE

ANDE

SCALL
SCALL

LLDE
LD

SCALL

ANDE
XOR
JNE
LD
XOR
EBR

FOF
FOFA
RET

ST
8STE
ST
RET

ST

Q2/23/97 11:48B:31 FAGE

7000H

AL
MOTOR1Z2
YUKLE

FARK ,SAYI ,SAKLA
DEV

FARK , #OFFFFH
FARK , SAKLA
FARK ,SAYI

FARK  #0010H
YANLIS

SAKLA,BAYI
TOPL , TOFL ,FARK

SAY
BIRDEVYOK

EBSRR,#11101111BE

CEVIR
KODLAYUEK

SAY , #02
TOPL , #0

BELLEKYAZ

IACC, #01010000B
IACC, #01010000F
YANLIS
IGOND , #MOTOR1
IACC, IACC
INTEAS

AL

SAKLA,4[ IGOND]
SAY,6[ IGOND]
TOFL ,2[ IGOND]

TOFL ;[ IGOND]
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IRR LOC
705R
705F

7061
7065

7069

706E
7071
7071

7072
7074
707A
707D
7080

7081
7081
7084

7087
708A
708D
708F
708F
7092
7097
7094
7096
709E

7OA0
70R0
70RAZ
70a8

708ER
7OAR
70A8F

70OAF

7ORO
70RO
70R4
70E8
7OBC

4000
4000

OBJECT
89084535A
D710

6S07004E
Z8A074F

J0100464E

71EF26

FQ

A1008730
A1930352
8C4ES0
AOBO4E
FO

BOO&SC
AOQ44A
SESCOS
SCSC1=

2020

302608

CZ01044354A

71DF26

ALDOAS3A
200F

262608

CI0O10C454A

71BFZ26

A10B4355A

Fo

ASSA0446
BI5A064C
ASSANZ4E
Fo

ALFFO756

IKIMOTS

LINE
417
418
419
420
421
427
473
424
425

426
4227
428
429
470
43%1
43Z
474
438
47z

437
47Z=8
47z9
440
441
442
447
444
4435
444
447
448
449
430
4351
432
433
454
435
456
457
438
459
460
4461
462
44673
464
4463
464
467
4468
4469
470
471
472

233

O2/2F/97

SOURCE STATEMENT

un 1Y) ae

SERIYUKYOK:

L]
CEVIR:

MOTOR1Z:

SONUCMOTZ:

ILKYUKYORZ:

SONUCMOT1:

ILKEYUKYOK1:

GERIDON1:

YURLE:

CHF
JNE

ADD
ORE

ST

ANDE

JNE

ANDE

RET

LD
LD
DIVU
LD
RET

LDE
LD

JES
JES
ER

JEC
8T
ANDE

LD
ER

JEC
ST
ANDE

LD

RET

LD
LDE
LD
RET

C8EG AT
LD

11:48:51 FAGE

IGOND , #43508H
SERIYUKYOK

TOFL , #07
TOFLH,7[IGOND]

TOFL sRSZEI2BUF
AL , BSRR , #01 1000«
SERIYUKYOEK

BSRR,.#11101111R

BOLL ,#87CG0H
BOLH , #0393H
EOL., TOFL
TOFPL .BOLL

1IACC,HSI_STATUS
SAYI,HSI_TIME

IACC,6,S0NUCMOTZ
IACC,4,SONUCMOTL
GERIDON1

BSRR , 5, ILKYUKYOK
SAYI ,MOTZSAK
BSRR,#11011111E

IGOND , #MOTORZ
GERIDON1

BSRR , &, ILKYUKYOk
SAYI,MOT1SAK
ESRR,#10111111B

IGOND , #MOTOR1

SAKLA,4[ IGOND]
SAY,6[ IGOND]
TOFL ,2[ IGOND]

4000H
DEVIR, #07EFH
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‘RR LOC ORBRJECT LINE SOURCE STATEMENT
4004 Q336 473 NEG DEVIR
4006 CIO100DOS6E 474 ST DEVIR,DACADR
4008 0336 473 NEG DEVIR
400D FO 476 RET

400E 477 END
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YMEOL TABLE LISTING

NAME VAaLUE ATTRIBUTES

110 QO42H REG ABRS BYTE
He o 0 v v 0 e o m s s e e s OO1EH REG ARS BYTE
e = & o 6 & @ & 0w e e e s OO1AH REG ABS RYTE
WORT & ¢ ¢« ¢ @ & & & & o 2 = = EQOOH NULL AES

Xe o & ¢ & 8 e = & @ x = w a0« o01AaH REG ARS WORD
YZALTTARA & v 4 v s o v & s« &0OT0H CODE AERS ENTRY
IASTANTARA. - 2159H NULL ABRS
FAUDREOOH & & & & & v e - 0080H NULL AEBS
IAUDPGO0L . . « = Q067H NULL AERS
J3AUDRATE. .« « - QOOOEH NULL ARS

BEKLE « « o v o o v & « « - &025H CODE AERS ENTRY
BELLEEYAZ . « o « & o « & . - 704EH CODE AERS ENTRY
BIRBAYT v & o o & o o « = & = = 6083H CODE AERS ENTRY
BIRDEVYDK . . « .« « . . « s« . 7OZZIH CODE ARS ENTRY

CIKISAL . . .

BOL & & v ¢« « o « o & & « w & DOSOH REG ABS LONG
BOLH. « & &« « v ¢« & & & v « o« @ QO32H REG AERS WORD
BOLL. &« v & ¢ v o « « & « =« « & QOS0H REG ABS WORD
BERR. « v =« & & & & &« & « & @« = Q0O26H REG ABS BRYTE
BXa o ¢« o v o o o & & & o o u « QO3CH REG ABRS WORD
BXH « 4w v v & 6 0 0 o v % 4w » QO3DH REG AES BYTE
CARP. & o « o o o « & 5 = o « = 0OZ8H REG ABS LONG
CARPH « + « « o o « & & o o o & 00ZAH REG ABRS WORD
CARFL v v ¢ & o « o v & o & u =« 003Z8H REG ABS WORD
CEVIR « v v v v o & v v « « & = 7Q72H CODE ABS ENTRY
CIKBASLMES. . . . . « = o« e . b6144H CODE ABS ENTRY
CIKHES. « « « o o « o « .« HOISH CODE ARE ENTRY

CONSART . . . . .« . 0O009H NULL AES

CRORT & & « & &« « & « o« « “ . EOO4H NULL ARS

CXe v v 0 0 e v v e e e e e e QOL1EH REG AEBS WORD
DACADR. .« « « v v o & « o &« =« = DOOCH NULL. ARS
DATASEG . . . s w e e 20E2H NULL AERS

