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OZET

Giiniimiizde mikroiglemciler ve mikrodenetleyiciler endistrinin her dalinda
kullanlarak teknolojide ¢ok o©nemli bir noktaya ulagimgtir. Bu ¢aligmada,
mikroiglemcilere oranla ¢ok daha az g¢evre donammuna ihtiya¢g duyan mikrodenetleyici
tiimdevresini kullanarak, giiniimiizde sanayinin her alaminda, otomasyon sistemlerinde,
ticari kuruluglarda veya diger alanlarda kullamlabilecek agihk oOlgiim sistemi
gerceklenmigtir.

Tasarlanan sistemde déniigtiriicii algilayic1 olarak gerginlik- Olger (strain- gage )
ailesinden Yiik- Hiicresi (Load -Cell) kullamilmigtir. Bu sistemde kullamlan donastariicii
dogrusal degisim gOsteren bir karakteristie sahiptir. Kalibrasyon sistemi ek yazihm
kullamlarak tus takimu ile ger¢eklenmigtir. Bu nedenle tasarlanan bu sistem, sadece agirhik
dlgen bir sistem olarak degil, dogrusal bir degigime sahip biitiin dontstiruciilerden gelen
bilgiyi dlgebilecek kabiliyete sahiptir.

Bu sistemde anolog sayisal doniigtiiriicii olarak en son trinlerden biri olan 16-bit
ADC tiimdevresi kullamlmistir. Bu doniigtiiriiciiniin en biiyik O6zelligi, algilayicilardan
gelen isareti, her hangi bir ¢evre donammina gereksinim duymadan direkt olarak kabul
etmesidir. Boylece gevre elemanlan asgari diizeye indirilmek suretiyle, gerek maliyetin
diigmesi ve gerekse sistemin biraz daha donamm agisindan kiigiilmesi ile, beraberinde
birgok problemde ortadan kalkmug olacaktir.

Bu sistemde kalibrasyon bilgisini saklamak amaciyla mikrodenetleyiciye baglanan
bir hafiza birimi olan EEPROM tiimdevresi kullaniimigtir. Bu nedenle sistemde ayrica
seri haberlegmede gerceklenmigtir,

Gergeklestirilen agirhk olgme sistemi, Sgr ile yik hiicresinin 6zelligine bagh
olarak 30kg agirh@ Sgr duyarhlik ile 6lgmeye programlanabilir ve sayisal LED gosterge
iizerinde gosterebilir. Aynca kullamian mikrodenetleyici temelli sayisal sistemin
iistiinliikleri nedeniyle, sistem endiistride ihtiya¢ duyulan diger ol¢iimlerde kullamlabilir.



ABSTRACT

Today, microprocessors and microcontrollers have reached very important point
with wide use in various industrial applications.In this study, by using of microcontroller
IC, since it requires fewer hardware compairing to microprocessors, the weight
measurement system, which can be used todays industrial, otomation systems, traditional
or other application.

Load-Cell from Strain-Gage family used as a transduzers sensor in this
realization.transduzers , which was used in this system, has a linear changeable
characteristic By using additional software , the calibration system realized with
keyboard. That is why , the system which is mentioned above , measures not only weight,
but also the data which come from all the transduzers , which has a linear characteristic.

In this system a 16-Bit ADC IC was used as a new anologue to dijital
converter.The ADC can accept a signal coming any peripharials and this is its important
feature.As the number of the peripharials was optimized to its minimum, following the
increase at the system price and hardware complexity, lost of problem could be
eliminated.

In this system, an EEPROM IC which is connected to microcontroller was used
to save the calibration data.Because of that, a serial communication interface was also
applied in this system.

This designed weight measurement system can be programmed to measure 30 kg
weight with 5 gr. Sensibility by using 5 gr. depending on the Load-Cell and it can show
the result with a LED display.In additional, because of the features of the microcontroller
based dijital system, it can be used for any other measurements using industrial
application.



1. GIRIS

Teknolojinin biyiik bir hizla ilerledigi giinimiizde bu gelisimin etkileri endiistride
de goriilmektedir. Mikrodenetleyiciler, bu ilerlemenin sonucu olarak ortaya ¢ikmis ve
¢ok mzhi bir ilerleme gostermigtir. Maliyetlerinin gittikce azalmasi ve oOzelliklerinin
artmasi nedeniyle mikroiglemcilerin yerini alarak, endistride tercih edilir hale gelmigtir.

Bu cabsmada, agirhk domustirticisiinden gelen bilginin degerlendirilmesine
yonelik ¢aligma yapilmugtir. Gida, kimya ve birgok sanayi sistemlerinde agirlik 6lgiimiine
gereksinim vardir.

Gergeklenen bu sistemde, 87C51 mikrodenetleyicisi kullammugtir. Agirhik 6lgiim
devresinde domigtiiriici olarak Yik-Hiicresi (Load -Cell) kullamlmmgtir. Ayrica
EEPROM olarak 24C16 entegresi kullamimistir. Agirhk dlgiim devresinde Yiik- Hiicresi
(Load -Cell)’nin 2 ve 3 numaral ucglaninda agirlikla dogrusal olarak degigen ve seviyesi
mV’lar diizeyinde olan bir gerilim degisimi meydana gelmektedir. Meydana gelen bu
degisim, AD 7715 anolog sayisal donistiiriiciiniin girigine uygulanmaktadir. AD 7715 ve
buna bagh olan anolog kisimda, déniistiiriciide olusan gerilim degigimi sayisal bir igarete
doniigtiriiliir.  Daha sonra sayisal hale gevrilmig olan isaret, mikrodenetleyicinin girig
portuna uygulamr. Mikrodenetleyici kisminda arda arda on deger okunur. En bityiik ve
en kigik deger atilr. Kalan sekiz degerin ortalamasi almir. Boylece giriiltiili ve
titresimli ortamlarda da ¢aligmas: saglanmg olmaktadir. Daha sonra bu sonug deger tug
takimiyla kalibrasyona tabii tutulur. Degerlendirilen deger gostergeye aktarilir.

Kalibrasyon iglemi 4x4liik tus takimi yardimiyla yapihir. Sistem ilk olarak agildig
zaman tug takim ile kalibrasyon sifresi girilir. (Omek olarak gergeklenen devrede
kalibrasyon sifresi 2357dir). Sifre girildikten sonra sistem kalibrasyon programina
dallanmaktadir.

Kalibrasyon i¢in agirh$: 6nceden bilinen bir parca tartilir. Daha sonra gostergeye
aktarilan deger goriliir. Sonra, agirhgm daha once bildigimiz deger tug takimiyla girilir
ve bir bagka tug olan hafiza tusuna basilir. Boylece daha sonra gelecek olan agirhk
degerleri bu referans degeri dogrultusunda orantiya tabii tuttﬂut. Boylece sistem kalibre



edilmis olur. Daha sonraki reset durumlarinda sistem onceden kalibre edildigi iin siirekli
olarak gercek agirhg 6lgmeye devam edecektir.

Tasarlanarak gerceklenen sistemde gosterge kismunda, 1 adet 74HC138, 2 adet
74 HC574, ladet ULN2803, 1ladet ULN 2981 entegreleri kulllanilmugtir.
Mikrodenetleyicinin 0 no’lu portu hem tug takim ve hemde gosterge ile ilgili bilgileri
iletmek amaciyla kullamimasi nedeniyle sistemde 1 adet 74HCS574 Tutucu (FHp—Fl(;p)
kullanilarak, bu iki ayn bilgi arasinda istenileni iletecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1 GERGINLIiK- OLCER

1930lu yillarm sonlanina dogru Gerginlik-Olger (Strain -Gage)’in bulunusundan
sonraki yillar boyunca Gerginlik-Olger doniigtiiriiciiler gok onemli bir mithendislik ara;m
olarak kullamlmaya baglanmgtir.  Daha sonraki on yil igerisinde Gerginlik-Olger
doniistiiriicii uygulamalan, dikkate deger bir oranda geligme kaydetmistir. Sonug olarak,
bir ¢ok endiistriyel uygulamalarda ve miihendislik kullamhmnda tiiketici tiriinii olarak ve
ticari olarak kullanihr hale gelmigtir. Kisaca déniigtiriicii teknolojisinde, belirgin bir
biyiklikte is olanag: dogmustur. |

Genig anlamda bir domigtiiriicii, bir enerji tirini bir baska enerji tiiriine
doniigtiren devredir. Mesela akiimiilatérde kimyasal enerji elektriksel enerjiye
domiigmektedir. Bu uygulamada mekanik olarak meydana gelen degisimleri dlgtim ve
kontrol sistemlerinde kullanmak igin elektiriksel enejiye geviren Yiik- Hiicresi ( Load-
Cell) kullamlmgtir.  Yiik-Hiicresi yaygin olarak basmg, agwhk, hiz ve donme momenti
gibi uygulamalarda kullanlan Strain -Gage ailesinden bir donistiriicidiir. Hiicre (Cell)
kelimesi donistiiriicityii tammlamak igin stk sik kullamlan bir kelimedir. Load-Cell,
Pressure-Cell doniigtiiriiciilerinde oldugu gibi.

Doéniigtiriiciller farkh ¢aligma prensiplerine sahiplerdir ve bu farkl prensipler
dogrultusunda iretilirler. Rezistif, endiktif, kapasitif, piezoelektirik olarak
dretilebilirler. ~ Ornek olarak minyatiir iz 6lger, agwhk olcer gibi uygulamarda
kullamlmaktadir. Ayrica uygulama ihtiyaglanina uygun olarak, kapasitif veya endiiktif
olarakta tasarlanabilmektedir.

Gerginlik-Olger (Strain Gage) doniistiiriiciiler ile ilgili olarak Lord Kelvin 1800l
yillarda elektiriksel badlantilann direnglerinin degigimleri ile ilgili olarak bir ¢ahsma
yapmustir.  1908de ise Lindecof Charlottenburg Almanyada Gerginlik-Olger (Strain-
Gage) basing doniistiiriiciiler iizerine bir ¢aligma yapmig ve bu konuda birgok probleme
¢6ziim yollan gelistirmigtir. Giiniimiizde makinalarin, binalarin, ugaklann en 6nemli
yapisal boliimlerinde kullamima sahiptir.



2.1.1 Yik-Hiicresi

Yik-Hiicrelenn (Load-Cell) en sk kullandan donistiiriciilerdendir. Yik-
Hiicrelerinin tasarlanmasi ile birlikte daha sonraki agamalarda ticari hayata gegirilmigtir.
Uygulamalarin en temel olam proses kontroliinde, agir makinalarda, test
miihendisliinde ve benzeri alanlarda kullammasidir.  Giinimiizde Gerginlik—(‘)lqeﬁer
agirhk 6l¢iim alanlannda sikga kullamlmaktadir. Terazilere olan ihtiyacin ortaya ¢ikmasi
ile sayisal gostergeler igin gerekli olan elektiriksel sinyali iiretmesi énemint biraz daha
artirmigtir.  Mikroislemciler ve bilgisayarlar ile arabirim saglamaktadir. Gerginlik- Olger
ailesinden Yiik-Hiicresi en pratik olarak agirhklan gostermek i¢in diigiiniilmiigtiir.
Elektronik teraziler su anda basit islevli swadan Yik-Hiicresi kullanidarak
gergeklenmektedir. En biiyik kullamm alanlarindan biri ise parakende satis sektoriidiir.
Ayrica postanelerde, laboratuvarlarda, gemilerde ve diger yerlerde kullanilmaktadir.
Herhangi bir Yiik-Hiicresinde en kiritik mekanik malzeme, diger doniigtiiriicillerde
oldugu gibi yaylanma (spring) elementidir. ~ Spring elementler uygulanan yiiklerin bir
tepkimesi olarak hizmet etmektedir.

Dénisturicilerde (Transducers) ideal durum uygulanan yiik ile gerginlik (strain)
arasindaki iligkinin dogrusal bir karakteristik gosteriyor olmasidir.  Ancak bu durum
biitiin dontstiriciler icin gegerli degildir.  Gerginlik-Olgerleri genel olarak yedi ayn
tipte incelemek mimkiindiir. $imdi bunlan kisaca genel hatlan ile inceleyelim.

2.1.1.1 Metal Gerginlik-Olger

-1930 lann son yansinda Charles Wheatstone tarafindan yapilan galiyma sonunda
bulunmugtur.  Gerginlik sonucu bir telin iizerindeki direncin ¢ok kiigiik degisimi
sonucunu ortaya koymugstur. Daha sonra ise William Thomson ve Lord Kelvin bu
konuda yapﬂan caligmalara katkida bulunmuslardir.  Bu gerginlik dlgerin baghca
kullaim alanlan:



Deneysel gerginlik analizi,
Olgiim teknikleri,
Biomedical uygulamalar,
Doniigtiirticti dretimi

2.1.1.2 Yaniletken Gerginlik- Olcer

Metal Gerginlik -Olgerler disinda elektiriksel Gerginlik-Olgerlerden olan ve bu ailenin
diger tipi olan Gerginlik-Olgerdir. Yaniletken Gerginlik-Olgerler bityiik bir uygulama
alamna sahiptir. Milimetrenin onda biri kadarlik degisimleri sezebilirler. Bu Gerginlik-

Olgerlerin 6zellikleri ise;

o Yan iletkenlerin (semiconduktor) lineer olmayan karakteristie sahip olanlan ¢ok daha
yiiksek dogrulukta 6l¢tim gerektirir. '

e Yaniletken Gerginlik-Olcerler, Metal Gerginlik-Olgerlere gore daha pahalidir.

o Herhangi bir gekilde ellemek suretiyle dogal durumunu yitirmesi olduk¢a zordur.

2.1.1.3 Thin Film Gerginlik- Olcer

Elektiriksel Rezistif Gerginlik-Olgerlerin bir iigiincii tipidir.

2.1.1.4 Kapasitif Gerginlik-Olger

Metal Gerginlil-Olcerlerin belli bir sirmin 6tesinde,  yitksek sicakhiklarda olgiim
yapmak i¢in geligtirilmig olan alternatif bir sistemdir. Kullanilan degisik versiyonian
bulunmaktadir.



2.1.1.5 Piezoelektirik Gerginlik-Olcer
Piezoelektirik gerginlik-dlgerler aktif devrelerdir. Gerginlik algilama elemem olarak

Baryum Titanat kullamlmaktadir. Algilama elemam kadar , piezoelektirik donistiiriicii
gerginlik 6lger yiizeyinde elektiriksel olarak sarj olay: olusturmaktadir.

2.1.2 Gerginlik-Olcerlerin Caliyma Prensipleri

Gerginlik olgiiminde kullamlan Gerginlik-Olgerler o nesne iizerindeki gerginligi
arastinrken olugan bityiikliigiin kayipsiz olarak iletimini saglamaya c¢aligir. Bu ise nesne
ile Gerginlik-Olcer arasinda kapah bir ba gerektirmektedir. Hemen hemen biitiin
durumlarda, olgiilen objenin agik yiizeyi 6lgiim icin erisilebilirdir. Gerginlik-Olgerlerin
en Onemli elemanlan olan metal ve yamiletken Gerginlik-Olgerler ile ilgili ¢alisma
kogullanm agikiayalim.

Metal Strain Gage

Whatstone ve Thomson tarafindan kesfedilen elektiriksek iletkenlerin direngleri
arasindaki iligki ve gerginlikleri arasindaki iliski, Metal Gerginlik-Olgerlerin galisma
pirensibini olugturmaktadir. Mekanik gerilme sonucunda herhangi bir iletkenin
direncinin defigimi burada temel mantify olugturmaktadir.  Direng¢ degisimi kismen
iletkenin bozulmasi ve kismende mikroyapisal degisimin bir sonucu olarak iletken
metaryalin § direnci;ﬁn degisimidir. Bu galigma asagdaki iligki gibi tanimlanur.

dé

dR
—}-‘7:3-(1+2~v)-—5- 2 1

Geometrik kisim
R=Elektiriksel rezistans
g=Strain(gerginlik)



v =Poisson oran
d=direng
Yaniletken Gerginlik-Olcer
Yariletken Gerginlik-Olcer iginde Metal Gerginlik-Olgerlerde oldugu gibi

direncin degigimi sonucu olarak, aynica sicakhk faktoriiniinde aym gekilde hesaba
katilmasi ile agagidaki denklem elde edilmektedir.

2. 2)

degisimi elde edillir

Yiik-Hiicresinden gergeklenen 6l¢iim sistemi asagida verilmektedir.



Olgiim Sistemi

GERGINLIK
BLCER

<« DONUSTUROCCHESLENIK

DEVRE

GUC
KAYNAGI
TAMAMLAYIC! | |
—® DEVRE
KAZANG |
> <

SAYISAL
GOSTERGE

GIKIS —

Sekil 2. 1 Bir Yiik-Hiicresi 6l¢tim sistemi




YUK HUCRESI BAGLANTI SEMASI

LOAD-CELL

12 3 435

Sekil 2.2 Yuk-Hiicresi baglanti gemas:

Load-Cell baglant: sekilleri agagidaki gibidir.

Kirmiz =3 1 GND
Beyaz = 2 AIN(-)
San = 3 AIN(H)
Styah = 4 VCC
Sase = 5 GND

2.2 ANALOG -SAYISAL DONUSTURUCU

Giiniimiiz teknolojisinde sayisal 6lgme teknigi endiistride yaygm olarak kullaniimaya
baglanmuigtir. Bunun nedenlerinden biri iiretinde otomasyona gidilmesidir. Bugin
iiretim, modern kuruluslarda bilgisayarlarla kontrol edilmektedir. Ornegin bir kazamn 1s1
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ayart veya bir sistemin uyguladifi agurlk, uygun sensorler kullamlarak elde edilen
bilgilerin degerlendirilmesiyle bilgisayar yardimiyla yapilmaktadir. Sensoriin verdigi
gerilim analog olarak bilgisayara verildifinde hat boyunca olugabilecek gerilim
diigimlerini de dikkata alirsak sakincahdir. Bununla beraber bilgilerin bilgisayara sayisal
olarak aktanlmas: gerekmektedir. Sayisal bilgilerin iletimi analog bilgilerin iletiminden
daha kigiik hatayla gerceklenmektedir.

Biitin bu nedenlerden dolay1 gerilim veya akimlar analog-sayisal ¢eviriciler
yardimiyla sayisal duruma getirilirler. Proje ¢aligmalaninda kullamlmak tizere yapilan
¢aligmalar dogrultusunda Analog Devices Firmasinin Gretmis oldugu en son diriinlerinden
biri olan AD 7715 Analog- Sayisal Déniigtiriiciisi kullamimigtir.