DEV ¢« v & v v v v 4o a e s e s . 70174 CODE ABRS ENTRY
DEVBUYUK. « o« v « & & v o « & « 618CH CODE ABS ENTRY
DEVIR . . . . « v & e OOS6H REG ARS WORD
DISFa « &« v v 2 « o o o « « « = 60CAH CODE AES ENTRY
DISFE v« « ¢ & 4 « = % = « = =« = 0044H REG ABS WORD
DISFBUF ¢ « « & « « &« & = & = & TFQZ NULL AES
DISPREG « v o « 2 o « « = « o = QO3DH REG ARS EYTE
DISPFYOK « v o & o « « & o & « & LOBEH CODE AEBS ENTRY

« 2 & s e & &1355H CODE ABRS ENTRY

FARK. . . e m s a e o« s o= Q048H REG ARS WORD
FHATA . . e & & a4 = & ®» & s a 0032 REG ARS WORD
FHATADEG. . . .« « & v o + « « = OOZ6H REG ABS WORD
FHATADEGH . . . . « & & « & « & QOI7H REG ABS BYTE
FHATADEGL . . . « & & & &« & o @ QOZ6H REB ABS BYTE
FHATAH. . . & . & v & & ¢ & « . QOIZH REG ABS BYTE
FHATAL. . . . . . v o & & « o . 0O0Z2 REG ABS BYTE'
FUZZY .+ v v v 4 s e s e a o« &OETZH CODE ARS ENTRY
B v 6 0 e e v e e e e e e e e 6081H CODE ABS ENTRY
GEC . . ¢ v v & &« o« v 4 ... &OF 5H CODE AERS ENTRY
GERIDOM .« & + & & v & o o = &« 60OF0H CODE ARS ENTRY
GERIDON1. . . . . « & « « & .« . 70OAFH CODE ABRS ENTRY
BH. & ¢ & v o v o e a e e e e 0O41H REG AEBS BYTE
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NAME VALUE ATTRIBUTES

IRISYAZ. . v & « o v« o o » 61ZFH CODE ARS ENTRY
Lo o o v v 4 e =2 s 2 a s w e oa 0040H REG ABS RYTE
OND. & 0 4 v e e e w e e e e w 0O0S4H REG ARS WORD
ONDER. &« &« « &« & « & & s « = 6091H CODE ARS ENTRY
ONDH &« v & v ¢ @ 0 0 0 0 & e QOO35H REG ABS RYTE
ONDL & & v 0 0 0 0 v e e e e 0034H REG ABS RYTE
ATA. . ¢ v & & & & & 4 @ v o« QOS0OH REG ARS WORD
IATADEG « & & « & « o « = & = « QO3Z4H REG AERS WORD
ISI_MODE. « & « & = 5 « « s = QOO3 NULL ARS
ISI_STATUS. v & & « s « « = « 00O06H NULL AERS
ISI_TIME. «» &« ¢ ¢ « = & & « o 0004H NULL ABS
BISART v« & ¢ « « = & o & = . 609DH CODE ARS ENTRY
[ACC. v @ & o & &« o o & = @« =« = QO53CH REG AEBS RBRYTE
[BOND v & & v & ¢« & & & =« = & & QOSAH REG AES WORD
[KIBAYTGON. . . . « 4 e o o= o 61DSH CODE AERS ENTRY
ILKSART . . « s o4 = s o« 6043H CODE AES ENTRY
ILKYUKYOKL. s . 70OABH CODE ARS ENTRY
ILKYUKYDKZ. P 709AH CODE ARS ENTRY
INT_MASK. . - . QOO8H NULL AERS
INTRBAS. . . “ - 7005H CODE ABS ENTRY
INTREKLE. . . . &O0ERH CODE ABRS ENTRY

* 3 = s =
s s = 3
L
f =& » s » »
.
L)
.
L]

I0Co. . . . . QOO1SH NULL AERS
I0C1. . . . " Q016H NULL ARS
IOC1SART. . . QO25H NULL AERS
Iost. . . . . . 0016H NULL ARS
ISLEM o« . & « & « . 60AAH CODE ARS ENTRY
ISLEMYOK. « & « o o « . & 60CFH CODE ABRS ENTRY
KARS. o & & & v « w o =« & .« - 6180H CODE AEBS ENTRY
KODLAYUK. . .« « « & « o« . . . 7038H CODE AES ENTRY
MESGBUL. . o« « &« « & « « & 614CH CODE AERS ENTRY
MATISAK . ¢ « & « « o o =« . . 450CH NULL ABS
MOT1iSAY . « . . . « = 430EH NULL AERS
MOTLTORL. « « o - 430AH NULL AES
MOTZ2SAK . .« . . . . 43G4H NULL AES
MOT2SAY .« &« « « « « & - . 4306H NULL ARS

MOT2TOFL. . . . 4302H NULL AES
- 4308H NULL ARS
. . 7081H CODE ARS ENTRY
« % 2w s s w s 4300H NULL AES
e & s e e & u 6158H CODE AES ENTRY
s e s e e e e om &1ASH CODE ABS ENTRY

MOTOR1. . . .« «
MOTOR1Z2 . . « « + .«
MOTORZ. . .
okuy . ...
OLCEK .

« s & s =2 2
(]
L]

ONHATA. . . « 4 s e e e e QOS8H REG AES WORD
0ZEL. . . . « - = 4500H NULL ARS
RESET . . . . « o o« . - s e 2080H NULL AES

RSZIZ2BUF. . . « - s 4&600H NULL AERS
RS2Z2BART . . “ x e e e s &0LFH CODE ABS ENTRY
SAKLA . . & v 4 h e e e e e CO446H REG AES WORD
T 0O4CH REG AES RBYTE
SAYI. v v 4 4 4 4 4« 2« s s o« = . 004AH REG ABS WORD
SEUFTX. . v « & « & « & « & « =« QOO7H NULL AES
SER_STAT. & v & « & « a « &« =+ =« QOL1H NULL ARS
SERIOKU « « o« v ¢ o 4 ¢ « & o 2260H NULL ABS
BERIYUEYOK. v « v v v v o & « « 7071iH CODE AES ENTRY
SINIR . . v &« v v« & 4« & & QODSFH NULL AES
SINKARYAZ . . . & v &« v v « = = &170H CODE AES ENTRY
SBONUC & & & 4 o w v v e e e e s QOOZEH REG AES WORD
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NAME VALUE ATTRIEUTES

SONUCMOTL & « &« ¢ & & & o « » 70A0H CODE ARS ENTRY
SONUCMOTZ & & v v &« & « & « = 708FH CODE ARS ENTRY
SONUCYDOE. « v v & « & « + « + b612EH CODE ARS ENTRY
SP_CON. &« v« « o o w « & & & o« & QO0O11H NULL ABS

TARAL. & & = & o & 2 & » « « & 6015H CODE ARS ENTRY
TERSOLCEK « ¢ o o & o & « « « 61EBDH CODE ABS ENTRY
TOFLe & ¢« & &« & &« » = & s = &« o QO4EH REG ABS WORD
TOFLH o ¢ o « & &« & & « s « &« = QOO4FH REG ARS RYTE
TOFLL ¢« ¢ v & ¢ « o « &« s o = = QO4EH REG ABS RYTE
VEYAL o v & & & o & = = o & » 450FH NULL ABS

VEYAZ ¢ ¢ « & ¢ o & « « s« = o« « 43507H NULL AES
YANLIS. o «v & o & o o « o o« « 7047H CODE ABS ENTRY
YOLADEV . « v o & & a4 o & « o 6196H CODE ARS ENTRY
YUKLE o & ¢ & & & ¢ o o o = & @ 7OBOH CODE ARS ENTRY

ASSEMELY COMFLETED, NO ERROR(S) FOUND.
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DOS &6.22 (0OIB-N) MCS-96 MACRO ASSEMBLER, V1.2
SOURCE FILE: GEL4SERI.SRC

OBJECT FILE: GEL4SERI.ORJ
CONTROLS SFPECIFIED IN INVOCATION COMMAND: FL(&0Q) FW(BO) PR

ERR LOC ORJECT LINE SOURCE STATEMENT
1
001A 2 RSEG AT 1aH
0014 = AX: DSW 1
001C 4 EX: ’ DSW 1
QO01E bl CXs DSW 1
o020 b DX: DSW 1
0022 7 EX: DSW 1
0024 8 AG: DSW 1
0026 9 ESRR: DSE 1
10 H
11 H
0014 2 WSR EQU 14H
0000 1= HWINDDOWO EQU OOH
QO20 14 VWINDOWO EQU 20H
0018 13 SF EQU 18H:WORD
16 H
O0O0E i7 BAUD_RATE EQU OEH
0009 18 SERI_SART EQU O9H
0011 19 SERI_CON EQU 11H
0011 20 SERI_STAT EQU 11H
0007 21 SBUF_RX EQU O7H
Q007 22 SBUF_TX EQU O7H
O0OCF 23 BAUD4ASOOL EQU OCFH
Q080 24 BAUD4ABOCH EQU 8CH
EOQOQQ 2 AFORT EQU OEQOOH
gmentler
EOQOOR 27 EFORT EQU OEOOZH
r okuma t
EQOQ4 28 CFORT EQU OQOEOO4H
tot ve sutun
EOQSL 29 COMMAND EQU OEO06H
30 :
001A = Al EQU AX:BYTE
o01C 2 BL EQU BX:BYTE
0O01E I3 cL EQU CX:RYTE
0020 =4 DL EQU DX:BYTE
0022 38 EL EQU EX:BYTE
0024 3 AGL EQU AB
=7 H
O01RB 8 AH EQU (AX+1):BYTE
0021 = DH EQU (DX+1):BYTE
0Q23 40 EH EQU (EX+1):RBYTE
0O25 41 AGH EQU (AG+1):EBYTE
7FE0A = ADRAM EQU 7F0OAH
7FOS 44 DISFRBUF EQU 7FOQSH
IFO0O0 45 HEXDIS EQU 3FOOH
IF3Z0 44 TUSFONETAR EQU ZFZI0OH
Q082 47 SARTLA EQU

7F16 48 RUNYAN EQU

.
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=RR LOC

OBJECT

7F1C

2080

2080
2083
2086
2084
208C
2090
2092
2092
2094
2097
2099
2098
209D

209F
209F
20AZ

20A7

20AA

20B9
20BE
20C=E

20C8

20C9
20C9
20CD
Z20D0O
20D3
Z20DS
2008
20DA
20DD
20DF
20E1

20E2

20EZ

B12014
B10014
A100O0218
2813
A1006024
2837

2881
BO1lE1A
28AZ
29CF
2914
27F3

BE18Z21A
C70106E0LA

BlFF26
B1CFOQE
E1800E

E1091A
c4111A

B1FO1A

C7010A7F1A
C7011467F1A
C7011C7F1A
FO

A1087F1E
B13IF1E
BR2241A
280D
BO241A
2808
BOZ2914
28073
281E8

FO

BO1AZZ

GELA4SERI

LINE
49
50
31
32
3=
54
S8
56
357
58
59
&0
61
62
&=
64
&5
bbb
&7
68
&9
70
71
72
7=
74
75
76

77

78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
Q0
91
92
9=
94
95
96
97
98
9%
100
101
102

239

SOURCE STATEMENT

RUNYANYAN

‘un ae cae

ANA:

ILKSART @

oL

OH

sRET komutu

DISFGOS:

an -an

DATASEG:

Q2/2Z/97 11:34:02 PAGE
EQU 7F1CH

CSEG AT 2080H

LDE WSR , #VIWINDOWO
LDE WSR , #HWINDOWO
LD SF . #0Z00H
SCALL IL KSART

LD AG , #6000H
SCALL DISFGOS

SCALL GERTARAMA

L.DE AL ., AH

SCALL DEGERI

SCALL BEEF

SCaLL ISLEM

ER ANA

LDE AL . #SARTLA
STE AL , COMMAND
LDEB BSRR , #OFFH
LDE BAUD_RATE , #BAUD4
L DR EBAUD_RATE . #BAUD4
LDE AL (#SERI_SART
STE AL ,SERI_CON
LDE AL H#OFOH

STR AL . ADRAM

STE AL ,RUNYAN

STE AL , RUNYANYAN
RET

LD CX ., #DISFEUF
LDE AH  #3IFH

L.DE AL, [ABG]

scaLL DATASEG

LDE AL . AGL

sCAaLL DATASEG

LDR AL ,AGH

SCALL DATASEG

SCALL NOETA

RET

LLDE
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IRR LOC OBJECT LINE SOURCE STATEMENT

20ES 2809 103 SCALL SEGSEKIL
20E7 BO221AH 104 | DR AL EL
20EA 18041A 105 SHRE AL (#04
20ED 2801 106 SCALL SEGSEKIL
20EF FO 107 RET

108 H

109 H
20F0 110 SEGSEKIL :
20F0 T10OF1A i11 ANDE AL . #OFH
20F3 EB21A1A4 112 L_DE AL, [AX]
20F6 C6IElLA 113 STE AL, [CX]
20F9? 05B1E 114 DEC CX
20FB FO 115 RET

116 :

117 H
20FC 118 NOKTA:
20FC 3IB2060F 119 JES BSRR,0.NOKTADA

120 s

121 H
20FF 122 NOKTAAD:
20FF AL1037F1E 123 LD CX  #DISFEUF
2103 B1lo222 124 LDE EL ,#02
2106 2824 125 SCALL NOKTASIL
2108 R10422 126 LDE EL (#04
210B 2810 127 SCALL NOKTAKOY
210D FO i3 RET

129 8

130 H
210E AL10OS7F1E 1=1 NOKTADA: LD CX . #DISFBUF
2112 R10222 132 LDE EL ,#02
2118 2806 133 sSCALL NOKTAKOY
2117 B10O422 134 LLDB EL ,#04
2114 2810 1Z3 sSCcALL NOKTASIL
211C FoO 136 RET

137 ]