AD 7715 ANALOG SAYISAL DONUSTURUCUSUNON OZELLIKLERI

e 16 Bit eksiksiz kodlama

e 0. 0015 % lineer olmama oram

e Programlanabilir kazan¢ kontroli: 1, 2, 32, 128 gibi farkh kazanglarda
programlanabilme

o Farksal girig kabiliyeti

o 3 bagh seri arayiiz

e 3V, 5V gerilimlerde ¢alisma

o Diigitk kaynak akimi:450 uA

e Programlanabilir Algak Gegiren Filtre

e 16-Pin SOIC/DIP

AD7715, algak frekans 6l¢im uygulamalan igin kullamlan ve girisine analog igaretin
kendisinin uygulandigi bir Analog - Sayisal geviricidir. Bu kisim bir sensérden direk
olarak diigiik seviyeli giriy sinyallerini kabul etmekte ve seri bir sayisal kelime gikigi
tretmektedir. AD7715, 16 bit eksiksiz kodlama performansina sahiptir.

Girig sinyali, yapisinda bulunan analog modiilatérden 6nce programalanabilen
kazang kontrolii kismina uygulanmaktadlr. Modﬁlatér ¢tkist ise bir sayisal filtre ybngam



11

tarafindan iglenmektedir. Bu sayisal filtrenin kesim frekansi entegre iizerindeki kontrol

yazmacindaki bitlerle belirlenir.

AD 7715, farksal referans girigleri kadar iyi bir farksal analog giris 6zelligine
sahiptir. AD 7715, +3 Volt veya +5 Volt gerilimlerde ¢algabilir. AD7715 (OmV, -
20mV), (OmV, +80mV), (0V, -80mV), (0V, +1. 25V), (OV, -1. 25V), (OV,
+2. 5V), (0V, -2. 5V) araliklan igerisinde bulunan sinyal giriglerini kabul etmektedir.

Negatif degerdeki girisler farksal analog girigin negatif girigine uygulanmaktadir.
AD 7715, saysal isaret isleme ve mikrodenetleyici tabanli sistemler igin idealdir.
Kazang kontrolii yazihim kullamlarak belirlenmektedir.

AD 7715 3Volt ve IMHz ana frekansinda ¢aligirken toplam olarak 450 pAden daha
az gii¢ kayb1 meydana gelmektedir. Bu nedenle diisiik gii¢ uygulamalan icin idealdir.
AD7715 bir Gerginlik- Olger (Strain- Gage)den veya herhangi bir sensérden direkt
olarak gelen sinyali kabul etmektedir. AD7715, DSP ve mikrodenetleyiciler icin
uygundur. AD7715 icin analog besleme voltaji ; (+5Volt), sayisal besleme voltaji
+3Volt veya (+5Volt) tur. Pozitif referans gerilimi (+2. 5 Volt), negatif referans
gerilim girisi devrenin analog kismina ait olan topraga baglamr. AD7715in salmm
frekans: (Osilator frekanst) IMHz veya 2. 4576 MHz olabilir. Caligma sicakhigr -
40C ile +85C arasindadir.

AD 7715IN YAZMAC (REGISTER) YAPISI

Haberlesme (Comunication) Yazmaci (RS1, RS0=0)

Haberlesme yazmagsi okunabilir ve yazlabilir bir yazmag¢dir. Tiim haberlesmeler,
haberlesme yazmagsina bir yazma orerasyonu ile baslamak zorundadir. Haberlesme
yaimag:sma yazlan veri bir sonraki operasyonun okuma veya yazma olup olmadigim ve

bu operasyonun hangi yazmagda meydana geldigini tayin eder. Segilen yazmagda bir
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okuma veya yazma gerceklestiginde, arabiim yazma operasyonu beklemek iizere

haberlesme yazmagsina doner.
Haberlesme Yazmaci Bitleri

0/DRDY: Bir yazma iglemi i¢in bu bit 0 olmak zorundadir. Bu bit 1 yapildig1 zaman
diger bitlere saat igareti gelmeyecek ve bu bite0 yazilana kadar bekleyecektir.

RS1-RS0: Yazmag segme bitleridir. Bu bitlerin degerine gore yonga iizerindeki 4
yazmagdan herhangi biri segilebilmektedir.

R/W, (OKU-YAZ SECIMI): Bu bit bir sonraki operasyonun, segilmis olan yazmagda
bir okuma veya bir yazma operasyonu olup olmadigim belirlemektedir.

STBY: Bu bite 1 yazmakla (Susma) Standby modu veya Power-Down moduna gegilir.
Bu durumda sadece 10 pA kaynak akim gekilir. Standby konumunda, kalibrasyon
bilgisi ve 3 kontrol bilgisi ilgili yazmagda olusturulur. Bu bite birQ yazildifinda normal
¢alisma durumuna gegilmektedir.

Setup Yazmaclar (Register) (RS1, RS0=0, 1)

Setup yazmags: okuma veya yazma yapabilen 8 bitlik bir yazmagdir. Bu yazmag
setup2 yi kontrol ederek kalibrasyon modu, ¢tkig oram, tekkutup (unipolar)-giftkutup
(bipolar) operasyon gibi arzu edilen galigmay1 diizenler. Bu yazmagmn ilgili bitlerinin
alacag degerlere gére asagidaki gahigma modlan gegerli olmaktadr.
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MD1 MDO
0 0  Normal ¢aligma modu
0 1  Self-Kalibrasyon modudur. Bu durumda Self-Kalibrasyon modu aktif .

hale getirilir. Daha sonra kalibrasyon tamamlandifinda bu bitlerin (0,0) a  d6énmesiyle

tekrar normal moduna donecektir.

1 0  Sifir-Sikala sistem kalibrasyonu : Bu durumda Sifir -Sikala sistem kalib
rasyonu aktif hale getirilir. Analog giris gerilimi kalibrasyon boyunca

sabit kalmahdir. Kalibrasyon tamamlandiginda MD1 ve MDO’ 1n (0, 0)’ a d6nmesiyle

normal galiyma moduna geri dontiliir. "

1 1 Bu durum Tam -Sikala sistem kalibrasyonu durumudur. Bu durumda

tam-sikala sistem kalibrasyonu durumu aktif hale getirilmistir. Analog
girig teki giris voltaj kalibrasyon boyunca sabit kalmahdir. Kalibras sonunda MD1 ve
MDOin normale dénmesiyle sistem normal mod a dénecektir.

Setup Yazmag Bitleri
1. Saat (clock) Biti:

Bu bit AD7715in ¢aligma frekansiyla uyumtu olarak programlanmahdir. Eger master
saat frekansimuz 2. 4576 MHz ise bu bitl yapiimahdir. Eger master saat frekansimiz
1MHz ise bu bit0 yapiimahdir.

2. FS1, FSO Filtre Secim Bitleri
Bu bitler saat biti ile beraber ¢ikis igaretinin giincellegtirilmesi (update) oramm tayin

eder. Yonga iizerindeki sayisal filtre kazang segimine bagh olarak aym zamanda gikig
giiriiltiisiiniide tayin eder.
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3. B/U Tekkutup (Bipolar) -Ciftkutup (Unipolar) Cahstirma Bitleri

Bu bitin 0 olmasiyla tekkutup(bipolar) galisma modu secilmig olur. Bu bitin 1
olmast ile ise ¢iftkutup(unipolar) ¢aligma modu segilmis olur.

4. BUF, Ayma (Buffer) Kontrolii

Bu bitin diisik degerli yapilmasiyla analog girg tzerindeki buffer kisa devre
edilmistir. Bufferin kisa devre edilmesiyle analog kaynaktan akan akim 250uAe
dusirilmis olacaktir.
5. FSYNC, Filtre Uyumu

Bu bit yiiksek degerde oldugu zaman sayisal filtre diigiimii, filtre kontrol lojigi ve
kalibrasyon lojigi bir reset durumunda tutulmugtur. Bu bit diigiik degerde oldugu zaman
ise modulatér ve filtre veri islemeye baglayacaktir.

Test Yazmagc Bitleri (RS1, RS0=1, 0)

Sistemi test etmek icin yonga iizerine test yazmags: yerlegtirilmigtir. Bu bitlerin hatali

durumu 0, Odir.

Veri (Data) Yazmaclar

16 bitlik ve sadece okuma yapabilen yazmagdir. AD7715in sayisal igarete gevirdigi
deger ile ilgili bilgiyi igeren yazmagdir.
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KALIBRASYON SIRASI

AD 7715, 3 tip kalibrasyon segimi (opstyon) icermektedir. Tabloda gosterildigi
gibi Self -kalibrasyon, Sifir sikala sistem kalibrasyon, Tam sikala sistem kalibrasyon
olmak iizere 3 tip kalibrasyon modu bulunmaktadir. Kalibrasyon bitini tayin etmenin iki
yolu vardir. Birincisi adumn sonunda DRDYnin diigiik defere geldigini izlemektir.
DRDY sadece kalibrasyon adiminin ne zaman sona erdifini gdstermez. Aym Zamanda

veri (data) yazmagsinda yeni bir verinin bulundugunu gosterir.

MDO, MD1 bitlerinin izlenmesidir. Bir kalibrasyon komutunu takiben bu bitlerin 0, 0Oa
dénmesi, kalibrasyon adimmin tamamlandigim gostermektedir. Bu yontem veri
yazmagsinda yeni bir gecerli sonu¢ bulundufunu gostermez. Bununla birlikte
kalibrasyonun tamamlandigim DRDYden daha erken géstermektedir.

DEVRE TANIMLAMASI:

AD 7715 yonga lizerinde bir sayisal filtreleme ile genig aralikta veni 6lgiilmesi igin
tasarlanmigtir. Bu bir A/E (Delta /Sigma) geviricidir. AD 7715 agagidaki bolimieri
icermektedir:

1. Delta/Sigma gevirici

2. Yonga tizerinde statik RAM ve bir kalibrasyon mikrokontrolorii
3. Bir sayisal filtre ‘

4. Cift yonli seri haberlesme portu

Devre sadece 450uA besleme akim sarfeder. Bu nedenlede batarya veya benzeri
besleme i¢in idealdir. Analog girige master saat igareti ve segilmiy kazang taranndan
tayin edilmi oranda siirekli olarak giri§ sinyali 6rneklenmektedir. Bir yiik dengeleyen
ADC (Delta/Sigma Modiilator) 6rmeklenmis sinyali, darbe siireleri saylsal bilgi iceren
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darbe dizisine gevirmektedir.  Programlanabilir kazang iglevi, giris Ornekleme
frekansinin degigimiyle daha yiiksek kazang vermek igin ayarlanabilir.

Analog Giris

AD 7715 bir farksal analog giris ¢ifti olan, AIN(+) ve AIN(-) igerir. Bu giris ¢ifti
programlanabilir bir kazang,  tek kutup (unipolar) ve ¢ift kutup (bipolar) girig
sinyallerinden biri tarafindan gahgtinilmas: ile farksal giri§ saglar. Girig sizdirma akimt
tamponlanmamig modda 1nAdir. Ornekleme kapasitesi (CSAMP) her giris ornekleme
cevriminde AIN(+) tarafindan dolar ve AIN(-) tarafindan bosalir.

Anahtann etkin direng degeri olan (RSW), yaklagik 7kQdur. CSAMP kapasitesi,
RSW direnci ve herhangi kaynak empedansian Gizerinden, herhangi bir giris 6rnek
saykilinda doldurulmalidir.

Giris Ornekleme Oram

Modiilator 6rnekleme frekansi,, AD 7715 igin segilmis olan kazanca bakilmaksizin
felk/128de kalir. Coklu drneklemenin bir sonucu olarak, cihazin giris drnekleme oram

segilmis kazanca bagl olarak degismektedir.
Referans Girisi

AD 7715in referans girigleri REF IN(+) ve REF IN(-) bir farksal referans girig
yetenegine sahiptir. Bu farksal girigler igin ortak mod aralizi AGNDden AVDD yedir.
Nominal referans gerilimi VREF, { REFIN(+)-REFIN(-)}dir. Ozel galistirma sekli AD
7715 -5 igin +2. 5 Volt ve AD 7715-3 i¢in ise 1. 25 Volttur. AD 7715in uygun bir
sekilde verimli ¢ahigabilmesi i¢in REFIN(+) daima REFIN(-)den daha biiyiik ol maldir.
Referans girigler tizerindeki ornekleme oram,  fclk /64diir. Bu defer kazangla
degismez. Kazanglarm 1 ve 2 olmasi durumlarinda CREF 8pFdir. Kazangm 32 olmasi
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durumunda ise 4. 25 pFdir. Eger kazang 128 olarak programlanmig ise bu deger 3.
3125 pfdir. AD 7715-5 igin tavsiye edilen referans gerilim kaynaklann AD 780, REF43
veREF192 entegreleridir. Uzerinde ¢aligtizim projedeREF 195 kullamlmigtir.

Sayisal Filtreleme

AD 7715 yonga tuzerinde bir Algak Gegiren Filtre icermektedir. Sayisal filtreleme
yapildiktan sonra A/D g¢evirme iglemi yapildid: igin gevirme islemi boyunca olugabilecek
gurilti bastinimaktadir.

Sayisal Arabirim

Yonga tizerideki yazmaglara,  seri arabirim sayesinde veri yazlabilir. Tim
haberlesmeler haberlesme yazmagsina biryaz iglemi ile baglar. Power ON veya Reset
sonrasi sistem haberlesme yazmagsina bir yaz verisinin gelmesini bekler. Bu yazmagya
yazilan veri, bir sonraki iglemin biroku veya biryaz iglemi oldugunu ve bu iglemin hangi
yazmagda olacagim tayin eder.

AD 7715in seri arabirimi 5 sinyal igermektedir. CS, SCLK, DIN, DOUT ve
DRDYdir. DIN hatti, DOQUT hatt1 iizerindeki yazmaglardan veriye erismek igin
kullamldiginda DIN hatti, yonga ilizerindeki yazmaglara veri iletmek i¢in kullanilir.
SCLK sinyali, sistem igin bir seri saat girigidir. DRDY hatti, veri hazir oldugunda AD
7715in veri yazmagsindan veri okumak igin kullamlan bir sinyalidir girigidir. CS sistemi
secmek igin kullamlmaktadir. Aynca kod ¢ozmek i¢inde kullanimaktadir.

AD 7715 seri arabirimi CS giriginidiisik degere gekmek suretiyle tic-uglu modda
caligtinlabilir. Bu durumda SCLK, DINve DOUT hatlan AD 7715 ile haberlesmek icin
kullanilmaktadir. Seri arabirim RESET giriginin isletilmesi ile saglanabilir.
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Mikroislemci Arabirimi

AD 7715in esnek seri arabirimi, pek¢ok mikrobilgisayar ve mikroiglemcilere
kolaylikla arabirim olmaya olanak tammaktadir. AD7715in sayisal girislerinin yiikselme
ve diisme zamanlar1 1usden daha uzun olmalidir. AD 7715in iizerindeki yazmaglarin
pekcogu 8-bit yazmaglardir. Bu durum mikroiglemcilerin 8-bit seri portlanna olan

arabirimi kolaylagtinr.
Uc (Pin) Tammlamalan
SCLK DGND
MCLIKCIN ovDD
MCLK OUT DR
pour
RESET DRDY
AVDD AGND
ARN(+) REF IN(-)
AN(C-) REF IN(+)

Sekil 2. 1 AD 7715 icin Pin Goriiniimii

SCLK: Seri saat lojik girigidir. AD 7715den seri bilgi erigimi i¢in bu girige harici olarak
bir seri saat uygulanmahidar.

MCLK IN: Devre igin gerekli olan master saat igaretidir. Bu sinyal bir kristal veya bir
rezonator ile saglanabilir. Rezonator veya kristalin bir ucu MCLKa ve diger ucuda
MCLK OUTa gelecek sekilde baglanmalidir.

MCLK OUT: Devre igin master saat igareti bir rezonatér veya kristal oldugu zaman,
kristal veya rezonator MCLK IN ve MCLK OUT arasina baglamr. Eger MCLK IN
girigine bir harici sinyal uygulanirsa, MCLK OUT ters ¢evrilmig bir igaret
saglamaktadir. Bu ug harici devreler igin bir saat igareti saglamak i¢in kullamimaktadir.
CS: Yonga se¢im ucudur. AD 7715 i segmek i¢in kullamlan bir logik girigtir.
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RESET: Lojik girig.

AVDD: Analog pozitif kaynak voltajidir. AD 7715 -3 i¢in +3. 3 Voit, AD 7715-5 i¢in
+5Voltdur.

AIN(+): Analog girigti. AD 7715e giren ve kazanci programlanabilen pozitif girlg
isaretidir. Kisaca doniigtiiriiciiden gelen farksal gerilimin pozitif girigidir.

AIN(-): Analog giristir. AD 7715e giren ve kazanci programlanabilen negatif girig
igaretidir. Kisaca doniigtiiriiciiden gelen farksal igaretin negatif girisidir.

REF IN(+): Referans giris. AD 7715e farksal pozitif gerilim saglamak i¢in kullamlir.
AD 7715i¢in REF IN(+), REF IN(-)den biyiik olmak zorundadir.

REF IN(-): Referans giris. AD 7715e farksal referans gerilimi saglayan negatif girig
isaretidir. Bu girig AVDD ve AGND arasina bagli olmalidir.

AGND: Analog devrenin toprak noktasidir.

DRDY:Bu giris aktif diisiikk degerli kesme girigidir. Yeni bir bir verinin okunabilecegini
gostermektedir.

DOUT: Seri ver ¢ikigt.

DIN: Seri veri girigi.

DVDD: Sayisal kaynak genlimidir. +3. 3Volt veya +5 Volttur.

DGND: Sayisal devre igin toprak noktasidir.