1= H
211D 139 NOETAKOY
211D B21E1A 140 LDE AL, L[CX]
2120 1201A 141 ORE AL ,#20H

okta seg. bit &

2123 Cé1E1A 142 STER AL, [CX]
2126 0O51E 14z DEC CX
2128 EO22F2 144 DJINZ EL ,NOKTAKOY
2128 FO 143 RET

146 H

147 H
2120 148 NDOETASIL:
212C ERZ1EL1lA 149 LLDE AL LCX]
212F 71DF1A 150 ANDE AL , #0ODFH
2132 CHI1ELA 151 STE AL, [CX]
2139 031E 152 DEC 1994
2137 EOQO22F2 183 DJINZ EL.NOKTASIL
2134 FO 154 RET

133 :

156 H
213R 187 DEGERI :

2138 EB13F1E 158 LDE
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1CS~-946 MACRDO ASSEMELER GELA4SERI Q2/2E3/97 11:34:02 FAGE
IRR LOC ORJECT LINE SOURCE STATEMENT
213E 751016 159 ADDE AL (#10H
2141 BZ1A1A 1660 LDE AL, [AX]
2144 FOQ 1461 RET
162 H
163 H
21435 1464 GERTARAMA:
21458 R10Q&2T - 165 LDB EH, #0646
2148 166 TUSURIRAK
2148 280F 167 SCALL RASTANTARA
214A 3126F8 168 JRC BSRR,1.,6ERTARAMA
214D EOQZ3EF8 169 DJINZ EH, TUSURIRAFK
170 H
2150 171 TUSAEBRAS:
2150 2807 172 SCAL.L BASTANTARA
2152 EFBRSSD 173= LCALL GERIDON
2185 IQ24F8 174 JBS BSRR .1, TUSAEBAS
21588 FO 175 RET
176 H
177 H
21589 178 BASTANTARA:
2159 910226 179 ORE EBSRR, #02
215C R1001C 180 LDE BL ,#00
215F A1057F1iE 181 LD CX . #DISFBUF
2163 B10O120 182 LDR DL ,,#01
2146 B10O621 183 LDE DH, #0646
2169 184 TARAMA:
2169 BRIE1A 1835 L.DE AL,LCX]
2146C C70100EO0LA 186 STR AL ,AFORT
2171 C70104E020 187 STE DL 4CFORT
2176 BI1FF22 188 L.DRE EL ,#0OFFH
2179 189 BEKLE:
2179 EOR2FD 120 DJNZ EL,BEKLE
217C 111A 121 CLRE AL
217E C70100E01A 192 STR AL ,APORT
2187 BO201A 193= LDE AL ,DL
2186 121A 124 NOTE AL
2188 717F1A 193 ANDE AL (#7FH
218 C70104EC1A 196 STE AL ,CFORT
2190 BINI0ZECLA 197 LDE AL BFORT
2195 B10O322 198 LDE EL . #03
2198 i99 BASILITUS:
2198 18011A 200 SHRE AL, #01
219B DEROQS6 201 JC ONEMSIZ
219D BOIC1E 202 L.DRE AH, BL
2140 7iFD26 203 ANDE EBSRR , #0OFDH
21A3 204 ONEMSIZ:
21AaZ 171C 205 INCE BL
21AS EO22F0 206 DJINZ EL.BASILITUS
21A8 190120 207 SHLE DL  $#01
21AB OS1E 208 . DEC CX
21AD EOZ1E9 209 DJINZ DH, TARAMA
21B0 FO 210 RET
211 H
212 H
21EB1 2173 ISLLEM: e
21R1 99101A 214 CMFE AL (HLOH 7 7

21B4 DIlé 213 JNC TUSHEX
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IRR

Loc

21Ré6
Z1B9
21BD
2100
2103
21CS

21Cé
21Cé
2ics8

2109
21C9
21Ce

21cc
21CC
21CF
21D1

21D2
21p2
21D3
21D8
Z1DR
Z1DE
Z21E0

21E1
21E1
21E4
21E7
21E9

21EA
21EA
21eC

- 21EE

21EF
21EF
21F1
21F3

21F4
21F4
21F7
21F9

ORJECT
721014
ALZ0O3IF1C
741A1C
AZLICLE
2801

FO

C81E
FO

c8z4
FoO

IBZ6OT
2810
Fo

B2241R
19041R
F01ALB
C&241R
2EE9
FO

090424
F01AZ4
ZEEQ
FO

0724
2EDE
FO

0524
2ED6
FoO

00126
2QAFQ3
FO

GELASERI

LINE
216
217
218
219
220

221

22
Salal

T

al Al tet
224
228
226

bl
<

228
el
e d
230
231

232

233
234
235
236
23

a7
-t

239
240
241
242
243
244
2458
2446
247
248
249
250
251
2082
233
2954
283
256
287
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

272

242

QE/23/97 11:34:02 FAGE

SOURCE STATEMENT

-g cma

FONES:

BASLA:

TUSHEX :

a% an

DATADEG:

ADDEG:

an -an

ADARTTIR:

an -am

ADAZALT:

-an -aw

AD_DAT:

SUEBE
LD
ADDE
LD
scAaLL
RET

FUSH
RET

FUSH
RET

JBS
SCALL
RET

LDE
SHLE
ORE
STE
SCALL
RET

SHL
ORE
SCALL
RET

INC
SCALL
RET

DEC
sCal-L.
RET

XORE
scAall
RET

- NOKTA:

AL ,#10H

EX #TUSFONETAE
BL.AL

CX.[EX]

FONEKS

cX

AG

ESRR ,0,DATADEG
ADDEG

AH,L.[AG]
AH, #04
AH, AL

AH, [AG]
DISFGOS

AG, #04
AGL , AL
DISFGEOS

aG
DISFGOS

AG
DISFGOS

BSRR y #0%

“Le
9

%

>
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ZRR LOC ORJECT LINE SOURCE STATEMENT
273
21FA 274  DEL:
21FA CB24 275 PUSH  AG
21FC 276  DELDEV:
21FC E324011A 277 LDE AL, 01HLAG]
2200 C6251A 278 STE AL, [AG]+
2207 89FF7ER4 279 CMP AG, #7EFFH
2207 D7F3 280 JINE DELDEY
2209 CC24 281 POP AG
2208 2EEC 282 SCALL  DISPBOS
220D FO 283 RET
284
285  ;
2R0E 286 INSERT:
220E C824 287 FPUSH  AB
2210 B2251B 288 LDEB AH, [AGI+
2213 289 INSDEV:
2213 B2241A 290 LDE AL, [AG]
2216 BOLAZZ 291 LDB EL AL
2219 BO1B1A 292 LDE AL . AH
221C BOZZ1E 297 LDE AH EL
221F C6251A 294 STE AL, LABI+
2222 89007F24 295 CHMP AG , #7FO0H
2226 D7EB 296 JINE INSDEV
2228 CC24 297 FOF AG
2224 FE9D 298 SCALL  DISPGOS
222C FO 299 RET
00  ;
301 H
222 302 RS2I2:
222D BO111A 303 LDE AL ,SERI_STAT
04
2230 2828 305 SCALL  TEKBYTE
2232 BOZ2LE 306 LDB AH,EL
2235 307  YENIADTR:
2235 281E 308 SCALL  IKIBYTE
2237 AORZ1E 309 LD CX,EX
223A 2819 310 SCALL  IKIBYTE
223C AD2220 311 LD DX ,EX
22TF 2804 312 SCALL  TRANSFER
2241 EO1EF1 313 DINZ  AH,YENIADTR
2244 FO 314 RET
2195 s
316 H
2245 317  TRANSFER:
2245 641EZ0 318 ADD DX ,CX
2248 0520 319 DEC DX
2244 320 ALYAZ:
224A 2B0E 32 SCALL - TEKBYTE
224C CoR022 22 STE EL, [DX1
224F 0520 323 DEC DX
2251 E11EF6 32 DINZW  CX,ALYAZ
2254 FO I25 RET
326 s %
2255 2809 z2 IKIBYTE: SCALL 3

2237 BO1AZE 2 LDE




MCS-96 MACRUO ASSEMELER

ERR

Loc
225A
2254
225C

23SF

2260
2260
226Z
2266
2269

226A
226A
226E
2271
2271
2276
2279
2279
227C
227F

2282

7F0A
7F0oA
TFOH

7F16
7F1&
7F14

7F1C
7F1C
7F1C

IFO0
SFO0
IFOO
JFOL
IFO2
IFO3
IF04
IFOS
ZF06
IFO7
IFO8
ZFO9
IFoaA
IFOR
IFOC

OBJECT

2804
EBO1AZZ
FO

BO111A
Z61AFA
BOO71A
FoO

AL2CO122
B18OLE

C70104E0Q1E
BLlFF1C

EOLCFD
F3801E
E12ZEF
FO

Fo

FO

D7
11
CE
3
1D
SE
DE
1=
DF
SF
SF
DC
Cé

GEL48SERI

LINE
I30
33
JE2
zTT
IET

234
335

-
tent

FZ27

-
338
ey
otemt

J40
41
42
I43
I44
45
46
347
348
349
50
351
382
54
385
356
87
58
Za9
360
61
I62
363
364
365
Jh6
I67
268
Z69
I70
371
372
37z
Z74
78
376
=77
78
79
Z80
81
82
83
84
83
86

244

QR2/23/97 11:34:02 FABGE

SOURCE STATEMENT

TEKBYTE:

us

OKU:

‘mu ‘am

BEEF:

KARE :

EBEKDEV:

‘A cmg ‘2w

GERIDON:

Az ‘AR

RUNY :

.n ‘an

RUNYY:

HEXDISFLAY :

SCALL
LDE
RET

LDE
JBC
LDE
RET

LD
LLDE

STB
LDE

DJINZ
XORE
DINZW
RET

CSEG

RET

CSEG

RET

CSEG

RET

CSEG

DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCEB

oKU
EL.AL

AL ,SERI_STAT
AL ,&,0KU
AL , SBUF _RX

EX,#012CH
CL, #80H

CL,CFPORT
BL . #OFFH

BL  BEKDEV
CL , #80H
EX . KARE

AT 7F0AH

AT 7F16H

AT 7F1CH

AT IFOOH

oDp7H
11H
OCEH
SEH
iDH
SEH
ODEH
13H

X8% ‘E® ‘3% AW AR ‘Sz ‘Sz A8 -ar 'E% ‘g ‘S8

ADMDPOONT DU~
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zZRR

L.oC

ZFOD
IF0OE
IFOF

IF10
IF10
IF10
SF11l
IFL2
TF1LZ
JF14
SF1S
IF16
3IF17
2F18
IF19
IZF1A
IF1iE
IFiC
ZF1D
3F1E
ZF1F
IF20
3F21
IF22
IF23
IF24
IF25
IF26
AF27
IF28

IFE
IF30

SFZ0

-
B RS
et et aty

3F34
3F3&

IF38
IFZEA
IFZC
IFSE
ZF40

IF42

OBJECT

D?
CE
8E

12
14
16
ic
10
O
07
OR
OF
1E
02
873
QA
0OE
20
o1l
08
09
oD
i8
00
04
o8
oc
1A

Co21
EAZ1
EF21
Fazi
FAZL
OEZ2
2D2Z
167F

1C7F

GEL4SERI

LINE

87
zes
389
390
91
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
4317
418
419
420
421
422
424
425
426

427

428

429

4Zz0

245

SOURCE STATEMENT

TUEDEGERI ¢

mp Caw

RUNADRES =

UN

D-DA
ELETE
NSERT
UN ust
UN van

UN Zyan

DCE
DCE
DCE

CSEG

DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCH
DCE
DCE
DCE
DCB
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE
DCE

CSEG
DCW
DCW
DCW
DCW
DCW
DCW
DCW
DCW
DCW

END

ODFH
QCEHR
SEH

AT ZF10H

12H
14H
16H
1CH
10H
0O3ZH
O7H
OERH
OFH
1EH
O2H
OhH
OAH
OEH
20H
QOiH
(]l ]
O9H
ODH
18H
OOH
04H
CO8H
QCH
1AH

AT IF3I0H
BASLA
ADARTTIR
ADAZALT
AD_DAT
DEL
INSERT
R8Z232

RUNY

RUNYY

Q2/23/97 11:34:02 FPAGE

]

: AD—DA

i:RUN st

s RUN

33

‘as ‘as

s

;RUN yan

)

‘M AR 'sm ES ‘am

UN Zyar

ELETE

% ‘AR AR SR ‘an AR ‘am 'Sz °Au ‘Sa

HOMTUOUODOUMEHAMDOL

NSERT
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SYMEOL TABLE LISTING

NAME VALUE ATTRIBUTES

AD_DAT. « « &« o « = « =« = o =« & 21F4H CODE ARE ENTRY
ADARTTIR. -« & « o « o o « = « & 21EAH CODE AES ENTRY
ADAZALT v o« & & « « &« « u = = 21EFH CODE AES ENTRY
ADDEG .« « « = « « = a s = » o = 21E1H CODE AES ENTRY
ADRAM . « = & « « « & o & = » = 7FOAH NULL AES

ABe o ¢ o« w & & = & » & = o = QOO24H REG ABS WORD
ABH + & ¢ « & o & = = & & w = =« 00O28H REG ABS BYTE
AGL & ¢« &« « 4« w s s e e s oa s O0OZ24H REG AES

AH. v o« = & @ o &« « w = = = = OO1EH REG ABS EYTE
ALe « v o« & 2 o« & & s &« » = u « 001AH REG ABS BYTE
ALYAZ o v« o & « o 2 s o = =« « = 224AH CODE ARS ENTRY
AMA « ¢« « 2 & & & 5 = s & a = & 2092H CODE AEBES ENTRY
APORT & o« v & o & s &« = = . EQOOH NULL ARS