UYGULAMALAR

e Olgme ve proses kontrolii

o Endiistriyel agirluk terazileri
e Parca sayma terazileri

e Laboratuvar dlgiimleri

¢ Haraket 6lciimleri

o Sarsintt izleyici

e Manyetik alan izleyici



20

2.3 Apirhk Ol¢iim Sisteminde Kullamlan Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyiciye dayah sistemler, mikroiglemciye dayal sistemlerden oldukca
farklidir Mikroiglemcili sistem; biiyiik gapta ve gesitli programalan yiiriitmek, gok sayida
veriyi iglemek, duyarh sayisal hesaplamalan gerceklestirmek i¢in kullamldifinda yitksek
verim saglamaktadir. Mikrodenetleyiciye dayanan bir sistem ise yeniden programlanma
gerektirmeyen ve siirekli sabit bir programim yiiriitildigi durumlarda ¢ok kullamshdir.
Bunun nedeni mikrodenetleyicilerin  tek-yongahk  bilgisaryarlar  olmasidir.
Mikrodenetleyiciyi tek-yongalik bilgisayar yapan ozellik, bir bilgisayarnn temel
bilesenlerinin aym yonga iizerinde igerilmesidir.

Bunun i¢in merkezi iglem birimi (MIB), bellek, giris/cikis ve gevre birimleri
MCS-51 mikrodenetleyicisi iizerinde yer almaktadir.

2.3.1 8031 Mikrodenetleyicisi

8031, 8051 ve 8751 orijinal 8051 ailesinin iiyeleridir. 64K-Byte’a kadar
program ve veri bellegi gereksinimi olan denetleyici sistemler icin etkin ¢éziimler
sunmaktadir. Bu iiriinlerin 6zellikleri birbirine bagl olarak agagida tammlanmaktadr.

e 128 Byte ig veri bellegi

e 4x8 bigiminde diizenlenmis, 32 adet girig / ¢ikis ucu

o ki adet 16-Bit’lik zamanlayici

e ki oncelik diizeyi olan bes kesme kaynag

e Programlanabilir seri girig / ¢tkug kapisi

e Yonga iizerinde osilator ve saat igareti olusturma devresi
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2.3.2 8051 ve 8751¢‘in Ozellikleri

8051 tiim 8031 ozelliklerine ek olarak yonga iizerinde 4Kbyte ROM program
bellegi igermektedir. 8751, 8051 ‘in EPROM’lu tipidir ve 8031 in tiim 6zelliklerine ek
oiarak yonga Uzerinde 4Kbyte EPROM program bellegi icermektedir. 8031-8051
mikrodenetleyicilerinin  6zellikleri, MCS-51  ailesinin  {iyesi olan tim
mikrodenetleyicilerde ¢ekirdek yapiyr olugturmaktadir. Bu yiizden MCS-51 ailesinin
herhangi bir iiyesinden séz edildiginde 8031 - 8051 drtinlerinin Ozelliklert ve baz1 ek
ozellikler s6z konusu olmaktadir.

8031, 8051 ve 8751 HMOS teknolojisiyle iiretilmektedir. Bunlara timiiyle 6zdes
niteliklerde olan ve CMOS teknolojisiyle uretilenler ise sirastyla, 80C31, 80C51 ve
87C51 “dir. CMOS iriinler HMOS olanlardan daha az giig tiikettikleri gibi (20mA), daha
yitksek caligma frekanslanina gikabilmektedirler.

8051 Mikrodenetleyicisi Princeton Mimarisiyle tretilmigtir. Bu mimariye gore
bellek ii¢ ayrik bolgeden olugmaktadir:program bellegi, dig veri bellegi ve i¢ veri bellegi.
Geleneksel mimaride ise program ve veri bellekleri gakisik olarak gergeklenmektedir.
MCS -51 ailesi 64Kbyte program bellegine erigebilmektedirler. 8051 ‘de 0-4K arasinda
kalan 4Kbyte program belllegi, ROM olarak yonga iizerinde yer almaktadir. I¢ ver
bellegi 8-Bit adresleme gereksiniminden dolay1 256 Byte ile simrlanmugtir. Bu bellegin alt
128 Bye “1 program igerisindeki degiskenleri saklamak igin kullamimaktadir. Ust128 Byte

ise Ozel iglev yazmaglerine aynimigtir.

8051 yongasi tizerinde ¢evre arabirimleriyle birlikte yongann tiimiinii denetleyen
yazmaglar’dan olugmaktadir. Bu yazmagler 128-255 adresleri arasinda yer almakla
birlikte 128 Byte’in tiimiinii kapsamazlar. Adresleri 8’e tam olarak béliinebilen yazmagler
ayrice bit-bit adreslenebilmektedirler. i¢ veri belleginin 16-Byte’lik bolgesi ve 6zel islev
yazmaglerinin bir bolimi bit-bit adreslenebilmektedir. 8051 ‘in bu oOzellii bit
boyutundaki degisimleri iglemede yiiksek verim saglamaktadir. 8051, istenirse yonga
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diginda, program belleginden tiimiiyle aynk olan ve 64Kbye ‘a kadar genigletebilen dig
veri bellegini adresleyebilmektedir.

8051 “in veri yollan 8 bit’tir. 64 KByte genislikteki adres bolgesini kapsamak i¢in 16-bit
adres kullamlmaktadr.

2.3.3 8051 Komut Bicimleri

o Bir komutun ilk byte’1 her zaman opkodunu ve asagidaki iki bilgiyi tagrr.

¢ Yiriitillecek olan komutun ne tipte oldugunu belirler.

e Opkodu ile ilgili olarak aym komutta yer alan byte sayisim (0, 1, 2) merkezi islem
birimi’ne (MIB)’e bildirir.

e Islenen bytlar ise dogrudan veri byte’s, 8-bit adres bit’leri, 16-bit adres yada
dogrudan veriolmaktadir.

2.3.3.1 Akiimiilator

8051 ‘de aritmetik iglemleri, akiimiilatori hedef iglenen olarak kullanmaktadir.

Ddndiirme, evirme gibi iglemler akiimiilator {izerinde gergeklenmektedir.

2.3.3.2 Yazmaclar

Yazmaglar yonga iizerindeki RAM ‘i altindaki sekiz byte’ta yer almaktadir.
Burada RO adresi ‘0°, Rl adresi ‘1ve R7 adresi ‘7olan byte ‘a karst gelmektedir. Bu
yazmaglarden birisini iglenen olarak kullanan komutlarm diigik anlamh ii¢ bitinde
yazmacin numaras: yer almaktadiwr. Boylece opkodu ile iglenen adresi tek byte iginde
birlegtirilmektedir. Sonugta program uzunlugu azalmig olmaktadir.

2.3.3.3 Ozel islev Yazmaglari
Yonga uzerinde dolaysiz adreslenebilen bolgedeki 127-255 arah ozel iglev

yazmaglanne aynilmistir. Ozel iglev yazmaglan yonga tizerindeki gesitli ¢evrebirimlerine
kargilik gelmekte ve bunlarin galigmalarim denetlemetedir. Bunlar genel olarak :
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Zamanlayicilar
Seri girig/¢ikis kapisi

Kesme diizenegi

Paralel girig/cikig kapilart (PO, P1, P2, P3) olarak sayilabilir.

2.3.3.4 Program Bellegi

8051 yongas: tzerindeki 4KByte program bellegine (8052 ‘de 8K) yonga
digindan 60Kbte’a kadar dig program bellegi eklenebilmektedir. Toplam olarak 64
KByte’a kadar gikabilmektedir.

2.3.3.5 Program Durum Belirteci

8051 de gesitli 6zel-amach bayraklarm bulundugu byte geleneksel bir ad olan
Program Durum Belirteci (PSW) ad: verilir. Bu bayraklann bir kismu kullamic: tarafindan
tammlanabilmektedir. Bayraklar bit-bit iglenebilmektedir.

Sekil 5. 2 8751 bacak baglantilan

DIP pP1owf1 O 40 vCC
P14 W2 39 PO.O (ADO)
P23 38 PO (AD1)
Pi3m4 a7 P0.2 (AD2)
Plem5 38 P03 (AD3)
Pism s 35 PO.4 (AD4)
Pow7 34 lw POS (AD3)
P78 33 POS (ADS)
RESET o 9 32 PO.7 (AD7)
(RXD) P3.0 o 10 3 EA/VPP
(D) P31 w14 3U jm ALEPROG
W) P32 12 OS5 gl FE
(NT1) P33 gf13 28 jm P27 (A15)
(0 P34 w14 7 jm P28 (A14)
(T1) P35 15 26 m P25 (A13)
(AR) P35 ml 15 25 fm P24 (A12)
(RD) P37 o 47 24 jm P23 (A1)
XTAL2 o 18 23m P22 (A10)
XTAL1 =19 zm P21 (A9
vss w20 21 jm P20 (AB)
DIP
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3. MH(RODE}}IETPE].{'iCi SISTEM ILE
AGIRLIK OLCUMU

Olgiim sisteminde ¢ok 6nemli yer tutan agirhgm, ok hassas bir sekilde olgiilmesi,
olciim sistemlerinde ¢ok 6nemli bir yer almaktadir. Ciinkti, agirhk olgiim sistemlerd,
gerek sanayinin baz1 alanlarinda ve gerekse ticari alanda kullamlan 6nemli bir sistemdir.
Olgiilen deger ad1 verilen fiziksel nicelik, bir 6lgiim sistemi kullamlarak elektriksel isaret
gibi olgiilebilen bir degere donigtiiriliir. Bu isaret daha sonra kontrol amaciyla da
kullamlabilir.

Agirhg dlgmek igin kullamlabilecek en uygun yontem agirlik bilgisini elektiriksel bir
isarete doniigtiirmektir. Bunu gergeklemek igin ise donistiirtictiler (Transdiizer) iginde
¢ok 6nemli yeri olan Yiik -Hiigresi (Load-Cell ) kullanmaktir. Transdiizerler farkh tiir
enerjiler arasinda donigim yaparlar. En biyiik dezavantajlan ise kalibrasyonlarnnin zor
olmasidir. Cikis1 elektiriksel olan domistiiriiciiler, elektiriksel isaretlerin olgiilmesinin,
islenmesinin ve bir yerden bir bagka yere iletilmesinin kolay olmasindan dolayr daha gok
tercih edilmektedir. Doniigtiiriicii eleman segiminde agagidaki ozelliklere dikkat etmek
gerekmektedir.

Duyarhilik

Caligma smirlan

Frekans cevab1 veya rezonans frekansi

Cevresel uyum
Giiriiltiye karg: duyarhlik.
Lineerlik veya dogrusallik.

Segilen elemanlarin bir kismu pasif eleman olduklan i¢in digardan uygun bir enerjinin
verilmesi gerekmektedir.
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AGIRLIK OLCUM SISTEM BLOK DiYAGRAMI

YOK-HOCRESI i

[ BESLEME

AGIRLIK " MIKRODENETLEYICI f—b‘ GOSTERGE

TUS TAKIMI

Sekil 3. 1 Agarlik 6lgiim sistemi blok diyagrami

3.1 AGIRLIK OLCUM SISTEMININ DONANIMI

Mikrodenetleyici temelli sistemimizde, donamm basit bir gsekilde asagidaki
bolimlerden  olugmaktadir.

e Anolog 6lglim ve sayisal igarete ¢evrim
o Besleme Yapisi

o Mikrodenetleyici ile dlgtim kism

o Gosterge boliimi

o Tug takim bolimii
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3.1.1 Besleme Yapis1

Bu yap iginde tiim sistemin ihtiyact olan gerilimler uretilmektedir. Devrede
transformatorden gelen gerilim diyotlar vasitastyla tam dalga dogrultulduktan sonra
tiimdevre gerilim regiilatorleri (LM 7808, 7805) ile sistemin ihtiyact olan +8V, +5V DC
gerilimler tretilmektedir. Anolog kisim, sayisal kisim ve gosterge kisimlarim beslemek
i¢in bu voltajlar elde edilmektedir. Agirhk 6lgiim devresinde besleme devresinin yapist ile
ilgili olarak sekil ek-2 de verilmektedir.

3.1.2 Mikrodenetleyici ile Ol¢iim Kismi

Bu kisimda iki kisimdan olugmaktadir. Bunlarin birincisi, anolog kisim ve digeri ise
sayisal kistmdir. Anolog kisimda Yiik-Hiicresinden (Load-Cell) gelen agirhkla ilgili hem
negatif ve hemde pozitif fark gerilimi 1KQluk iki direng ile simrlandinidiktan sonra,
10nF / 63 Volt iki kondansator ile filtreleme iglemine tabii tutulur . Daha sonra bu agirlik
ile ilgili elektiriksel farksal igaretler herhangi bir sekilde kuvvetlendirme iglemine tabii
tutulmaksizin direkt olarak agihkla ilgili bilginin kendisi, Anolog olarak AD 7715in 7 ve
8 nolu giriglerine uygulanmaktadir. Tasarlanan devredeki anolog kismin en biyiik 6zelligi
her hangi bir sekilde kuvvetlendirici, OP-AMP veya bagkabir elemana gereksinim
duymadan saysal igarete gevirme iglemini gergeklemesidir. Bu kisimda kullamian AD
7715 igin agagidaki bagmti dogrultusunda girig rnekleme oram olan fs degeri hesaplanir.

fs=GAINxfclk/64 Eger kazang oranlan 1 ve 2 ise
(3.1)
fs=fclk/8 Efer kazang oranlan 32 ve 128 ise
3.2

Giris farksal gerilim aralify ise agagidaki baginti ile hesaplanir.

+Vref/ GAIN (3.3)
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-Vref / GAIN 3.4
Pozitif Tam sikala kalibrasyon sinin ise agagidaki bagmt: ile hesaplanir.

(1. 05xVref) / GAIN (3. 5)
Negatif tam sikala kalibrasyon siun ise

-(1. 05xVref) / GAIN (3.6)
bagmtilan ile hesaplanmaktadir.

Tasarlanarak gergeklenen devrede master saat frekansi 1 MHz olarak belirlenmig ve
bu degere gore setup ayan yapimugtir. AD 7715in reset kisminda ise entegenin 9 nolu
RESET girigine bir direng ve birde kondansatér baglamr veya e¢k-4 de verilen
semadanda goriilebilecegi gibi aynca bir entegre kullanilarak devrenin reset alma iglemi
giderilmis olacaktir.

AD 7715de iki farklh GND bulunmaktadir. Bunlardan birincisi DGND olarak gériilen
sayisal GND ;devrenin sayisal kisimuna ait olan GNDdir. Digeri ise AGNDdir. Bu ise
devrenin anolog kisimina ait olan GNDdir. Entegrede boyle bir aynmm yapilimasiun
nedeni anolog kistmda olabilecek giriltileri sayisal kisimdan bir sekilde yalitilmug
olacaktir.

Daha sonraki agamada, AD 7715in gikigindan sayisal igarete gevrilmig ve seri bir
sekilde ¢ikisa aktanlan aZirlik bilgisi, mikrodenetleyicinin P1. O girigine uygulamr. AD
7715in 1 nolu SCLK ¢ikig1 ise mikrodenetleyicinin P1. 1 girigine uygulanmaktadir.
DRDY ucu ise mikrodenetleyicinin harici kesme girisi olan, INTO giﬁsine uygulamur. Bu
baglanti ile AD 7715 e mikrodenetleyici sitemden gerekli olan kontrol isaretleri
gonderilmektedir. AD 7715 programlanabilir yazmag bankasina sahiptir. Bu nedenle
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gerekli olan sayisal bilgiyi alabilmek i¢in AD 7715 gonderilecek kontrol darbeleri bu
baglant: ile gerceklesmektedir. Mikrodenetleyicili sistem ile olgiim kismina ait olan gekil
ek-4 de verilmigtir.

Ek-4 de verilen sekildende goriilecegi gibi AD 7715 ile 87C51 arasindaki haberlesme
seri olarak gerceklegmektedir. Bu ise AD7715in bilgi ¢ikig ucu olan DOUT ve bilgi giris
ucu olan DIN giriginin birbirine baglanmas: suretiyle gerceklesmektedir. AD 7715¢ bilgi
aktannmu ve AD 7715den bilgi okunmast tek ¢ikistan seri olarak yapilmaktadir.
Gergeklenen devrede agrhik ile ilgili olarak kalibrasyon bilgisini saklamak igin EEPROM
(24C16) kullamlmustir. Bu kistm mikrodenetleyici tiimdevre olan 87CS1in 15 nolu ucu
olan TIMER1 Interrup girisi ve 17 nolu READ ucuna bagh olacak sekilde tasarlanmgtir.
Seri haberlegme i¢in seri interrupt rutini kullamlomgtir. Bu ise mikrodenetleyicinin
TIMERU1 girisi ile saglanmaktadir.

3.1.3 Kalibrasyon Bellegi ile Haberlesme Kism

EEPROM ile yanhzca kalibrasyon igin gerekli olan kalibrasyon program
saklanmaktadir. Kalibrasyon ise asagidaki sira ile gergeklenmektedir. Devre itk acilig
esnasinda 4*4litk tug takinum kullanarak, kalibrasyon i¢in gerekli olan sifre, 4*4 lik tus
takim ile (Bu deger istege bagh olarak programdan ayarlamyor) girilmektedir. Bu deger
girilince kalibrasyon alt programina dallanilir. Daha sonra A/D geviriciden kalibrasyona
girildigi anda mikrodenetleyiciye ulasan deger okunur ve bu deger gostergede goriliir.
Yanhz burada sunu belirtmek gerekir ki ; o anda okunacak degere karsiik gelen agirlik
degerini bilmemiz gerekmektedir. Bu deger ise referans degeridir. Daha sonraki agamada
gostergede goriilen ve sabit olmasi gereken bu degere karsthk olarak bildiginﬁz agirhik
degeri tus takum ile girilir ve hafiza tusuna basilarak kaydedilir. Daha sonraki 6lgiimler
yapﬂnken bu sabit deger referans alinarak, oranti programina dallanmak gerekmektedir.
Bu referans degerler bir kez yapilan kalibrasyon igemi sonunda EEPROMda saklanir ve:
her defasinda mikrodenetleyici EEPROM ile yapilan seri haberlesme protokoli
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dogrultusunda kalibrasyon bilgisine ulagmaktadir. Kalibrasyon iglemi, kullamlan agirlik
domiistiicii elemam olan Yiik Hiicresinin dogrusal bir karakteristik gostermesinden dolay:
biitiin agirlik degerleri i¢in aym dogrusallik bagmntist gegerlidir. Bu ise yapilan alt program
ile gergeklenmektedir. EEPROM ile mikrodenetleyici arasindaki baglanti gekli ek-5 de
verilmigtir.

Gergeklenen devrede kalibrasyon bilgisini saklamak i¢in kullamlan seri erigimli
CMOS 16K ST 24C16 EEPROM ile ilgili olarak agagidaki bilgiler verilmistir.