AXe o v « & & & = = . 001AH REG AEBS WORD
BASILITUS . « « « & “ . 2198H CODE ABS ENTRY
BASLA . ¢ = &« ¢ « « a2 & = . 21C%H CODE AES ENTRY

BASTANTARA. .« . « 2159H CODE AERS ENTRY
BAUD_RATE « . . . - QO0EH NULL AES
BAUD4BOOH . .« « « & &« o = - = OO80H NULL AEBRS
BAUD4ABOOL « & « « « o« o = O0OCFH NULL AES

BEEF. v« o« &« o o « =« s« a = S 226AH CODE ARS ENTRY
BEKDEV. « ¢ & o & « &« & & - 2279H CODE ABS ENTRY
BEKLE . . & & « « o 2 o o « « =« 2179H CODE ABS ENTRY
BlLe = ¢« « o o & & =« a2 « & =« & « QO1CH REG AES BYTE
BPFORT « ¢« ¢ « o « « » o « o = « ECOZH NULL ABS

BSRR. & « & & « & 5 o« « & s » « Q026H REG ARS EYTE
BXue o ¢« o o o a 2 = = a & = & = QO1CH REG ABS WORD
Cle o & 2 & « = & = = =« &« = =« QO1EH REG ABS BYTE
COMMAND o . &« « ¢ &« o o« a &« =« = EQO6H NULL AERS

CPRORT &« v« & « =« « o« 2 & = =« = = EOO4H NULL ARS

CXe v ¢ @ o & o w 2o o 2 = = « = OO1EH REG ABS WORD
DATADEG . . « + « & « s =« = « = 21D2H CODE ABS ENTRY
DATASES .« « v « & « s =« s 2 » =« 20E2H CODE ABS ENTRY
DEGERI. « « o o« o« «a o = = = = &« 21ZBH CODE ABS ENTRY
DEL ¢ &« ¢ o« ¢ & & = s « « =« « « 21FAH CODE AERS ENTRY
DELDEV. & « « « « « s =2 = « »a = 21FCH CODE AES ENTRY
DH. & & @ & ¢ o u &« o = o o = = 00Z21H REG AEBS RYTE
DISFBUF « ¢ o « « s « » a s« a = 7FOSH NULL AES
DISFGOS « & « « « «a o o o« u = = 20C9H CODE ABRS ENTRY
Dhe o ¢ o o ¢« o & a o ¢ =& = « « QOZ20H REG ABS BYTE

DXu v w0 o o w0 a a a s &« a =« &« & QO20H REG ABS WORD
EHe ¢ v ¢ @ o & ¢ &« s a o & = QO2IH REG AEBS EYTE
ELe v ¢« @ 4 o o & & o o =« = o« & OO22H REG AES RYTE

o S T Q022 REG AES WORD
FONES . + ¢ w0 o« o 2 o o« &« a & = 21C6H CODE ARBRS ENTRY
BERIDON « v o « « « o s o =« & = 7FoaH CODE ARS8 ENTRY
GERTARAMA . . & .+ « « o & &« o« = 214%35H CODE ABS ENTRY
HEXDIS. .+ o « & o « =« = = « &« « IFOOH NULL AES
HEXDISFLAY. « « « o« « « « « « «  SFOOH CODE ABS EYTE
HWINDOWO., . . « & o v &« « & « & QOOOH NULL AES
IKIBYTE o ¢« v ¢ o« & o« o« & = o 22338H CODE AES ENTRY
ILESEART & & & o o o & &« & = & = Z09FH CODE ARS ENTRY
INSDEV. ¢ &« & & o & a2 o « = o = 2213H CODE AES ENTRY
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NAME VALUE ATTRIBUTES
INSERT. <« o ¢ ¢« v o « ¢ o o « @ 220EH CODE AES ENTRY
ISLEM . & & & o =« o &« s = = = & 21B1iH CODE ABS ENTRY

KARE. & v« o o o« o = o o « = = « 2271H CODE AEBS ENTRY
NOKTA @ ¢ &« @ « 5 o « « o « o & 20FCH CODE ABS ENTRY

NOKTAAD -« &« & ¢ &« & o « = « 20FFH CODE ABS ENTRY
NOETADA & v & « « o & = a = s & 210EH CODE ARS ENTRY
NOKTAKDY. & « ¢ o o o = o = &« & 211DH CODE ABS ENTRY

NOKTASIL. « « « & o « « o« = « @ 212CH CODE AES ENTRY
DKU v & & o « « « = & s « s = = 2260H CODE ABS ENTRY
ONEMSIZ . « + & & « o o =« « « = 21AZH CODE AES ENTRY
RS232 . ¢ & & « = =« = « =« = « & 222DH CODE ARBS ENTRY
RUNADRES. « o « o = « o« &« =« &« « IF3I0OH CODE AES WORD
RUNY. & & &« & &« = &« « e 2 = = 7F16H CODE ABS ENTRY
RUNYAN. « ¢ o v 2 o « « o » o =« 7F16H NULL ABS
RUNYANYAN « . « & o &« o & = » = 7F1CH NULL AES

RUNYY o o @ & & & & & o o & « = 7F1CH CODE AEBS ENTRY
SARTLA. « & & 2o & & = o s = = & QO82H NULL AERS
SBUF_RX « o « « « «w u « = = 2 =« QGOO7H NULL AES
SEBUF_TX +« v o & s = « = « a o« = OO07H NULL ABS

SEGSEKIL. « v « ¢ o « o « « =« = 20F0H CODE AERS ENTRY
SERI _CON: v & o & o & & o = « = QO11H NULL AES
SERI_SART .« « &« « & & « u o« =« & OOO9H NULL ARS
SERI_STAT « « & & o « « o« « = & QOOLl1H NULL AES

SFu =« & &« o & w s s = e & = = = OO18H NULL AEBS WORD
TARAMA. & « ¢ « o o = = = = « « 216%9H CODE AES ENTRY

TEEBYTE . « « ¢ & o « 2 = « o & 2254AH CODE AES ENTRY
TRANSFER. « & « o« = =« o« & o « & 2245H CODE AES ENTRY
TUSABAS « « « & & & « s = = =« « 2150H CODE ARS ENTRY
TUSDEGERI .« « & &« o« « « = « o & IF10H CODE ABS RBYTE
TUSFONKTAE. « « « » « « « =« « ZFI0OH NULL AES

TUSHEX. =« « o 2 o & « & o « o = 21CCH CODE ABS ENTRY
TUSUBRIRAE . & « & « « & = « =« = 2148H CODE ABS ENTRY
VWINDOWO. . . « & &« & « o« =« » = QO20H NULL AES

WBR & & ¢ o o o « = o = o« & = = 0014H NULL AERS

YENMIADTR. o« &+ & & =« « o « « o = 2233H CODE ABS ENTRY

ASSEMELY COMFLETED, NO ERROR(S) FDUND.




‘RE2IZ2AL .EBAS 248

DECLARE SUE oku (SONUC)
‘ FRINT &0000 / 15.25: STOF

‘ FOR I = 1 TO 50: COLOR I: FRINT "A"3; I: NEXT I1: STOF

CLS

OFEN “COM1:9600" FOR RANDOM AS #1
DUT &HZFB, &H3I

OUT &H3IFC. &H1

oku SONUC
BEKLE:
b = INF(&H3IFD)
FRINT b
IF b MOD 2 = 1 THEN GOTO BEKLE

ALTEST:
oku SONUC

S1% = HEX%$(SONUC)
topl = topl + 256 x SONUC
oku SONUC
A%t = S1% + HEX$(SONUC) + " ¢
topl = topl + SONUC
DEVDAEK = INT(60 / (topl X 1! % .000001))
‘ FOR k = 1 TO S50: NEXT k
‘ FRINT topl
‘ PRINT topl
SCREEN 13
COLOR 11

LOCATE 10, 3: PRINT "DEVIR SAYISI(HEX)= ": HEX$(DEVDAK):

FRINT
COLOR 14
LOCATE 12, 3: FRINT "DEVIR SAYISI(DEC)="3; DEVDAK:
topl = O
‘ FRINT “ff"
GOTD ALTEST
CLOSE #1

END

SUE oku (SONUC)

HAZIRDEGIL:
b = INF(&H3IFD)
IF b MOD 2 = © THEN GOTO HAZIRDEGIL
SONUC = INF(&HIF8)
END SUE

dev/d"




‘FUZZYEG1.EBAS 249
DECL.ARE SUR GONDER (bilgon)

DIM BYTE(3036)., A(IO34&)
CLS

OFEN “COM1:4800" FOR RANDOM AS #1
OFEN “SAKLA.DAT" FOR OUTFUT AS #3

=0

OFEN “R", #2, "KTU.BIN®, 1
FIELD #2, 1 AS A%

ADR = 8 x 16 ™ 3 + 10 %x 16 + 6

FOR I = &HFEB TO &HZID&
GET #=2,
Jd =J +
BYTE(J)
NEXT I
L =2J

[ ]

ASC(AS)

FOR I = &HZID7 TO &H14A4
GET #2,
Jd=4J +
BYTE(J)
NEXT I
CLOSE #2

[ i ]

ASC(A%)

d =3 + 1
BYTE(J) = &H7F

FOR I = 1 TO L STEF 2
A = BYTE(I)

BYTE(I) = BYTE(I + 1)
BYTE(I + 1) = A

NEXT I
FRINT

PRINT

M= 1

FOR N = 1 TO 2

FOR I = M TO L

ADR = ADR + 2

FRINT HEX$(ADR); "="3; HEX$(BYTE(I)); " "j

K =K + 1: A(K) = BYTE(I)

FRINT #3, HEX$(ADR)j3; "="3 HEX®(BYTE(I)); *» "=
IF BYTE(I — 1) <> AHFF AND BYTE(I; <» &HFF AND BYTE(I - 1) = &HOQO AND
YTE(I) = &HO THEN
) Ce = INPUTS(1)
! END IF

NEXT I
PRINT .
FPRINT .
M=L+1 o




Lo=a 250
NEXT N
CLOSE #73

FPRINT "Jd=": HEX%$(J)
oUT HIFE. &H17
FOR I =1 T0O 3
READ EILGI

GOMDER RILGI

NEXT I

FLAY “L3Z2 ML 02 E C"

cLS

LOCATE 10, 10

COLOR 11

PRINT “Fuzzy ilemciye Bilgi transferi....."

COLOR 12

LOCATE 12, 9
FOR I = 1 TO 32
PRINT "1":

NEXT I

COLOR 10

LOCATE 12, 9
BIRKARE = K / 33
TARAMA = BIRKARE

L =0

FOR Jd = K TO 1 STEF -1
RBRILGI = A(J)

GONDER RILGI

BILGI = &HBO

GONDER EILGI

IF L > TARAMA THEN
TARAMA = TARAMA + BIRKARE
FRINT “["3

END IF

L=L+1

NEXT J

CLOSE #1
DATA &HO1,&H27 ,&HS3S5,&HB0,&HAB
END

SUE GONDER (bilgon)
BEKLE:

BEOSMU = INF(&HZFD)

IF BOSMU < &H40 THEN GOTO EBEKLE
‘ FRINT HEX%{(bilgon); " "3

OUT &HIF8, bilgon

END SUE




" BGONRUNZ . BAE 251

H"lj\d

devam:

DECLARE SUB bvteword (i. bvte(). adrveyauzun)
DECLARE SUB bytetopla (us, byte, basamaktopl)

DECLARE SUER adkars (adr, uzunluk, ocanindis, byte(). kar)

DECLARE SUE diziol (baslindis, byte(), uzunluk,
DECLARE SUE gonder (gndr(), uznlk(), say, sonuc)
DIM uznlk(100)

CLS
* $DYNAMIC

COLOR 9

FPRINT "“Gnderilecek program

INFUT ad$

cLS

ad$ = "c:\asmP&\prog\" + ads + ".obj"
OFEN "R", #2, ad%, 1

FIELD #2, 1 AS as$

OFEN “COM1:4800" FOR RANDOM AS #1
OUT &HIFEB, &H17

ko= LOF(ZX)
REDIM byte(k), gndr(k)

FOR i = 1
BET #2, i
byte(i) =
NEXT i

CLOSE #2

T0 k

ASC(as%)

k- 11
i

i
k

bvteword i, byte(), uzunluk

i=4i-2
byteword i, byte(), adres

i=4i-2

adkars adres, uzunluk, i, byte(), karar
IF karar = 1 THEN GOTO gonvekont
diziol k, byte(), uzunluk, yenidizin, gndr()

say = say + 1
uznlk{say) = uzunluk + 4

i =i - uzunluk - 12
k= i
wzunluk = O adres = 0

GOTOU devam

vk, andr())



gonvekont: 252
gonder agndr{), uznlk(), say. sonuc
IF sonuc = 0 THEN
BEEF
BEEP
PRINT "HATA VAR????
ELSE
BEEP
COLOR 10
FPRINT "GONDERME TAMAMLANDI!!ii®
END IF
enson:
CLOSE #1
END

SUR adkars (adr, uzunluk, oanindis, byte(), kar)

yveniind = ocanindis - uzunluk - 5

IF yeniind < O THEN
kar = 1

BOTO bitis

END IF

byteword yeniind, byte(), adres
yeniind = yeniind - &

byteword yeniind, byte(), uzun

IF adres <> adr OR uzun - 4 <* uzunluk THEN
kar = 1

GOTO bitis

END IF

kar = 0
bitis:
END SUE

SUER bytetopla (us, byte, basamaktopl)

c = INT(byte 7/ 16)

d = byte — c % 16

basamaktopl = basamaktopl + ¢ % 16 ~ us + d ¥ 16 ~ (us - 1)
us = usg - 2

END SUE

SUB byteword (i, byte(), adrveyauzun)
us = 3

bytetopla us, byte(i), adrveyauzun
bytetopla us, byte(i - 1), adrveyauzun

END SUE
SUR diziol (baslindis, byte(), uzunluk, yk, gndr())