EEPROM (ST24C16)

100 000 kez silinip yazilabilme
4.5V ile 5V arasinda gii¢ kaynagina ihtiyag duyar.

e 16 BYT iizerinde sayfa yazimm
e QOtomatik adres artirimm

e Koruma

ST 24C16, 16K kapasiteye sahip ve elektiriksel olarak silinip programlanabilir bir
EEPROMdur. Yapisi 256*8 seklinde diizenlenmis 8 blokluk 256 Bytlik alanlara
bolinmiigtir. Bu alanlardan istenileni segebiliyoruz. Bu EEPROMdan bilgi okuma ve
yazma seri olarak gerceklenmektedir. ST 24C16a ait olan pin baglant1 sekli agagidaki
gibidir.

PRE vCC
PBO MODE
PB1 sCL
VS5 8DA

Sekil 3. 2 EEPROM ug gosterimi
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24C16 seri saat yolu ile biitiin hafiza (Memori) ¢aligmalarinda I IC protokoliinde

bir slave devre olarak davramy gosterir. Okuma ve yazma operasyonlari, bus master
tarafindan iretilen bir START durumu ile baslatimalidir. START durumu, 4 devre
secim biti, blok se¢im biti, okuma veya yazma bitinin birine izin vermektedir. Hafizaya
(memoriye) bilgi yazimu sirasinda alinan 9. bit ile bilginin almp alinmadigim, devreye
ileterek anlayabilmektedir. Aym yol ile veri bytlannin alimm kabul etmektedir. Veri
iletimi STOP biti ile sonlandinlr. Hafizanm tist 4 blogundaki bilgiyi koruma segimi
(opsiyon) bulunmaktadir. PBO ve PB1 girisleritarafindan koruma bglgesinin baglangic
secilmektedir.

24Cl6da iki yazma ve okuma modu vardir. Herbiri SDA yolu iizerinde devreye
gonderilmektedir. Bir START durumundan sonra gonderilen 8 bitin, 4 biti devre segim
bitine aittir ki; bu devre tipini belirler, 3ii blok segme biti ve digeri ise READ (RW),
WRITE (WR) durumuna aittir.
Eger R/W=1 ise OKUMA ( READ) durumuna aittir.
Eger R'W=0 ise YAZMA (WRITE) durumuna aitttir. Okuma ve yazma i¢in 4 mod
vardir. Asagidaki tabloda gonilmektedir.
Tablo 3.1 Devre Se¢im Kodlan

Devre Segim Kodlan Blok Segim
Bit b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
Devre |1 0 1 0 Al0 A9 A8 R/W

Seim

3.1.4 Agirhik Olgiim Sisteminin Gasterge Boliimii

Gosterge kismuinda 5 adet Led (Light Emited Diod) Gosterge (display)
kullanimugtir. Led gostergeler ortak anotludur. Her bir gésterge, 20 mslik bir periyot
igerisinde taranacak gekilde gerceklenen program ile insan goéziniin algilayabilecegi bir
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konumda olacaktir. Gosterge kisminda 2 adet 74HCS574  kullamlmaktadir. Bu
entegrelerden biri, ilgili pinine (11 nolu) gelen saat (clock) isareti ile géstergeler igin
gerekli olan satir bilgisini saklamaktadir. Diger entegre’de ile bu displayleri tetiklemek
icin gerekli olan kolon bilgisi saklanmaktadir. Bu iki bilginin hangisinin aktif olacagina,
sayisal kisimda kullamlan 74HC138 entegresi kullamlarak, mikrodenetleyicinin 21, 22,
23 nolu uglarindan girigine gelen bilgi ile ¢ikigta olusan uygun kod ¢ikist ile 10 ve 13 nolu
cikiglan  kullamlarak, 74 HC 5746n saat (clock) ucuna uygulanmas: ile
gergeklenmektedir.

Gosterge kismuinda kullamlan ULN2803 ile gostergeler icin gerekli olan satir bilgisi
kuvvetlendirilerek displayi stirmek icin uygun sekle gevirilir. Kullamlan diger entegre
olan UDN 2981 ile displayleri tetiklemek igin gerekli olan kolon bilgisi olusturulur.
Gosterge kismina ait olan gekil ek-6 de verilmistir.

Yazihm incelendigi zaman ilk olarak TO; Timer, FDOO H yiiklenerek 20ms de bir
kesme gelmesi saglamir. Bu ise insan goziiniin gostergedeki bilgiyi algilayacags degerdir.
Daha sonraki agamada Port Odan Oh degeri gonderilerek ilk anda gostergelerde karartma
bilgisi olusturularak, gostergelerin kararmas: saglamr.

Sonra Port2 ye sirayla 2h, 3h, 4h degerleri yiikleyerek ve POa 10000000b degeri
yiiklenerek tarama iglemi baglatiir, Béylece 8. kolon aktif edilir. 74HCS574 i diisen
kenarda tetiklemek igin P2 ye Sh degerini yiikleyerek ve Oa gekilir. Daha sonra ise DPTR
da yazilmasi istenen degerin karsihiim, ASCII TO DISPLAY tablosundan bulduktan
sonra sirayla bu degerleri Port Oa yiiklenir ve tarama igslemi devam ettirilir. Tasarlanan bu
devrede 74HC574uin 10 ve 13 nolu ¢ikiglan kullamlmugtir.

Gosterge taramasi i¢in TIMER_0 kesmesi kullamiliyor. Her bir kesme’de gésterge
kolonu taramyor. Bu sirada yazmag olarak 6 Bythk DBUFO saklayicisi, agirlik icin
kullamlmaktadir. Ilk olarak géstege Tutucu (Latch)lanna karartma bilgisi, yani sifir
gonderiliyor. Bunun i¢in ise ilk olarak Port Odan bilginin gonderilmesi gerekmektedir.
Daha sonra kenar tetiklemeli Flip-Flop olan 74HC 574 igin gerekli olan tetikieme bilgisi
gonderilmektedir. Daha sonrada degerlendirilmig bilgi, gostergeye aktarilmaktadir. Bu
islem yapilirkenR2 yazmacina DBUFOdan hangisinin aktif olacagim belirlemektedir.
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Gostergeye aktanilacak bilgi i¢in daha onceden karakter tablosu olusturulmugtur. Bu
tablo ise ASSCII_TO DISPLAY isimli tablodur.

Degerlendirme iglemi tamamlanmig olan degerin gostergeye aktarim sirasinda bu
tabloya bagvurulur. R3 yazmacinda kolon bilgisi bulumaktadir. Ik anda R3 e 01111111b
bilgisi yiklenirr Daha sonra ise R3 her defasinda (CPL) timlenmesi ile ilk anot
tetiklemesi veriliyor. Daha sonra ise aguhk bilgisi gonderiliyor. Boylece 8 kesme’de

gosterge taranmg olacaktir.

3.1.5 Agrhik Olgiim Sisteminin Tus Takim Kism

Tusg takim olarak 4*4litk bir matris diginilmistir. Tug takimmn pirensip olarak
tarama yapist agagidaki gibi gostenlebilir.

10 K DIRENC(NETWORK)
C1 C2 C3 C4
+VCC
10Kohm Network
s1
s2
S3
sS4 1
L —+VCC

Sekil 3. 3 Tus Takimu Prensip Semast
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S1, S2, S3, S4 satir girigleri ve C1, C2, C3, C4 siitiin girigleri, aym portu (0
no’lu port), 74HC 574 entegresi yardumyla kullanmaktadir. Yukarida biok
diyagramdanda goriilecegi gibi ilk bagta biitiin satir ve siitunlardal bilgisi bulunmaktadir.
Hangi tusun aktif olmasim istiyorsak o tusa ait olan siitundanO bilgisi géndermemiz
gerekmektedir. Mesala S2 ve C2nin kesigimindeki tugun degeri ; 4x1+2=6mnc1 tuga karst
gelmektedir. Bu ise porta gonrerilecek bilgiyi siirekli dondiirme iglemini uygulayarak, tug
takimmm siitiinlarimin siirekli olarak taranmas: ile ger¢eklesmektedir. Ornek olarak bu
sirada S2 ile C4 nin kesisimindeki tusa basiirsa, 4x1+3=7 no’lu tusa basilmg olacaktir.
Bu tarama yapilirken dstiiste aym tusa basiirsa o tuga ait olan tus degerinin strekli
yazmasmt onlemek igin st iiste 6 kez kontrol edilir ve her defasinda ilk basildigi degeri
kontrol ederek, o deger korunur.

Tus tarama iglemi, O nolu port iizerinden yapilmaktadir. Hat tizerinde bulunan
diyodlar, birden fazla aktif olan girisleri 6nlemek igin kullamlir. Tarama islemi, TIMERO
kesme kullanarak gerceklesmektedir. Tarama iglemi siirerken hangi tusa basilmus ise o
ilgili tusa ait olan satir ve situn bilgileri port iizerinde mikrodenetleyiciye ulagtiktan
sonra, mikrodenetleyici gelen bu tus bilgisine ait olan tug kargiigaim ilgili tablodan
belirledikten sonra gerekli iglemi yuriitiir.

Tug takimim tarama iglemi, gésterge taramasi iglemi gibidir. Her bir kesmede bir
satir taranmaktadir. Burada R3 yazmaci, hangi satinn aktif olacaginmn bilgisinin
bulundugu yerdir. R1 ise tug takimundaki kolon belirleyicisidir. Tug takimum tarama
asagidaki siraya gore yapilmaktadir.

1. PO dan O bilgisi génderilmektredir. Daha sonra bu bilgiler keyboard tutucu (Latch)ya
yuklenmektedir. Daha sonra yine aym porttan 74HC 574 bﬂgiieri okunmaktadir. Eger
bilgi #FF ise tuglara hi¢ basiimadifi anlagiimaktadir. Direk olarak interruptan gikihir,
Eger bilgi #FFden farkh bir deger ise R1 yazmaci saydinlarak hangi kolon oldugu
bulunur. Baylece tus belli olmaktadir.
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2. Burada mikrodenetleyiciye kesme gelmesi ¢ok tuzlt oladugundan, bir insanin normalde
tusa basmasim, sanki birden gok basiyormus gibi algilar. Bu anda ekran o deger
goriiliir. Ayrica tuga basma stireleri kisiden kisiye farkedebilir veye istenmeyen anhk
tusa basma gergeklesebilir. Biitiin bu olaylarin ¢6ziimi igin 6 interrupt siiresinde aym
tusa basilomg ise program tuga basiimis oldugunu kabul eder. Programda YTUS ve
ETUS registerlerinin kargilagtinlmas: séz konusudur. Burada eger YTUS=ETUS ise
TUSC ye bakilir. Daha sonra 6 kez kontrol edilir. Eger 6 ya esit ise, YTUS GTUSa
atanir. Eger 6dan buyiik ise, TUSC 1 eksiltilir. Eger 6dan kiigiik ise, TUSC
larttinlir. Boylece sadece 6 kez yapilan karsilagtirma sonunda, tus kabul edilir.
Baoylece siirekli bir tusa basma ve anlik temaslar engellenmis olur.

3. Aym anda birden fazla tusa basilmg olabilir. Bu durumda karsilasilan ilk tus kabul
edilir. Digerleri basildi kabul edilmez. Bunuda KRED ile belirlemekteyiz. Matris
tarama bittii zaman gosterge bayrag: (DISF) set edilir. R2 sifilamir. KREDO ise
matris taramada ilk tus basims demektir. Daha sonra KRED set edilir. Bir matrix
taramasinda eger herhangi bir tusa basiimamig ise TUSC=#0h ve YTUS=#0h atanir.
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3.2 AGIRLIGIN OLCULMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Gergeklenen sistemde ADC olarak 16 -Bit Sigma Delta AD 7715 kullamlmugtir. AD
7715 Anolog Devices firmasmin en son  Uretmis oldugu anolog- sayisal
doniistiiriciilerden biridir. Tasarlanan sistemde kullanilan AD 7715 “in en biyiik avantaji,
giiniimiizde birgok yerde kullamlan anolog -sayisal doniigtiiriiciilerde kullaniimasi zoruntu
harict arabirimler olan kuvvetlendirme kat, filtreleme kat1 ve diger arabirimlerinin kendi
icinde bulunmast nedeniyle bu birimlere gereksinim olmamasidir. Bunun yamsira referans
voltajimna gore (-80 mV ) ve (+2.5V) arasindaki voltaj degerlerini giris olarak kabul
etmektedir. Biinyesinde bulunan yazmaglardan haberlesme (comunication) yazmagi ile
uygun sekilde programlayarak kazang¢ ayari, yazma modu ayari, setup yazmag segimi,
test yazmag ayari, veri yazmag¢ ayan yapimaktadir. Setup yazmacmda ise filtre segim
¢abyma modu secimi, master osilatér se¢imi, uygun bitler programlanarak
gerceklenmektedir.

Anolog-sayisal donistiiriiciiden ¢ikan sayisal bilgi, mikrodenetleyicinin P1. 0
nolu portu olan TIMER?2 girisinden okunmaktadir. Ayrica AD 7715°den bilgi iletigimi
sirasinda AD7715 igin gerekli olan saat (clock) isaretleri mikrodenetleyicinin P1. 1 nolu
portundan gonderilmektedir.

AD7715’den hazr olan bilgilerin mikrodenetleyiciye ulagmast igin gerekli olan kesme
bilgisi ise denetleyicinin dig kesme giriglerinden biri olan INTO ile AD 7715 de ilgili ug
olan DRDY arasinda yapilmaktadir. AD 7715 igin gerekli olan master saat (clock) isareti
1 Mhz olarak segilmigtir. Bu segim ise setup yazmacinda ilgili bitin segimi ile .
gerceklesmektedir. Bu devrede ise setup yazmacindaki CLK biti ‘O’olarak segilerek
AD7715’in 1Mhz’de ¢aligmas1 saglanmugtir. Sisteme ait basit blok diyagramu agagida
verilmektedir.
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BASLA

ADCDEN "10° ADET
VERI OKU

EN BUYUK DEGERI
BUL

EN BUYUK DEGERI
AT

l

EN KUCUK DEGERI

BUL —

EN KUCUK DEGERI
AT

KALAN '8' DEGERIN
ORTALAMASINI AL

KALIBRASYO
TAMAMM! ?

E

KALIBRASYON ICIN
EEPROM ILE
HABERLESME

'

KALIBREL I DEGERI
GOSTERGEYE AT

v

SON

KALIBRASYON

——»  |gLEMI
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Agirlik 6lgme igleminde, AD7715 “den ardarda 10 deger okunur. Bunun i¢in NET],
NET2, NET3, NET4, NET5, NET6, NET7, NET8, NET9, NET10 degiskenleri
kullanlmaktadir. Okunan 10 deger icerisinden enbiiyiik olan ve en kiigiik olan deger
bulunur. Bu islem i¢in ayrica en biiyitk ve en kiigiik bulma alt programu yazilmistir. Daha
sonraki iglemde bulunan en biiyikk ve en kiigiik degerler atihir. Kalan sekiz degerin
ortalama degeri ahmr. Béylece giiriiltiilii ve titresimli ortamlarda da ¢aligmas: saglanmig
olmaktadir. Ortalamasi alinan son deger baz almarak, diger islemler yapilmaktadir.
Kalibrasyon iglemi ise asagidaki gibi yapihmaktadir. Kalibrasyon isleminden amag
istenilen gercek agirlk degerine ulagmakdir. Bunun igin asagidaki bafnti gecerli
olacaktir. Agirhik igin son deger,

REF (kg).V jpcpsr

VADCSON

SON (kg) = G.1)

bagmtisi referans alinarak hesaplanmaktadir. Boyle bir dogrusal islemi gergeklememizin
nedeni Yikk Hicresi (Load-Cell) ‘nin afirlkla dogrusal degisen bir degisim
gostermesinden dolayidir. Tk agilis aninda AD7715°den okunan referans agirhfa iliskin
deger gostergeye aktanlir. Bu deger gosterge’de goriliir. Daha sonra bu degere kargilik
gelen referans agirhk degeri tug takinu ile girilir. Béylece orant1 isemine gegilmektedir.
Dolayisiylede daha sonraki agirlik degerleri bu referans deger baz alnarak, yukandaki
baginti dogrultusunda hesaplanir ve gistergeye aktarhr.

3.2.1 ADC Okuma-Yazma islemi

AD 7715’den saysal bilgi elde edilebilmesi igin, gerekli saftlann saglanmasi
gerekmektedir. Bu ise yapisinda bulunan yazmaglarin uygun bir sekilde programlanmasi
ile gerceklegebilmektedir. Bunun iginde, AD7715’e bilgi gonderilmesi gereklidir. Bu
islem ise agagidaki gibi yapilir.
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ADC’ye bilgi yazilirken ilk 6nce SCLK girisi “1yapilir. Bunun yapilmasinin nedeni
porta bilgi yaziirken SCLK girisi ‘lolmalidir. ADC ‘ye bilgi yazarken ve bilgi okurken
iglemler 8 bit olarak gergeklenir. Bunun igin B yazmaci sayag olarak kullamimaktadir. Bu
islem i¢in B yazmacma 8 degeri atanir. Yazma ve okuma iglemi ADC’nin DOUT ve DIN
uglarinin birbirine baglanmasi ile iki yonli bilgi aligven ile saglanmaktadir. ADC’ye bilgi
yazilirken, bilgi akiimilatér’den elde(carry) bitine sirayla déndiirme islemi ile aktarir.
Daha sonra bu siraya paralel olarak elde bitindeki bilgiler P1. 0 nolu ¢ikig portuna sira ile
aktarilir . Bu sirada bir dongi iglemi ile B sayact ‘Oolana kadar bu islem tekrarlanir.
ADC’den bilgi okunmasi islemide aymi mantikla gergeklestirilir. B yazmaci aym sekilde 8
bit saya¢ olarak kullamlir. Bilgi okunurken SCLK ‘lyapiir ve DOUT “lyapilarak veri
hattt bogaltilmaktadir. B registeri ‘Oolana dek aym islem sirdiirtliir.

ADC’den 16 bit bilgi okunmahdir. Bunu gergeklerken ilk 6nce diigiik anlamh 8
biti okunur ve daha sonra yiiksek anlamhi 8 biti okunmaktadir. AD 7715’den okunan
diguk anlamh 8 bit GELENGE+0’olarak tammlanan yazmaca aktanlir. Diger kalan 8 bit
ise GELENGE+1 olarak tammlanan yazmaca aktariimaktadir.