FOR n = baslindis TO baslindis - wuzunluk - 8 STEF -1
IF n = baglindis — 4 THEN n = n - 3

vk = yk + 1




gndr{yk) = bvte(n) 253
NEXT n

END SUR
SUE gonder (gndr(), uznlk(), say,. sonuc)

COLOR 11
ouT &HIFB. say

m=1: 1 = 1
FOR j = 1 TO say
FOR i = 1 TO u=nlk(j)
k= Fk + 1
IF gndr(k) <= 18 THEN
E$ = "0 + HEX$(gndr(k))
ELSE
E$ = HEX®{(gndr(k))
END IF
LOCATE m, 1: FPRINT E%$;
1 =1 + 3
IF 1 > 73 THEN
l =1
m=m+ 1
IF m > 23 THEN
cLS
m =
END IF
END IF
OuUT &H3F8, gndr(k)
' sumchk = sumchk + gndr(k)

bekle:
bosmu = INP{&H3IFD)
IF bosmu < &H40 THEN GOTO bekle

NEXT i
b = INF(&HIF8)
IF b «<» sumchk THEN

sonuc Q
' END IF

0w

NEXT 3J

sonuc = 1
s0n;:

END SUB




‘ DCYUk.BAE 254
DECLARE SUE 0KU (sonuc)

DIM hata(250), hatadeg{230), u(250)

) G0TO GRAFIK

‘FRINT G6E+07 / 1024: STOF

KEY(1) ON
ON KEY(1) GOSUE dur
CLS

SCREEN 12

OFEN "COM1:92600" FOR RANDOM AS #1
ouT &HIFE, &H13Z
ouT &HIFC, &H1

OkU sonuc

graftik:

CLS
SCREEN 12

COLOR 7
LOCATE 1, 1: PRINT "(Dev/dk)"

COLOR =

Y ekseni degerleri
™M (4096 — 1024) / 6
I 4096 + M

FOR K = Z TO 28 STEP 3
LOCATE Kk, 3: PRINT USING "####"; I

non

COLOR 4
X ekseni degerleri

! I = 10.7

‘ FOR K = 12 TO 73 STEF &

! LOCATE 28, kK: PRINT USING “##.#"; I
) NEXT K

COLDR 7

‘Pencere ve orijin alt kse

VIEW (1, 1)-(637. 430)
WINDOW (O, 0)—-(&637, 430)

I = 14




Y ve X ekseni 255

LINE (50, O)=(S0. 415)., I
LINE (35. 7)=(&37, 7). 1

‘X ekseni ok isareti

LINE (632, 13)-(638, 7). I
LINE (632, 1)-(638, 7), I

LINE (6322, 13)-(632, 2), I
‘'Y ekseni ok isareti

LINE (45, 410)-(50, 415), I
LINE (35, 410)~(350, 415), I

LINE (435, 410)-(35, 410), I
Jd =2 K = 13
‘Yatay izgaralar

FOR I = 33 TO 410 STEF 48
LINE (50, I)-(625, 1), J, B, 257
LINE (48, I)—(31, I), K

NEXT I

.

Dsey izgaralar

FOR I = 98 TO &37 STEF 4B
LINE (I, 7)-(1, 390), J, B, 257
LINE (I, S)—(I, 9)a. K

NEXT I

‘ NOETASAY = O
vyer = 11

IF IZ = 20 GOTO GEC
A% = INFUTS$(1)
GEC:

OuUT &HIF8, &HAS
BEKL = 1

OKU sonuc
EBEKLE:
B = INF(&H3IFD)
IF B MOD 2 = 1 THEN GOTO EEELE

DEVAM:
NOETASAY = O
ver = 11
s = 0Q
ztopl = 0
topl = O
OkU sonuc

topl = topl + sonuc




256

OkU sonuc
topl = topl + 256 % sonuc

u(orsay) = taopl

OND = topl
ztopl = ztopl + 600! / topl
topl = 0
orsay = 1
ONZ = 1
OND = (Z43% — 83) X (OND - 1024) / 3072

toporn = 120
DO
orsay = orsay + 1

OkU sonuc
topl = topl + sonuc

OrU sonuc

topl topl + 236 % sonuc

BREKL BEEKL - 1

IF BEKL <> O GOTO YAZYOE

COLOR 9

LOCATE 2, 10: PRINT toplz " "; HEX$(topl)
BEKL. = 20

YAZYOkK
ztopl = =ztopl + 600! / topl

NOKTASAY = NOETASAY + 1
IF NOKTASAY = 9 THEN

COLOR 9

LOCATE 28, yer: PRINT USING “##.#"; =ztopl
ver = yer + 6

NOKTASAY = O

s =g + 1

IF s = 12 THEN
I1Z = 20

GOTO DEVAM

END IF

END IF

Z = orsay
= topl

D = (34 - 33) ¥ (D - 1024) / 3072




257
Z = INT(&640 % Z / 1Z0)

LINE (ONZ + 350, OND + 33)-(Z + 50, D + 35), 13

z
D

ONZ
OND

nn

topl = O
LOOF WHILE toporn *> orsay
dur:e
CLOSE #1
COLOR 10
END

SUR OkU (sonuc)

HAZIRDEGIL =
B = INFP(ZHZFD)
IF B MOD 2 = O THEN GOTO HAZIRDEGIL
sonuc = INF(&HIF8)

END SUE

:




0. Faruk 0ZGUVEN
Dogum Tarihi ve Yeri
1981-1985
1978-1981

1975-1978
1970-1975

ALDIGI GOREVLER:
1989-1993

1993-1994

+

1994-

Yabanci dil

OZGECMIS

Elektronik ve Haberlegsme Yiiksek Miihendisi
(1988 Yildiz Teknik Universitesi)

01. 11. 1963, Malatya

Yildiz Teknik Universitesi
Elektrik-Elektronik Fakiiltesi

Elektronik ve Haberlegsme Miihendisligi Bél.
Malatya $.K.O Endiistri Meslek Lisesi
Elektronik Bolimi

Malatya Kubilay Ortaokulu

Malatya Hidayet Ilkokulu

Arastirma Gorevlisi

Yildiz Teknik Universitesi

Elektrik- Elektronik Fakiiltesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
Devreler ve Sistemler Anabilim Dali
Arastirma Gorevlisi

Nigde Universitesi

Mihendislik Fakiltesi

Elektronik Miihendisligi

Elektronik Anabilim Dali

Ogretim Gorevlisi

Inoni Universitesi

Mihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Mihendisligi
Kontrol ve Kumanda Sistemleri Anabilim Dah

Ingilizce