ADC okunmasi ve ADC’ye yazma iglemine ait olan alt program ile bu iglemi daha iyi bir
sekilde agiklayabiliriz.

*®

C_YAZADC:
SETB SCLK
MOV B, #8
C_YAZL1:
CLR SCLK
NOP
RLC a
MOV DOUT,c ; Veriyi cikisa yaz
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SETB SCLK
DINZ B,C YAZLI
SETB DOUT ; Ver hattini bosalt

Bu program parcasi ADC'den okunan veriyi A'ya yazar |

FRPERREEETEES EEEETHRFEETREX ¥

C_OKUADS:

SETB SCLK ;

SETB DOUT ; Veri yolunu bosalt

MOV B, #3

"JB  DRDY, $ ; Yazmaya hazir degilse bekle

C_OKULIS:

CLR SCLK

NOP

MOV C,DOUT ; Veriyi oku
RIC A

SETB SCLK

DINZ b, C_OKUL18

RET

ARk 3

RERBEES x FERFEREFTRRERFTRXRERES

Bu program parcasi ADC'den okunan 16bit veriyi |
NET1+0, 1'e yazar. !

*********************************************

C_OKUADIS6:

MOV A, #DATA COM
CALL C_YAZADC
CALL C_OKUADS
MOV GELENG+1, a
CALL C_OKUADS
MOV GELENGH0, a
RET
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Bu program parcasi ADC on kosullama islemlerini yapar |
B L L
C_KOSUL:
MOV A, #SETUP_COM ; 0001 0011 degerine karsilik gelmektedir.
CALL C_YAZADC
MOV a #SETUP1 ; 0000 0101 degerine karsilik gelmektedir.
CALL C_YAZADC
CALL DELAY2
MOV A, #SETUP_COM
CALL C_YAZADC
MOV A #SETUP2 ;0000 0100
CALL C_YAZADC
CALL DELAY?2
MOV A #SETUP_COM
CALL C_YAZADC

MOV A, #SETUP3 ; 0100 0100 degerine kargilik gelmektedir.
CALL C_YAZADC
CALL DELAY2 . SELF KALIBRASYONU BEKLE

MOV A, DATA_COM
CALL C_YAZADC
RET

******************************#***********

Ik olarak AD 7715 déniistiiriiciinin yazmaglarnin kosullanmasi gerekmektedir.
Mikrodenetleyici ile AD7715 arasinda bilgi alig verigi P1. O giriginden yapildigindan seri
haberlegme iglemleri yapiimaktadir. Tasarlanan devrede agirhk okumak i¢in AD7715 igin
gerekli olan konfigurasyonlar agagidaki gibi verilmektedir. '
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1.SETUP-COM ...........coiinnnn. 13h, 0001 0011
2.8SETUPL.....ooiiiiiii i, 05h, 0000 0101
3.SETUP2.....ooiii 04h , 0000 0100
4 SETUP3 ..., 44h, 0100 0100
5S.DATA-COM.............ooiiiiin 3Bh, 0011 1011

Temel olarak AD7715 de iki adet yazmag bulummaktadir.

1.Haberlesme Yazmaci

2.Setup Yazmaci

1.HABERLESME YAZMACI

DRDY | ZERO | RS1 | RSO |R/W | STBY | Gl | GO

RS1 RSO
0 0 Haberlegme (Comunication) yazmaci
0 1 Setup yazmaci

1 0 Test yazmaci

1 1 Veri yazmaci

1. ADIM

SET-COM yazmaci ile haberlesme yazmacindan, setup yazmaci ve kazang degeri 128

segilir.
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2. ADIM

Ciftkutup (bipolar) ve tekkutup(unipolar) ¢aligma secenegi ile FSYNC bayraginin segimi
gerceklenmelidir. Burada filtre iglemleri baglatiimaktadir.

3. ADIM

FSYNC bayrag (flag) “°0’konumuna getiriliyor.

4. ADIM

AD 7715°den veri g¢ikiglarimin olabilmesi igin gerekli olan self kalibrasyon moduna
girilmesi iglemleri baglatiltyor.

5. ADIM:

Veri yazmacina gegiliyor.

Ik olarak DATA-COM yazmacina yazma iglemleri yapihr. Daha sonra ise
AD7715 “den bilgiler 8bit-8bit okunmaktadir. Burada bilgilerin seri olarak girip ¢ikmasi
esnasinda, SCLK ‘1 g¢alistrmak gerekmektedir. Agirhik okumak igin C-OKUADI16 alt
program gagriliyor ve, agirlk bayragi (AGIRF) set edilerek agirhk degeri okunmus

oluyor.

3.3 Apirhik Olgiim Sisteminin Yazilim

Sistem bu programa afirhk kesme bilgisi (DRDY) ucundan geldikten sonra
dallanmaktadir. Daha sonra gelen 16 bitlik veriler NET1+0, NET1+1 yazmaglarin’da
saklanmaktadir. Agirhk degerlendirme agagidaki siraya gore yapilmaktadir,

1. GELENGH+0, GELENGE+1 yazmaglanndaki bilgiler NET yazmaglarina atanmaktadir.
Burada 10 deger atanmakta ve saklanmaktadir. . Her bir kesmede (interrupt) yeni bir

deger alimr ve bu deger 10 deger Gtelenir.

2. Medyan Filtreleme (Yazilim Filtreleme):
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Gelen 10 degerin ilk 6nce enbiiylik(maksimum ) ve en kiigiik (mimumlan) olanlan
bulunur ve bu degerler atilir. Geri kalan 8 deger toplanir ve 8 ‘e béliiniir. Simdi sirayla bu
islemleri agiklayalm.

a. En kiiciik degeri bulma

En biyik anlamli BOS+1(Bu yazma¢ kargilaghrma islemleri sirasinda
kullmimaktadir) A’ya atamr. Sonra bir alt en bilyiikk anlamh ile kargilagtinhr. Biyiik
durumunda, direk bir alttaki kiiciik olur. Kiigikk durumunda ise kendisi direk en kiigitk
olur. Dusiik anlamh bitler (16 bit) 8bit-8bit karglastinlir. BOS+0, NET9+0 ile
kargilagtiir. Ciinkat BOS+0, BOS+1 yazmaglan karsilagtirma iglemleri sirasinda degerleri
atadignmmz yazmaglardir. NET yazmaglan ise gelen agirhik bilgilerini saklamaktadir. En
kiiglik bulma islemleri sirasinda kullamilan BOS+5 ve BOS+4 degeri hangi NET ‘in en
kiigiik oldugunu gostermektedir.

b. En biiyiik degeri bulma

Burada ise kullamlan BOS+2 ve BOS+3 ‘degerleri ise hangi NET’in en biyiik
oldugunu gostermektedir. Kargilagtirma iglemi yine aym sekilde yapilmaktadir.

Oturma kontrolii

Biriit agwhgin agirhk kontroliniin yapimasi gerekmektedir. 10 degerden
enbuyiik olan deger bulunarak ortalama degerden gikartilir. Eger fark 40d ‘den kiigiik
ise OTURDUZF bayrag: (flag1) set edilir. Sonraki adimda 10d ‘den kigiikk olup
olmadifina bakihr. Eger kiigiik ise OTURDUF (flag) set edilir. Aksi durumda ise
OTURDUZF ve OTURDUF ‘Oyapilmaktadir.

Yukandaki ADC alt programinda belirtilen DELAY yani gecikme devresi;kesme
oldugu zaman ‘l’den ‘Oa digmesi sirasinda, bu gegisin denetleyici tarafinda



anlagilabilmesi icin bir gevrim gerekmektedir. Bu nedenle gecikme programma ihtiyag
duyulmaktadir.

DELAY 1

E3 3¢ 3
FTEXEF

TR RN FPEPH " FCERERFEFPEFERY

DELAY: MOV COUNT, #250D
DELAY 1:  NOP
NOP
NOP
DINZ COUNT, DELAY 1
RET
Hedkkdkkk END OF DELAYI ek ek dekk

*xpkkkxxk NE] AY 2 e e skok ek ok ok kg

DELAY2:  PUSH ARS5

MOV RS, #100D
DELAY2 2: MOV COUNT, #255D
DELAY2 3: NOP

NOP

NOP

DINZ COUNT, DELAY2 3

DINZ RS, DELAY2_2

POP AR5

RET

END OF DELAY2
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4. SONUC

Gergeklenen agirhik 6l¢iim devresinde degisik agirhik degerlerine sahip Yiik-

Hiicreleri i¢in yapilan 6l¢im ve test sonuglan asagida verilmistir.
SM:Sapma Miktar1.

SA:Sapma Aralig:.

AC:Azami Ceker.

Tablo 4.1 30 Kg Yiik-Hiicresi i¢in 6lgtim sonuglart

AC:33.098Gr 1Gram Hassasiyet

Agulik (Kg) SM(Gr) SA(Gr)
30 3 29.992-29.995
20 0 20.000-20.000
15 2 15.003-15.005
10 2 10.000-10.002
5 0 5.000-5.000
0 0 0-0
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AC:33.095 Gr 2Gram Hassasiyet

Agirlik(Kg) SM(Gr) SA(Gr)
4 29.996-29.992
= 0 20.002-20.002
2 0 15.000-15.000
= 0 10.000-10.000
= 2 4.998-4.996
g 0 0.000-0.000

Yapilan ol¢imler sonucunda elde edilen degerler, yukandaki tablolardan
incelendiginde, endiistride kullamlan agilk 6l¢iim cihazlan ile karsilagtinldiginda,
tasarlanarak gergeklestirilen mikrodenetleyici temelli agilik odlgiim  sisteminin
ozelliklerinin bu cihazlan yakaladigi goriilmiistiir.
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6. EKLER

Agrrhik 6lgtim sistemi yaziliminin akig diyagramlan :
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EEPROM' A YAZMA ISLEMI

DEVSEL Haberesmenin kimink oldugunu

ESTAD :Yazmanm baglangsc adresi

NOFBYT:Yaziacak Byte sayis1

ISTAD :Gonderikecek verilerin i RAM' de
yazh oldugn yerin baglangi; adresi

)

YAZRAM: | SEIBSCL
SETB SDA

©
CLR£DA

v

A ya DEVSEL bilgisini kaydet

‘

CIRHHATA

:

LCALL GON

H E YAZ SON
HHATA=1

Bye NOFBYT bilgisini al
RO a ISTAD bilgisini al
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YAZ_SON

Bir STOP kogulunun
tretilmesi,

— , Yazlacak veriyi
Aya @R"dah:ﬂgly‘kayd"" | i¢ RAM denal
LCALL GON
H E
Bir sonraki veri
yerini gosterir.
\ 4
INCRO
A 4
DECB
H E
B=0
Y &
CLR SDA 4 i bekle
SETB SCL 411 bekle
SETB SDA

S
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EFPROM dan OKUMA islemil

DEVSELHaberlesmenmn kiminle oldugunu
ESTAD :Yazmanm baglangic adresi

NOFBYT :Yazilacak Byte sayis1
ISTAD :Gonderilecek veriker i¢ RAM' de
yazih oldugu yerin baslangs adresi
Vern yolnnu bogalt
SETB SCL
SETB SDA
l
H E
l SDA=0 Bekle
CIR SDA
A ya DEVSEL bilgisini kaydet
A 4
CIRHHATA Varsa haberdesme
hatasma sil
y START ve DEVSEL
LCAIL GON bilgileri gonderildi

.

A'ya ESTAD bilgisini al

!

LCAIL GON ESTAD bilgisi gonderildi.
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START kogulu

«— G

1

SETB SDA

CLR SDA

'

A'ya DEVSEL'i al

.

SETBACC.O

:

LCAILL GON

I

| B'ye NOFBYT bilgisinial
' RO a ISTAD bilgisini al

.

LCALL GON

@RO a A 'y1al

INCRO

Veri yohmu bogalt

OKU komutu segiliyor

EEPROM dan okunan
ve A da gelen bilgiyi
ic RAM'a smasiyla kaydet
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E

Acknowledge

CLR SDA
SEIB SCL

CLR SCL
CLR SDA
4 i bekle
SETB SCL
41 bekle
SETB SDA

STOP koguh itretiliyor
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START kosulu CLR SDA

OKU

!

’ A'yaDEVSELial

y

SEIB ACC.0

I

LCAIL GON

I

B ye NOFBYT bilgisini al
RO a ISTAD bilgisini al

.

LCALL GON

v

! @R0' a A Yy1al

INCRO

v

DECB

©

Veri yohmu bosait

OKU komutu segiliyor

EEPROM' dan okuman
ve A da gelen bilgiyi
i¢ RAM'a smasiyla kaydet




SETB SDA

JMP OKIIL

55

CLR SCL
CLR SDA
4 1 bekle
SETB SCL
4 0 bekle
SETB SDA

STOP kogulu aretiliyor
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EEPROM a 8 bit ven gonderme islemi

8 Bit veri gomderir ve anlagild: bitini kontrol eder.anlagildi alamazsa haberleyme biti olan
HHATA y11 ler.Génderilecek bilgi programa A da veriimelidir.

GON: Bye9yikle
SETBC

CIR SCL SDA da degisiklik
igin SCL 0 yapilmahdur.

RICA

CyiSDA yaal

4 ubekle Seri haberesme igin

gl

SETB SCL

]

4u bekle H

DINZB

CIRSCL 4ubekle

SETBHHATA
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EFPROM dan 8 bit veri okuma
Okuma sonunda anlagiid: bilgisi bildirilir ve okunan bilgi
A da déner

4u bekle
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TIMER 0KESMESI ILE
DISPLAY SURULMESI

=0

s

Tiim satidara karartma bilgisini
gonder

v

ikolon aktif et

|

h 4

1.satirdan veryi gonder WR ncunu aktif et

v

2.Satwrdan veriyi gonder WR ucunu aktif et

L

3.Satmdan veriyi gonder WR ncunn aktif et

=0
SETB DISFF

Bir sonraki kolon adresi=Tablo baglangic adresiH2*i)
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TIMER 0 KESME HIZMET PROGRAMI
DISPLAY ve KEYBOARD TARAMA

v

-
|

T0'a FDOOH yiikleyerck yaklagik 0.8 ms'de bir kesme gelmesmi sagla.
Kullanacagm degerleri PUSH la sakla

—

w

P0'a OH P2 ye 2H,3H 4H yikle

'

Keyboard oknmak igin PO 'a 01111111 AL

-

Kesmeden gikarken sakladipm degederi geri al
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<L
JRLL MEMORY MAP

RO

;NAME ;ADRESS  ACIKLAMALAR

3,

DSEG AT (9H

NET1: DS 2
NET2: Ds 2
NET3: DS 2
NET4: DS 2
NETS: DS 2
NET6: DS 2
NET11: DS 2
SNET: DS 2
YUTPC: DS 1
YUTNC: DS 1
MEMO: DS 4
MEMOC: DS 1

DSEG AT 20H

FLAG: DS 1
FLAG2: DS 1
FLAG3: DS 1
FLAG4: DS 1
FLAGS: DS 1
FLAGS: DS 1
FLAGT: DS 1
FLAGS: DS 1
FLAGY: DS 1
mflag: DS 1
TRANS: DS 3
DBUFO: DS 8
DBUF1: DS 8
DBUF2: DS 8
COUNT: DS 1
NEGA_COUNT: DS 1
COLN: DS 1
YTUS: DS 1
ETUS: DS 1
TUSC: DS 1
GTUS: DS 1
GELENG: DS 2
DARA: DS 2
EKDARA: DS 2
VGRAM: DS 3
VADET: DS 2
BOS: DS 7
BOS4: DS 9
BOS2: DS 2
BOSS: DS 1
BOS3: DS 6
S_YUT PC DS 1
$_YUT NC DS 1
NET6: DS 2

NET7: DS 2

NETS: DS 2

NET9: DS 2

<<

:<<<YENI DISPLAY DEGISKENLERI
<L

B

GRAM EQU DBUF0+3

aa EQU 04h
bb EQU 0%h
cc EQU 20h
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EPROM4
EPROMS
EPROM6
EPROM7

EPROMS

EQU 40h
EQU 80h

EQU 01h
EQU @(2h
EQU 10h
EQU 215
EQU BOS3+2
EQU BOS3+3
EQU BOS3+4
EQU BOS3+S
EQU 0AOQH ; EEPROM
;ilk256byte(DEVSEL)
EQU 0A2H ; EEPROM ikinci
;256 byte(DEVSEL)
EQU 0A4H ; EEPROM ucuncu
; 256 byte(DEVSEL)
EQU 0A6H ; EEPROM 4.
; 256 byte(DEVSEL)
EQU 0ASH ; EEPROM 5.
;256 byte(DEVSEL)
EQU 0AAH;EEPROM 6.
;256 byte(DEVSEL)
EQU 0ACH ;EEPROM 7.
; 256 byte(DEVSEL)
EQU 0OAEH ;EEPROM 8.
; 256 byte(DEVSEL)

KAL DEVSEL EQU EPROMS ;Kalibrasyon

;EPROM adresi

KAL ESTAD EQU 240d ;Kalibrasyon

;EPROM adresi

KAL ISTAD EQU VGRAM ;Kalibrasyon

;ig RAM adresi
KAL NOFBYT EQU 7d; Kalibrasyonda
sokunacak Byt sayist
SETUP1 EQU 05h ;00000101
SETUP2 EQU 04h ; 00000100
SETUP3 EQU 44h ;01000100
DATA COM EQU 3Bh ; 00111011
SETUP_ COM EQU 13k ; 00010011
;**+*Port Pin Bit Tanimlamalari
SCL BIT P3.5 ;Ti1TIMERI Clock ucu
SDA BIT P3.7 ;READSTROBU
;Veri ucu 1. eeprom
SDA2 BIT P27 ; Veriucu 2. eeprom
SCLK BIT PlL1 ;T2EX TIMER2 Clock
;AD 7715 igin
DOUT BIT P1.0 ;T2 TIMER2 Veriucu
;AD 7715 igin
DRDY BIT P3.2 ;3 INTO

POLARPIN BIT P1.7 5

;<<
j<<<

BIT TANIMLAMALARI

;<L

EKSILED

PROGLED

AGIRF

BIT  DBUF0+H).0

BIT  DBUF0+0.1

BIT  FLAG.1
;O0kundu Bayrafn

; Afrhk
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TUSF BIT FLAG.2 ; Tug basildt
sbayrag
KRED BIT FLAG.3  ;Tustakimi tarand:
sbayragy

OTURDUF BIT FLAG4
OTURDU2F  BIT FLAG.S

CAR2 BIT FLAG6 ;CARRY2
YENIGRAMF BIT  FLAG.7
TUSKALF BIT FLAG2.5
UYGUNDURF BIT  FLAG2.6
POLARITYF BIT  FLAG2.7

KALF BIT FLAG4.3

DISPF BIT FLAG4.4
AGIRGOF BIT  FLAG4.5
MEMORYF  BIT FLAGS.3 ;1Bit
CHECKF BIT FLAGS5.4 ;1Bit
POZAGC BIT FLAGS.6 ;1Bit

SIFIRTF BIT FLAG70 ;1Bit
BIRTF BIT FLAG7.1 ;1Bit
IKITF BIT FLAG72 ;1Bit
UCTF BIT FLAG73 1Bit
DORTTF BIT FLAG74 ;1Bit
BESTF BIT FLAG7.5 ;1Bit
ALTITF BIT FLAG76 ;1Bit

YEDITF BIT FLAG7.7 ;1Bit

SEKIZTF  BIT FLAGSO 1Bt
DOKUZTF BIT FLAG8.1 ;1Bit
HHATA BIT FLAG8.4 ;Haberlesme hatasi
EPROM2F BIT FLAG8.S ;IKINCIEPROM
kalibredef ~ BIT FLAG8.6 ;1Bit
CLEARF  BIT FLAG93  :CLEARTUSU
BASILDI

BOSF BIT FLAG94 1Bt ;

R
<< INTERRUPTS
$<LL

USING 0
CSEG AT 0H

IMP COLD_UP
CSEG AT 3H

JMP AGIRLIK
CSEG AT 0BH

JMP TIMER_0
CSEG AT 1BH

JMP TIMER_1

**  ASCII TO DISPLAY
;** ASCII degerlerini ckrana dogru cikmasini saglar.

e ws

-

ASCII_TO DISP: DB aatbb+cctdd+eetY "o"

DB bbtcc s
DB aa+bb+ggtectdd 7
DB aatbb+ggtcctdd "3"
DB ff+ggtbb+cc A
DB aa+ff+gg+cotdd e i
DB ffteetcctdd+gg R
DB aa+bbtcc 7
DB aatbbtectdd+eetff+gg ;8"
DB aa+bb+ect+dd+agH o

DB 0 R

g

—
Ll Y

=]

2]
CoLoCcCoooCco
HBowaaw

,.v.‘..,.,““,.,.\..
Bowaaouwrbuwn

=}
=<}
Coocococoocooo

=}

=7}
cCoooooooo@
e we e v e e ue e e
Bowaacuwsrwuns

s 5
DB gg 6
DB 0 347

DB aa+tbb+cctdd+ectff ;"0" 48

DB bbtec 1m

9

DB aatbbtggtectdd ;"2" 50
DB aatbb+ggtectdd ;"3" 1

DB ffggt+bb+cc 4 2
DB aa+ff+ggt+ectdd "5t 3
DB ffteetcctddtgg 6" 4
DB aatbbt+cc e
DB aatbbtoctddtectiftgg  ;"8%6
DB aatbb+ectdd+pg+ff '9"57
DB ;58

DB 0 ;9

DB 0 ;60

DB 0 361

DB 0 3 2

DB 0 53

DB 0 ;64

DB ee+ff+aa+bbrectgg A" 65
DB fftectdd+octgg "B” 6
DB ggteetdd ct 7
DB gg+eet+dd+octbb D" 8
DB aa+ff+eet+dd+gg JEY 9
DB aatffreetgg SF° 70
DB aa+ff+eet+dd+cctgg JGr 1
DB ffreetbb+cctgg PH® 2
DB ffree 13



bb+ect+dd 4
aa+ectggHTiee K5
ff+eet+dd LY 6
ee+f+aat+bb+cc M T
ccteetgg JN” 8
eetdd+ectgg o" 9
ff+ee+aa+bbgg ;"P80
aa+bb+octgg T ;"Q1
m ;"R" 2
aa+fF+pg+octdd 'S3
fFree+rdd+gg ;4
octddtee ;"US
bb+cct+dd+ee V6
bb+cct+dd+ee W7
bb+ectggtee "X 8
fF+gg+bb+ectdd 9
aa+tbb+dd+ectgg 3"Z90
0 91

0 2

0 3

0 " 4

0 ; LA

0 Pt 6
eetff+aatbb+ecteg "a" 97
ffreetdd+ccteg ;b 8
aa+{f+gg+dd et 9
getee+dd+cctbb ;*d” 100
aa+ffeetdd+gg et 1
aa+ff+eetgg 2
aa+ffreetdd+cctgg g 3
ff+ee+bb+ectgg " 4
ee b
bb+ce+dd Mt 6
aa+cctggtftee k7
ffreetdd 8
ectffraa+bbtcc 'm" 9
ccteetgg " 110
ectdd+cctggtaa ot 1
fFtectaatbbtgg 'p” 2
aa+bbtoctggHT gt 3
eetgg ¢ 4
aa+ff+ggtect+dd P .
fFree+dd+gg 6
cctddtectaa Jut 7
bb+ectdd+ee v 8

0 w9

[ ;%" 120
0 2 |

0 2

0 M3

0 ST 4

0 Mt S

0 " 6

0 7
aa+{Frggtdd P

Q 9

0 3" 130

0 AR |

0 2

0 "3

0 "4

0 R

0 "6

0 M7

0 " 8

0 "9
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Soft G

she

;t“t#tt END OF ASCII TO DISP FjkppRRikn
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-
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e
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"
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mn
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©
cocoocoooo
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e

-

o

-
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N
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aa+ﬁ‘+ee+dd+cc+,gg
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@
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o

DB ee 5
aa+F+pg+octdd

DB 0
DB 0

L
2

O W R

—
L \O 0
(=]

[ I

an

-t

B)\OOO\IO\U‘&WN'—‘

—

WA W N

Tt 140

" 153

154 U

" 176

1771

9

" 178

" 180

$]LL
$<<<

;<<

)

CONVERT TABLE

RAKAMLARI ASCII KODUNA CEVIRIR

<<LL

2

CONV_TABLE: DB '0*

;0
DB 't ;1
DB 2 32
DB '3 33
DB 4 34
DB '5 35
DB ‘¢ ;6
DB ‘7 37
DB '® ;8
DB ‘9 39
DB ; Ah
DB ' ;Bh
DB " ;Ch
DB " ; Dh
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DB ; Eh
DB * ; Fh DB 11d 3 51
DB 0id
DB 38d
DB 28d
DB 18d 3 55
DB 08d
DB 60d
DB 60d
;*‘#*i*t# END OF CONVERT T ABLE**!‘**‘*I‘**‘ DB 60d
;<< HAFIZA TABLE DB 60d ;60
;<<< Gecerli Tus numarasini hafiza numarasina ;cevirir. H_TABLE_SON:
;<<< NOT: 60d Hafizada olmayan tus anlamina gelir.
;<<< ;l**‘t‘*t END OF HAFIZA T ABIE AR R R
HAFIZ_TABLE: DB 60d ;0
DB 34d 31 ;<LK
DB 244 R4 HARF TABLE
DB 14d ;<<<  Gecerli Tus numarasini ASCII Koduna cevirir.
DB  04d ;<K
DB 60d 25 HARF TABLE: DB '* ;0
DB 60d DB Y 31
DB 60d DB R ;
DB 60d DB T ;
DB 35d DB 128d ;C
DB 25d ;10 DB ™ ;5
DB " ;
DB 15d ;11 DB ™ ; ;
DB 05d DB ™
DB 60d DB Z
DB 60d DB '8 ; 10
DB 60d 3 15
DB 60d DB X ;; ;l1
DB 36d DB D
DB  26d DB ™
DB 16d DB 3 ;
DB 06d ;20 DB ¢ ; ;IS
DB 9
DB 60d 321 DB 5
DB 60d DB 1784 ; SHE
DB 60d DB L ;
DB 60d DB E ; 520
DB 37d 325
DB 27d DB 0 ;; ;21
DB 17d DB 2¢
DB (074 DB 'S
DB 60d DB %
DB  60d 530 DB % ; ;25
DB T ;
DB 60d 331 DB M
DB 60d DB F ;;
DB 33d DB » .
DB 23d DB T : ;30
DB 13d ;35
DB 03d DB 4 ;31
DB 40d DB 7
DB 30d DB X
DB 20d DB 'Q ;
DB 104 ;40 DB 177d ;i 335
DB 'C ;
DB 32d 341 DB ™»
DB 22d DB ™
DB 12d DB ™
DB 02d DB » ;40
DB 39 ;45 ;
DB 29d DB "W ; ;41
DB 194 DB P
DB 094 DB T ;
DB 3id DB B
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DB 1544 ;UO
DB 'O
DB 176d

DB 'V
DB 153¢ ;0U ;50

; SOFT G

DB H ;; ;51
DB 'A' ; 5
DB " ;

DB ™ ;;

DB ™ ;
;5 »60

HARF T_SON:

;”‘tt!l” END OF HARF T AB]_E Ra 22 222 2222 1

Bu program parcas: A’da verilen veriyi ADC’ye yazar

2

C_YAZADC:
seb SCLK

mov B#8

C_YAZL1:
cr SCLK
NOP
rfle a
mov DOUTc
setb SCLK
dinz b,C_YAZL1
setb DOUT
et

; Veriyi cikisa yaz

; Veri hattini bosalt

Bu program ADC’deverilen veriyi A2ya yazar.

?

C_OKUADS:

setb SCLK 5

setb DOUT

mov B,#8

jb DRDY,$
C_OKULI18:

cr SCLK

NOop

mov C,DOUT

e a

setb SCLK

dinz b,C_OKUL18

et

; Ver yolunu bosait

; Yazmaya hazir degilse bekle

; Veriyi oku

Bu program parcasi ADC'den okunan 16bit veriyi
; NET1+0,1'e yazar. |

’

C_OKUADI16:
mov  a#DATA_COM ;DATA COM:0011 1011
call C_YAZADC
call C_ OKUADS8 ;8 bit bilgi okunuyor
mov GELENG+1,a ;Okunan 8 bit bilgi GELENG+1
call C OKUADS ;
mov GELENG+H0,a
ret

;’ Bu program parcasi ADC on kosullama islemlerini yapar |

C_KOSUL:
mov a,#SETUP_COM ;13h 0001 G011 .
all C_YAZADC ;ADC
mov a#SETUPI  ;05h 0000 0101

all C YAZADC
CALL DELAY2

mov a#SETUP_COM
call C YAZADC
mov  a#SETUP2
call C_YAZADC

CALL DELAY2

mov a#SETUP_COM
call C_YAZADC
mov a,#SETUP3
call C_YAZADC

CALL DELAY2
KALIBRASYONU BEKLE

; SELF

mov  a#DATA COM
call C_YAZADC
et

;<L
<< AGIRLIK

3 <LL!

AGIRLIK: PUSH PSW
PUSH ACC

PUSH B

CALL C OKUADI16
SETB AGIRF

POP B

POP ACC

POP PSW

RETI

END OF AGIRLIK

<<
5 TIMER 1 INTERRUPT

SRLL
TIMER_1: ;NOP
RETI

; END OF TIMER _1

<<

3

DELAY 1
3RLL
DELAY: MOV COUNT#250D
DELAY 1: NOP
NOP
NOP
DINZ COUNT,DELAY_1
RET -
END OFDELAY1
$<<< DELAY 2 >>>
DELAY2: PUSH AR5



MOV R5,#100D

DELAYZ 2. MOV COUNT,#255D
DELAY2 3: NOP
NOP
NOP
DINZ COUNT,DELAY2_3
DINZ RS,DELAY2 2
POP ARS
RET
jeggrersanes END OF DELAY2
<<
;<< CHECK LED
RESS
CHECK _LED: CLR AGIRGOF
MOV B#9d
OTHER _1LED: mov gram+4,£0bh
mov gram+3,#Y’
MOV GRAM+2#T
MOV GRAM+L#U
MOV  GRAMH0,#0BH
MOV RIL#100D
CHECK LEDI: INB TUSF,CHECK LEDIA

CLR TUSF
MOV  MEMOH,GTUS

CHECK _LED1A: JNB DISPF,CHECK LED1
CLR DISPF

CHECK LEDIB: INB AGIRF,CHECK_LED4
CLR AGIRGOF
CALL AGIR DEG
SETB SIFIRLED
SETB HATALED

CHECK_LEDé: MOV DBUF0+0,#0H
MOV DBUFO0+1,#0H
SETB AGIRGOF

MOV  AMEMO+0
CINE A#5H,CHECK_LED7
TUSUNA BASILIRSA K'YE GIR

;STAR

SETB TUSKALF
IMP CHECK_LED_SON

CHECK LED7: CLR TUSKALF

CHECK_LED_SON: RET

;<<<#sssasas END OF CHECK_LED

o>

; Bu program parcasi saat veya EEPROM'dan okuma islemini |
; yapar. Haberlesmenin kiminle oldugu DEVSEL, Okumanin |
; baslangic ardesi ESTAD, okunacak byte sayisi NOFBYT, |
; alinan verilerin ic RAM'de yazilacagi baslangijc adresi |

i I

; ISTAD saklayicilarinda vermek gerekir.

OKURAM:
SETB SCL
SETB SDA ; Veri yolunu bosalt
JNB SDAS ; Veri yolu dolu ise bekle
CLR SDA ; Start bit
MOV ADEVSEL ;Okimacak eleman adresi
CLR HHATA ; Haberlesme hatasini sil
LCALL GON ; Gonder
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MOV AESTAD ; Okunacak bolge
baslangic adresi

LCALL GON ; Gonder

SETB SDA ; Veri yolunu bosalt

SETB SCL

IJNB SDAS ; Veri yolu bosalmadiysa
bekle

CLR SDA ; Start bit

MOV A DEVSEL 5 Okunacak eleman adresi

SETB ACC.0 ; Oku komutu

LCALL GON ; Gonder

MOV B,NOFBYT ; Okunacak byte sayisini

yukle

MOV ROISTAD  ; Okunacak verinin
saklanacagi yer
OKUL:

LCALL OKU ; Oku

MOV  @RO,A ; Sakla

INC RO ; Bir sonraki saklama yerini
goster

DINZ B,0KUL1 ; Okuma bitmediyse don

SETB SDA

SETB SCL

LCALL CLBEK
OKUS:

CLR SCL ; NoAcknowledge

CLR SDA

LCALL CLBEK

SETB SCL

LCALL CLBEK

SETB SDA ; Stop

RET
OKUL1:

CLR S8SDA

SETB SCL

LCALL CLBEK

CLR SCL 3 Acknowledge

SETB SDA

JMP OKUL

; Bu program parcasi saat veya EEPROM'a 8bit veri |
; gonderir ve anlasildi bitini kontrol eder. Anlasildi |

; alamazsa haberlesme hatasi biti HHATAYi 1 yapar |
; Gonderilecek bilgi programa A'da verilmelidir |

B

GON:
PUSH B
MOV B#9
SETB C

CLR SCL
RLC A
MOV SDAC
LCALL CLBEK
SETB SCL
LCALL CLBEK
DINZ B,GONL
JB SDAGON1 ;Henuzanlasilmadi ise

; Telch

; Tehel

CLR SCL
GONS:
POP B
RET
GON1:
LCALL CLBEK
JNB SDA,GONBE
SETB HHATA

; Anlasildi
; Hala anlasilmadi ise hata
var
SIMP GONBE



; Bu program parcasi saat veya EEPROM'dan 8bit veri |
; okur ve okuma sonuna kadar anlasildi bilgisi der |
; Okunan bilgi A'da doner |

OKU:
PUSH B
MOV B#8

OKUDI:
SETB SCL
MOV (C,SDA ; Veri bitini oku
RIC A ; Alya aktar
LCALL CLBEK ; Tchel
CLR SCL
LCALL CLBEK ; Tl
DINZ B,0KUD1
POP B
RET

; Bu program parcasi saat veya EEPROM'a yazma islemini |

; yapar. Haberlesmenin kiminle oldugu DEVSEL, Yazmanin |
; baslangic ardesi ESTAD, yazilacak byte sayisi NOFBYT, |

; gonderilecek verilerin ic RAM'de yazili oldugu yerin |

; bas, adresini ISTAD saklayicilarinda vermek gerekir. |

YAZRAM:

SETB SCL

SETB SDA ; Veri yolunu bosalt

JNB SDAS ; Veri yolu dolu ise bekle
CLR SDA 5 Start bit

MOV ADEVSEL ; Yazlacak eleman adresi
CLR HHATA ; Haberlesme hatasini sil
LCALL GON ; Gonder

JB HHATAYAZS ; Hata varsa sona

MOV AESTAD ; Yazilacak bolge
basiangic adresi

LCALL GON ; Gonder

JB HHATA,YAZS ; Hata varsasona

MOV B)NOFBYT ; Yazilacak byte sayisini
yukle

MOV RO,ISTAD
saklandigi yer
YAZL.:

; Yazilacak verinin

MOV  A@RO ; Veriyi saklayicidan al

LCALL GON s Yaz

JB HHATA,YAZS ;Hata varsasona

INC RO ; Bir sonraki veri yerini goster

DINZ B,YAZL ; Yazma bitmediyse don
YAZS:

CLR SDA

LCALL CLBEK

SETB SCL

LCALL CLBEK

SETB SDA 5 Stop

RET

: Saat ve EEPROM haberlesmelerindeki bekleme 4us |

CLBEK: NOP
RET

RS
;<< GRAM TO ACC
1<<< GRAM+2,1,0'daki degeri A ve B'ye yazar. 500%en

;<<< buyukse HAF_S00F'i set eder. RS" de kullanir.

GRAM TO _ACC: PUSH AR5

CLR HAF_S00F

MOV  A,GRAM+2

CINE A#5d,GRAM ACC 1
MOV A GRAM+1

INZ GRAM_ACC_HATA
MOV  A,GRAM+0

INZ GRAM_ACC HATA
MOV  A,GRAM+2

IMP  GRAM_ACC 2

GRAM ACC 1: JNC GRAM ACC _HATA
GRAM ACC 2: MOV B#10d

MUL AB

ADD AGRAM+

MOV B#10d

MUL AB

ADD A ,GRAM+0

MOV R5A

MOV AB

ADDC A#0h

MOV BA

MOV  ARS

IMP GRAM_ACC_SON

GRAM_ACC_HATA: SETB HAF_S500F
GRAM_ACC_SON: POP AR5
RET

;K<cermpexsr END OF GRAM TO  ACC
>>

j<<<wsersasrs  END  OF  HANGI
S>>

EPROM

1 <<

B

L2223 50958

j<<< FIND BIGGEST
<L

>

;#**FIND BIGGEST

FIND BIGGEST: MOV BOS+O,NET10+0
MOV  BOS+1,NET10+1
MOV  BOS+3,#2D
MOV  BOS+2,#0D

;#*COMPARE WITH NET9
COMP_NET9: MOV A,BOS+l
CINE ANET9+1,MMAX9
MOV  A,BOS+0
CINE ANET9+0,MMAX9
;JMP COMP_NETS
INC COMP NETS
MOV  BOS+0,NET9+0
MOV  BOS+1,NET9+1
MOV  BOS+3#1D
MOV  BOS+2,#0D

MMAX9:
UP_MAX9:

;#**COMPARE WITH NETS8

~ COMP_NET8: MOV ABOS+1

CINE ANETS+1,MMAXS
MOV  ABOS+0
CINE ANETS+0,MMAX8

JMP COMP_NET7

INC COMP NET7

MOV  BOS+0,NET8+0
MOV BOS+1,NET8+1
MOV BOS+2,#128D
MOV  BOS+3,#0D

MMAXS:
UP_MAXS:



S COMPARE WITH NET7
COMP_NET7: MOV ABOS+1
CINE ANET7+1,MMAX7
MOV  ABOSH0
CINE ANET7+0,MMAX7
JMP  COMP_NET6
MMAX7: JNC COMP_NET6
UP_MAXT: MOV  BOS+(Q,NET7+0
MOV BOS+1,NET7+1
MOV  BOS+2,#64D
MOV BOS+3,#0D

;**COMPARE WITH NET6
COMP_NET6: MOV ABOS+1
CINE ANET6+1,MMAX6
MOV  ABOS+0
CINE ANET6+0,MMAX6
JMP COMP_NETS
MMAX6: JNC COMP_NET5
UP_MAXG6: MOV BOS+0,NET6+0
MOV BOS+1NET6+1
MOV BOS+2,432D
MOV BOS+3,#0D

;#*COMPARE WITH NET5
COMP NETS: MOV ABOS+l
CINE ANETS+1,MMAXS
MOV A,BOS+)
CINE ANET5+0,MMAXS
;JMP COMP_NET4
MMAXS:  JNC COMP NET4
UP_MAXS: MOV BOS+O,NETS+0
MOV BOS+1,NETS+1
MOV  BOS+2,#16D
MOV  BOS+3,#0D

#*COMPARE WITH NET4
COMP NET4: MOV ABOS+1
CINE ANET4+1,MMAX4
MOV  ABOS+0
CINE ANET4+0,MMAX4
;JMP COMP_NET3
MMAX4:  INC COMP_NET3
UP_MAX4: MOV BOS+O,NET4+0
MOV  BOS+1,NET4+1
MOV  BOS+2,#8D
MOV  BOS+3,40D

;***COMPARE WITH NET3
COMP_NET3: MOV ABOS+1

CINE ANET3+1,MMAX3

MOV  ABOSH)

UP_MAX3: MOV  BOS+0NET3+0
MOV  BOS+1,NET3+1
MOV BOS+2,#4D
MOV BOS+3.#0D

;#*COMPARE WITH NET2
COMP NET2: MOV ABOS+l
CINE ANET2+1,MMAX2
MOV ABOS+0
CINE ANET2+0,MMAX2
JJMP  COMP_NET1
MMAX2: INC COMP NET1

UP_MAX2: MOV  BOS+0,NET2+0
MOV  BOS+1,NET2+1
MOV BOS+2,#2D
MOV  BOS+3,#0D

;#*+COMPARE WITH NET1
COMP_NET1: MOV ABOS+1

CINE ANET1+1,MMAX1

MOV A BOS+0

CINE ANET1+0,MMAXI1

;JMP  FIND_BIG_SON

MMAX1: IJNC FIND_BIG_SON
UP_MAXI: MOV BOS+O,NET1+0

MOV BOS+1,NET1+1

MOV BOS+2,#1D

MOV BOS+3,#0D
FIND_BIG_SON: RET
; E2 222 22 3 END OF FIND BIGGEST wpprRRkkR ki

(<LK

3

<< AGIRLIK DEGERLENDIR

;<<

AGIR_DEG: PUSH B
CLR AGIRF

MOV NET10+0,NET9+0
MOV NET10+1,NET9+1

MOV NET9+0,NET8+0
MOV  NET9+LNET8+1

MOV  NET$+O,NET7+0
MOV NET8+1,NET7+1

MOV NET7+0,NET6+0
MOV  NET7+1,NET6+1

MOV NET6+0,NET5+0
MOV  NET6+1,NET5+1

MOV  NET5+),NET4+0
MOV NET5+1,NET4+1

MOV  NET4+0NET3+0
MOV  NET4+1,NET3+1

MOV  NET3+0,NET2+0
MOV NET3+1,NET2+1

MOV  NET2+0,NET1+0
MOV NET2+1LNET1+1

MOV NETI1+),GELENG+0
MOV NET1+1,GELENG+1

CALL FIND BIGGEST

;#»FIND SMALLEST
FIND_SMALL: MOV BOSH),NET10+0
MOV BOS+1,NET10+1
MOV BOS+5#2D
MOV BOS+4,#0D

;***COMPARE WITH NET9
COMPS NET9: MOV ABOS+1

CINE ANET9+1,MMIN9

MOV ABOS+) ’



CINE ANET9+0,MMIN9
JMP  UP_MINS
MMINS:  IJC COMPS_NET8
UP_MIN9: MOV BOS+ONET9+0
MOV BOS+I,NET9+1
MOV  BOS+5#1D
MOV  BOS+4,#0D

;**COMPARE WITH NET8
COMPS NETS: MOV A,BOS+1
CINE ANETS8+1,MMIN8
MOV A BOS+H0
CINE ANETS$+0,MMINS
JMP UP_MIN7
MMINS: JC  COMPS NET7
UP_MINS: MOV BOS+Q,NET8+0
MOV BOS+1,NET8+1
MOV BOS+4,#128D
MOV  BOS+5,#0D

;***COMPARE WITH NET7
COMPS_NET7: MOV ABOS+1
CINE ANET7+1,MMIN7
MOV ABOS+H0
CINE ANET7+0,MMIN7
;JMP  UP_MING
MMIN7: JC COMPS_NET6
UP_MIN7: MOV BOS+0ONET7+0
MOV  BOS+1,NET7+1
MOV BOS+4,#64D
MOV BOS+5,#0D

;#*COMPARE WITH NET6

COMPS_NET6: MOV ABOS+l
CINE ANET6+1,MMING
MOV ABOSH
CINE ANET6+0,MMING

JJMP  UP_MINS

MMIN6:  JC COMPS NETS

UP MIN6: MOV BOS+ONET6+0
MOV BOS+1,NET6+1
MOV BOS+4,#32D
MOV  BOS+5,#0D

;¥**COMPARE WITH NETS
COMPS_NETS: MOV ABOS+1
CINE ANETS+1,MMINS
MOV  ABOS+0
CINE ANET5+0,MMINS5
JMP UP_MIN4
MMINS: JC COMPS _NET4
UP_MINS: MOV BOS+O,NETS5+0
MOV BOS+1,NETS5+1
MOV BOS+4,#16D
MOV  BOS+5,#0D

;#*COMPARE WITH NET4
COMPS NET4 MOV ABOS+1
CINE ANET4+1,MMIN4
MOV ABOS+0
CINE ANET4+0,MMIN4
JMP UP_MIN4 -
MMIN4:  JC COMPS_NET3
UP_MIN4: MOV BOS+O,NET4+0
MOV BOS+1,NET4+1
MOV  BOS+4,48D
MOV  BOS+5,#0D

;***COMPARE WITH NET3

COMPS NET3: MOV ABOS+1
CINE ANET3+1,MMIN3
MOV ABOS+0
CINE ANET3+0,MMIN3

JMP  UP_MIN3

MMIN3:  JC COMPS_NET2

UP MIN3: MOV BOS+0,NET3+0
MOV  BOS+1,NET3+1
MOV  BOS+4,#4D
MOV  BOS+5,#0D

:#+COMPARE WITH NET2

COMPS NET2: MOV ABOS+1
CINE ANET2+1,MMIN2
MOV A BOSH
CINE ANET2+0,MMIN2

JMP  UP_MIN2

MMIN2: JC COMPS NETI

UP MIN2: MOV BOS+0,NET2+0
MOV  BOS+1,NET2+1
MOV BOS+4,#2D
MOV  BOS+5,#0D

;#*+COMPARE WITH NET1
COMPS_NET1: MOV ABOS+l
CINE ANETI1+1,MMIN1
MOV  ABOSH
CINE ANET1+0,MMIN1
JJMP UP_MIN1
MMIN1: JC BOS_2 FLAG
UP MINI: MOV BOS+H,#1D
MOV  BOS+5,#0D

BOS 2 FLAG: MOV ABOS+2
ORL ABOS+
MOV FLAG3,A

MOV A BOS+3
ORL ABOS+5
MOV BOS+5,A

; SUM =0

MOV BOS+0,#0H
MOV BOS+1,#0H

MOV BOS+2,#0H

;#** ADD NET10 TO BOS
ADD NET10: MOV ABOS+S
JB  ACC.LADD_NET9
MOV  ABOS+0
BOS=BOS+NET10
ADD ANETI10+0
MOV BOS+0,A

MOV ABOS+1
ADDC ANET10+1
MOV BOS+L,A

; MOV A BOS+2
; ADDC A#0h
: MOV BOS+2,A

s+ ADD NET9 TO BOS
"ADD NET9: MOV ABOS+5
JB  ACC.O0,ADD_NET8
MOV  ABOS+0
BOS=BOS+NET9
ADD ANET9+0
MOV BOS+0,A



ADD NETS: JB

BOS=BOS+NET8

ADD NET7: 1B

BOS=BOS+NET7

ADD NET6: JB

BOS=BOS+NET6

ADD NETS: B

BOS=BOS+NET5

ADD NET4: B

MOV  ABOS+1
ADDC ANET9+1
MOV BOS+LA

MOV A BOS+2
ADDC A #0h
MOV BOS+2,A

;¥ ADD NET8 TO BOS
FLAG3.7,ADD_NET7
MOV A BOS+0

ADD ANET8+0
MOV BOS+0,A

MOV  ABOS+1
ADDC ANETS8+1
MOV BOS+LA

MOV  ABOS+2
ADDC A,#Ch
MOV BOS+2,A

;¥¥* ADD NET7 TO BOS
FLAG3.6,ADD_NET6
MOV ABOS+0

ADD ANET7+0
MOV  BOS+0,A

MOV  ABOS+1
ADDC ANET7+1
MQV BOS+1,A

MOV A BOS+2
ADDC A,#Ch
MOV BOS+2,A

;#** ADD NET6 TO BOS
FLAG3.5,ADD_NETS
MOV  ABOS+0

ADD ANET6+0
MOV BOS+0,A

MOV  ABOS+1
ADDC ANET6+1
MOV BOS+1LA

MOV A BOS+2
ADDC A#Ch
MOV BOS+2,A

;*** ADD NETS TO BOS
FLAG3.4,ADD NET4
MOV ABOSH)

ADD ANET3+H)
MOV BOS+0,A

MOV ABOS+1
ADDC ANETS5+1
MOV BOS+LA

MOV A BOS+2
ADDC A#Ch
MOV BOS+2,A

;#** ADD NET4 TO BOS
FLAG3.3,ADD_NET3

74

BOS=BOS+NET4

ADD NET3: B

BOS=BOS+NET3

ADD NET2: 1B

BOS=BOS+NET2

ADD NET1: IB

BOS=BOS+NET1

MOV ABOS+0
ADD ANET4+0
MOV  BOS+H0,A

MOV  ABOS+1
ADDC ANET4+1
MOV BOS+LA

MOV A BOS+2
ADDC A#0h
MOV BOS+2,A

;*** ADD NET3 TO BOS
FLAG3.2,ADD_NET2
MOV ABOSH0

ADD ANET3+0
MOV BOS+0,A

MOV  ABOS+1
ADDC ANET3+1
MOV  BOS+LA

MOV  ABOS+2
ADDC A#0h
MOV BOS+2,A

;*** ADD NET2 TO BOS
FLAG3.1,ADD_NET1
MOV A,BOSH)

ADD ANET2+0
MOV BOS+0,A

MOV ABOS+1
ADDC ANET2+1
MOV  BOS+LA

MOV  ABOS+2
ADDC A#0h
MOV BOS+2,A

;*** ADD NET1 TO BOS
FLAG3.0,DIVIDE_FOUR
MOV  ABOS+0

ADD ANETI+0
MOV BOS+0,A

MOV A BOS+1
ADDC ANETI+1
MOV BOS+LA

MOV ABOS+2

ADDC Aj#Ch
MOV BOS+2,A

;#+ee ge bol

DIVIDE_FOUR: CLR C

MOV A BOS+2
RRC A
MOV BOS+2,A

MOV  ABOS+1
RRC A
MOV BOS+LA
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MOV  ABOS+0 ANL  A#11110000b
RRC A SWAP A

MOV  BOS+0,A MOV BOS+LA
CIR C Rk 2've bol MOV  ABOS+0
MOV A BOS+2 ANL A#00001111b
RRC A MOV  BOS+3,A
MOV BOS+2,A

MOV  ABOS+1 GENEL_0: CALL SAYMA

RRC A

MOV BOS+LA
GENEL_8: MOV  GRAM+4,BOS+4

MOV A BOS+0 MOV GRAM+3,BOS+3
RRC A MOV  GRAM+2,BOS+2
MOV  BOSH),A MOV GRAM+1,BOS+1
MOV  GRAM+H0,BOS+)
CLR C e o've bol
MOV A BOS+2 RET_AG DEG: POP B
RRC A RET
MOV BOS+2,A END OF AGIRLIK DEGERLENDIR
MOV  ABOS+! R
RRC A RIS BIN TO BCD
MOV BOS+1,A ;<<<BOS+4,3'deki Binary sayiyi BOS+2,1,0a BCD olarak
syazr
MOV A BOSH) RS2
RRC A BIN 2 BCD: MOV BOS+2,#0d
MOV BOSHL,A MOV BOS+1,#0d
MOV BOS+0,#0d
MOV A BOS+2
JZ AGIR_DEVAM MOV B/#l6d
IMP AGIR_SON
) BIN_ 2 BCD 1: MOV ABOS+3
AGIR_DEVAM: ;****NET10%a BURUT AGIRLIGI YAZ CLR C
MOV NET10+0,BOS+0 RLC A
MOV NET10+1,BOS+1 MOV BOS+3,A
MOV sNET+0,BOS+0 MOV A BOS+4
MOV  sNET+1,BOS+1 RIC A
MOV BOS+4,A
MOV ABOS+H0
YENI_GRAM 2: MOV BOS+3,SNETH) ADDC ABOS+H0
MOV BOS+4,SNET+1 DA A
MOV BOS+0,A
CALL BIN_2 BCD
MOV A BOS+1
MOV  RO,#VGRAMADR+)) ADDC ABOS+1
MOV  @R0,BOS+2 DA A
INC RO MOV BOS+1LA
MOV (@R0,BOS+1
INC RO MOV A BOS+2
MOV  @R0,BOS+0 ADDC A,BOS+2
DA A
MOV ABOS+2 MOV BOS+2,A
ANL A#00001111b
MOV BOS+4,A DINZ B,BIN 2 BCD_1
BIN 2 BCD SON: RET
Mov A’BOS.'.]. ;‘t‘t“‘tt‘ END OF BIN_Z_BCD&“*Q#"‘“
ANL A#11110000b $<<<
SWAP A ;<<< GRAM SIFIRLA
MOV BOS+3,A ;<<
G_SIFIRLA:
MOV  ABOS+1
ANL  A#00001111b G_SIFl: MOV GRAM+4,#0Bh
‘MOV  BOS+2,A G _SIF3: MOV GRAM+3,%#0h

G SIF4: MOV GRAM+2,#0h
MOV  ABOS+0 MOV GRAM-+1,#0h



MOV GRAM+0,#0h
RET
ccornenssrst END OF GRAM SIFIRLA *+trttssnnnns

RO
<L
RS

G_KARART:

GRAM KARART

MOV GRAM+4,#0Bh
MOV GRAM+3,#0Bh
MOV GRAM+2,#0Bh
MOV GRAM+1,#0Bh
MOV GRAM+H(,#0Bh
MOV DBUF0+2,#0Bh
RET
s<ccressrrrats END OF GRAM karart #esssswersxasss

DISPLAY & KEYBOARD

TIMER 0: MOV  TLO,#00H
MOV THO,#0FDH
PUSH DPH
PUSH DPL
PUSH PSW
PUSH ACC
PUSH B
PUSH ARI

KEYl: MOV P0#h

ANL P2#11111000b

ORL P2,#%h

ANL P2,#11111000b

ANL  P2,#11111000b

MOV AR3

CPL A

MOV POA

ORL P2,#5h

ANL P2,#11111000b

MOV DPTR#ASCII_TO_DISP
MOV  A#DBUF0+3

MOVC A@A+DPTR

POA

ORL P2#2%h

ANL  P2,#11111000b

KEY3: MOV

seases KEYBOARD OKUMA**#3+
MOV PO,R3
ORL P2,#7h
ANL P2,#11111000b
MOV  PO,#0FFh
ORL P2#6h
MOV AP0
ANL P2,#11111000b
CINE A#0FFh,KEY3B
JMP KEYS

KEY3B:
KEY3A:

MOV R1#0h
INC Rl

RRC A
JC  KEY3A
MOV AR2
MOV B#gh
MUL AB
ADD ARl
MOV YTUSA
JNB KRED,KEYS
CLR XKRED
CINE AETUSKEY6
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INC TUSC
MOV ATUSC
A#6h KEY4
MOV GTUS,YTUS
SETB TUSF
JMP  KEY7
KEY4: JC  KEY7
DEC TUSC
IMP KEY7

KEY6: MOV
KEYT: MOV

TUSC,#0h
ETUS,YTUS
KEY8

KEYS: MOV AR3

RR A

MOV R3,A

INC R2

CINE R2,#8hKEY10
MOV R2,#0h
SETB DISPF

JNB KRED,JKEY9
MOV TUSC,#0h
MOV  YTUS,#0h
KRED

KEY9: SETB

KEY10: POP ARl

POP B
ACC
PSW
DPL
DPH
KEY11: RETI

ssssaessss END OF DISPLAY & KEYBOARD#**+ess

<<
<< TUS DEGERLENDIRME
;<<

TUS_DEG:

CLR TUSF
MOV AGTUS

TUS1: CINE A#13D,TUS2  ; MEMORY TUSU

SETB MEMORYF

IMP TUS_SON
TUS2: CINE A#16D,TUS3
SETB DOKUZTF
IMP TUS_SON
TUS3:  CINE A#24D,TUS4
SETB SEKIZTF
JMP TUS SON
CINE A,#32D,TUSS
SETB YEDITF
IMP TUS_SON
TUSS: CINE A#15D,TUSS
SETB ALTITF

JMP  TUS_SON

A,#23d,TUS6
SETB BESTF
JMP TUS_SON

TUSS: CINE

A#31D,TUS7



SETB DORTTF
JMP TUS SON
TUS7:  CINE A#14D,TUS8
SETB UCTF
IMP TUS SON
TUS9:  CINE A#22D,TUSI0
SETB IKITF
MMP TUS SON
TUSI0:  CINE A.#30D,TUSII
SETB BIRTF
IMP TUS_SON
TUS11:  CINE A#21D,TUSI2
SETB SIFIRTF
IMP TUS_SON
TUS12:  CINE A#29D,TUSO
LCALL F_SIFIRLA
SETB CLEARF
IMP TUS SON

TUS SON:  SETBP3.4
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
CLR P34

; BUZZER

we oue we e G

; END OF
BUZZER

RET
jeessrass END OF KEYBOARD ####+#s+nnuanans

;LLL

3

RS TUS DEGERLENDIR / TUS TO GRAM
>>>

<L

’

TUS_2 GRAM: CALL TUS 2 BOS5

JNB RAKAMF,TUS G_SON
CLR RAKAMF

TUS_GI: MOV  GRAM+2,GRAM+1
MOV  GRAM+1,GRAMH0
TUS_G2: MOV  GRAM+0,BOSS+0

TUS_G_SON: RET
;<<<*t¢t*t*#‘# END OF TUS TO GRAM ApdesdecioR Rk

<L

s

je<< TUS DEGERLENDIR / TUS TO BOSS
>»>
RO
TUS_2_BOSS: MOV AFLAGS
ANL A,#3h
ORL AFLAG7
IJNZ TUS Bl
CLR RAKAMF
IMP TUS_B_SON
TUS_BI1: SETB RAKAMF
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TUS_B3: INB SIFIRTF,TUS_B4
MOV BOS5+0,#0d
TUS_B4: INB BIRTF,TUS_B5
MOV  BOS5+0,#1d
TUS_BS5: INB IKITF,TUS_B6
MOV  BOS5+0,#2d
TUS_B6: INB  UCTF,TUS_B7
MOV  BOS5+0,#3d
TUS_BT: JNB DORTTF,TUS B8
MOV  BOSS5+0,#4d
TUS_BS: INB BESTF,TUS_B9
MOV  BOS5+0,#5d
TUS_B9: INB ALTITF,TUS_BI10
MOV  BOS5+0,#6d
TUS_B10: INB  YEDITE,TUS_B11
MOV  BOS5+0,#7d
TUS_BI1: INB SEKIZTF,TUS BI2
MOV  BOS5+0,#8d
TUS_B12: IJNB DOKUZTF,TUS_B SON
MOV  BOS5+0,#9d
TUS_B SON: MOV FLAG7,#0h

ANL FLAGS,#11111100b

RET
;<<<t##‘tt*t‘t END OF TUS TO BOSS BRRBREBREK

;<L
;<<
;<<

EKRAN

EKRAN: MOV ABOS4+5
SWAP A
ANL A,#60001111b

MOV BOS+4,A

MOV
ANL
MOV

A,BOS4+5
A#00001111b
BOS+3,A

MOV ABOS4+4
SWAP A

ANL A#00001111b
MOV BOS+2,A

MOV
ANL
MOV

A,BOS4+4
A#00001111b
BOS+1,A

MOV ABOS4+3
SWAP A

ANL A,#00001111b
MOV BOS+0,A

MOV
ANL
MOV

A,BOS4+3
A,#00001111b
BOS3+5,A

MOV ABOS4+2
SWAP A



ANL A#00001111b
MOV BOS3+4,A

MOV A BOS4+2
ANL A,#00001111b
MOV BOS3+3,A

MOV A BOS4+1
SWAP A

ANL A,#00001111b
MOV BOS3+2,A

MOV  ABOS4+1
ANL  A,#00001111b
MOV BOS3+LA

MOV  ABOS4+0
SWAP A

ANL  A,#00001111b
MOV BOS3+},A

;KARARTMALAR
MOV  ABOSH
INZ EKRAN SON
MOV  BOS+4,#0BH

MOV  ABOS+
INZ EKRAN SON
MOV  BOS+3,#0BH

MOV  ABOS+2
INZ EKRAN_SON
MOV BOS+2,#0BH

MOV  ABOS+1
INZ EKRAN SON
MOV  BOS+1,#0BH

MOV  ABOS+0
INZ EKRAN_SON
MOV BOS+0,#0BH

MOV  ABOS3+5
JNZ EKRAN_SON
MOV BOS3+5,#0BH

MOV  A,BOS3+4

INZ EKRAN_SON

MOV BOS3+4,#0BH
EKRAN SON: RET
;<<<““‘ttt END OF EKRAN E2 222 222 22102 220

LKL

2

R0 COMPRESS .
;<<< BOS4+5,4,3,2'ye BOS4+6,5,4,3,2,1,0' sikistirir.
;<<< BOS4+6'i sifirlar. >>>
;<<

COMPRESS: MOV A BOS4+5

SWAP A
ORL BOS4+4,A
MOV BOS4+5,BOS4+6
MOV BOS4+6,#Ch
MOV  ABOS4+3
SWAP A
ORL ABOS4+2
MOV BOS4+3.A
MOV  ABOS4+1
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SWAP A

ORL ABOS4+0

MOV  BOS4+2,A
RET

;sxwmoek END OF COMPRESS

ez KARARTMALARI SIFIRLA
;<<< Bu program, BO84+6,5,4,3,2,1,0'deki ayrik BCD
;sayilardan 0Bh olanlari sifirlar.

REC

KARA SIFIRLA: MOV  A,BOS4+6
CINE A#0BHKARA S1
MOV BOS4+6,#0H

MOV ABOS4+5
CINE A#0BHKARA S1
MOV  BOS4+5 #0H

MOV ABOS4+4
CINE A#0BHKARA 81
MOV BOS4+4,#0H

MOV  ABOS4+3
CINE A#0BH,KARA SI
MOV  BOS4+3 #0H

MOV ABOS4+2
CINE A#0BH,KARA S1
MOV BOS4+2,#0H

MOV  ABOS4+1
CINE A#0BHKARA_SI
MOV BOS4+1,#0H

KARA S1:  RET

;sase3s END OF KARARTMALARI SIFIRLA *s%#++

Re<s

»

;<< EKLE BOS4E
;<<< BOS4+4,3,2've BOS3+2,1,0' ekler.

;<L
EKLE BOS4E: MOV ABOS4+2
ADD ABOS3+0
DA A
MOV BOS4+2,A

MOV  ABOS4+3
ADDC A,BOS3+1
DA A

MOV BOS4+3,A

MOV  ABOS4+4
ADDC A,BOS3+2

DA A
MOV BOS4+4,A
RET

;sssa508 END OF EKLE BOS4E #s#snssssnerssss

S RLL

s

;<< COMPLEMENT BOS3+2,1,0
;<<
COMP _BOS3: MOV A/#9%

CLR C

SUBB A,BOS3+0
MOV BOS3+0,A



j¥raxek END OF COMPLEMEMT BOS3+0,1,2 3%

(<L

B

MOV  A#9%h
CLR C

SUBB A,BOS3+1
MOV BOS3+1,A

MOV A #9%h
CLR C

SUBB A,BOS3+2
MOV BOS3+2,A

;ADD 1

MOV A BOS3+0
ADD At#lh

DA A

MOV BOS3+0,A

MOV A BOS3+1
ADDC A,#0h

DA A

MOV BOS3+1,A

MOV  A,BOS3+2
ADDC A #0h
DA A

MOV  BOS3+2,A
RET

$<<<

<L

B

COMPLEMENT BOS4+5,4,3,2

COMP_BOS4: MOV A#9%h

CIR C
SUBB A,BOS4+2
MOV BOS4+2,A

MOV A#9%h
CLR C

SUBB A,BOS4+3
MOV BOS4+3,A

MOV A#9%h
CLIR C

SUBB A,BOS4+4
MOV BOS4+4,A

MOV A#9%h
CLR C

SUBB ABOS4+5
MOV BOS4+5A

;ADD 1

MOV A BOS4+2
ADD Af#lh

DA A

MOV BOS4+2,A

MOV  ABOS4+3
ADDC A#0h
DA A

MOV  BOS4+3,A

MOV  A,BOS4+4
ADDC A#0h

DA A

MOV BOS4+4,A
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MOV A BOS4+5
ADDC A#Ch

DA A

MOV BOS4+5,A

RET
jrasdass END OF COMPLEMEMT BOS4+5,4,3,2 *ashions

;<L
1<<< 5 baytlik BCD sola kaydir
;<<< BOS4+7,6,5,4,3,2'yi birer nibble sola kaydirir.
3 <L
BOS4 _BCD KAY6: ANL BOS4+7#0Fh
MOV A BOS4+6
ANL A#0FCh
ORL ABOS4+7
SWAP A
MOV  BOS4+7,A

BOS4 BCD KAYS: ANL BOS4+6,#0Fh
MOV  ABOS4+5
ANL A #0F0h
ORL ABOS4+6
SWAP A
MOV BOS4+6.A

BOS4_BCD_KAY4: ANL BOS4+5,#0Fh
MOV  ABOS4+4
ANL  A#0FOh
ORL A,BOS4+5
SWAP A
MOV BOS4+5,A

BOS4_BCD_KAY3: ANL BOS4+4,#0Fh
MOV  ABOS4+3
ANL A,#0FOh
ORL A,BOS4+4
SWAP A
MOV BOS4+4,A

ANL BOS4+3,#0Fh
MOV A BOS4+2
ANL A#0FOh

ORL ABOS4+3
SWAP A

MOV BOS4+3,A

MOV  ABOS4+2
ANL A #0Fh
SWAP A
MOV BOS4+2,A
RET
j#ssssss END OF 5 BAYTLIK BOS4 BCD SOLA
KAYDIR

;<<< >
5<<< EKLEME?7

;<<< B0S8+6,5,4,3,2,1,0'a BOS4+8,7,6,5,4,3,2'i ekler.
j<<LL

B

EKLEME7: MOV ABOSH)
ADD ABOS4+2
DA A

MOV BOS+0,A



MOV  ABOS+1 MOV  B#10d

ADDC A.BOS4+3 DIV AB
DA A MOV BOS4+3.B
MOV BOS+1,A MOV BOS4+4,A
MOV A BOS+2 MOV  ABOS3+4
ADDC A BOS4+4 MOV B,BOS2
DA A MUL AB
MOV BOS+2,A ADD ABOS4+4
MOV B#1l0d
MOV A BOS+3 DIV AB
ADDC A,BOS4+5 MOV BOS4+4,B
DA A MOV BOS4+5.A
MOV BOS+3,A
MOV  ABOS3+35
MOV A,BOS+4 MOV B,BOS2
ADDC A,BOS4+6 MUL AB
DA A ADD A BOS4+5
MOV BOS+4,A MOV B#10d
DIV AB
MOV A BOS+5 MOV BOS4+5B
ADDC A,BOS4+7 MOV BOS4+6,A
DA A RET
MOV BOS+5,A iRk END OF BOS4 = BOS3 x BOS2 *#xhsbwins
MOV A BOS+6
ADDC A,BOS4+8 ;<L
DA A << BOS4 SIFIRLA
MOV BOS+6,A ;<<< BOS4+7,6,5,4,3,2,1,0" sifirlar.
;<L
EKLEME7 SON: RET
ROttt ad END OF EKLEME7 BOS4 _SIFIRLA: MOV BOS4+8 #0h
>S5 MOV  BOS4+7,#Ch
MOV BOS4+6,#0h
;<< MOV  BOS4+5,#0h
;<< ALT CARPMA MOV  BOS4+4,#0h
;<<< BOS§3+5,4,3,2,1,0 ile BOS2'yi carpar. MOV  BOS4+3,#0h
3<<< sonucu BOS4+6,5,4,3,2,1,0% yazar. MOV BOS4+2#Ch
R MOV BOS4+1,#Ch
MOV  BOS4+0,#0h
BOS3_x BOS2: MOV A BOS3+0 RET
Mov B,Bosz ;tt‘t‘ttt END OF BOS4 SIFIRLA BB LR BB ESRRS
MUL AB
MOV B,#10d
DIV AB ;<L
MOV BOS4+0,B ;<< CARPMA2
MOV BOS4+LA ;<<
MOV ABOS3+1 CARPMA2: CALL BOS4 SIFIRLA
MOV B,BOS2
MUL AB MOV A VADET+0
ADD ABOS4+1 ANL A#0Fh
MOV B.#10d MOV BOS2,A
DIV AB
MOV BOS4+1,B CALL BOS3_x BOS2

MOV BOS4+2,A
CALL COMPRESS
MOV ABOS3+2

MOV  B,BOS2 MOV BOS+6,#0h
MUL AB MOV  BOS+5,#0h
ADD A,BOS4+2 MOV BOS+4,#0h
MOV B,#10d MOV - BOS+3,BOS4+S
DIV AB MOV BOS+2,BOS4+4
MOV BOS4+2,B MOV BOS+1,BOS4+3
MOV BOS4+3,A MOV BOS+0,BOS4+2
MOV ABOS3+3

MOV B,BOS2 3 ****IKINCI CARPAN
MUL AB CALL BOS4_SIFIRLA

ADD A,BOS4+3



MOV  AVADET+0
SWAP A

ANL A,#0Fh

MOV BOS2,A

CALL BOS3_x BOS2
CALL COMPRESS
CALL BOS4 BCD_KAYS
CALL EKLEME?

; #**JCUNCU CARPAN
CALL BOS4 SIFIRLA

MOV A VADET+1
ANL A#OFh
MOV BOS2,A

CALL BOS3_x BOS2
CALL COMPRESS
CALL BOS4 BCD_KAYS
CALL BOS4 BCD KAYS
CALL EKLEME7

RS Saiaisnsd END OF
>

CARPMA2

R EKLEME3
;<<< BOS+4,3,2'yve BOS3+2,1,0% ekler

<<

s

EKLEME3: MOV ABOS+2
ADD A,BOS3+0
DA A

MOV BOS+2,A

MOV ABOS+3
ADDC A,BOS3+1
DA A

MOV BOS+3,A

MOV ABOS+H4
ADDC A,BOS3+2
DA A
MOV BOS+4,A
RET
seeswssss END OF EKLEME3###sssarsasssrans

;<L

;<< VGRAM KAYDIR

;<<< BOS4+4,3,2'deki sayiyi sola kaydirma sayisini bulur.

;<<<  sonucu BOS2+('a yazar.

k4
;<L

VGRAM KAY: MOV BOS2+0,#0h
VGRAM K1: MOV ABOS4+4
INZ VGRAM K_SON
CALL BOS4 BCD_KAY3

INC BOS2+0
IMP VGRAM Kl

VGRAM K _SON: RET

; R RRRRE END OF VGRAM KAYDIR RREREREEERE

;<<

ROSS 7 baytlik BCD SAGA KAYDIR
;<<< BOS4+6,5,4.3,2,1,0' birer nibble saga kaydirir.

;<L

s
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BOS4_SAGA_KAY: ANL BOS4+0,#0FCh
MOV  ABOS4+1
ANL A#QFh
ORL ABOS4+0
SWAP A
MOV BOS4+0,A

ANL BOS4+1,#0FCh
MOV ABOS4+2
ANL  A,#0Fh
ORL A,BOS4+1
SWAP A

MOV  BOS4+LA

ANL  BOS4+2,#0F0h
MOV  A,BOS4+3
ANL A#O0Fh
ORL A,BOS4+2
SWAP A

MOV BOS4+2,A

ANL BOS4+3,#0FCh
MOV  ABOS4+4
ANL A#CFh
ORL A,BOS4+3
SWAP A

MOV BOS4+3.A

ANL BOS4+4,#0FOh
MOV  A,BOS4+5
ANL A #0Fh
ORL ABOS4+4
SWAP A

MOV BOS4+4,A

ANIL, BOS4+5#0FOh
MOV  ABOS4+6
ANL A#0Fh
ORL ABOS4+5
SWAP A

MOV BOS4+5,A

MOV  ABOS4+6

ANL A#0FCh

SWAP A

MOV BOS4+6,A
RET

;<<<amrsisr END OF 7 BAYTLIK BOS4 BCD SAGA

KAYDIR ###sse53>

RO

B

;<< § baytlik BCD Bolunen kaydir

;<< BOS+4,3,2,1,01 birer nibble sola

3L
BOS_BCD_KAYS: ANL BOS+4,#0Fh
MOV A BOS+3
ANL A#0FCh
ORL ABOSH
SWAP A
MOV BOS+4,A

ANL BOS+3,4#0Fh
MOV ABOS+2
ANL A#0FCh
ORL ABOS+3
SWAP A

MOV BOS+3,A
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ANL BOS"’Z,#OFh ;<<<ttilnltt\\ END OF BCD BOM RakRkR KRR RRRRR
MOV ABOS+1
ANL A #QFCh
ORL ABOS+2
SWAP A
MOV BOS+2,A <<
$<LL SAYMA
ANL BOS+1,#0Fh ;<<
MOV ABOSH)
ANL A#0FCh SAYMA: MOV BOS3+(3,BOS+0
ORL ABOS+1 MOV BOS3+1,BOS+1
SWAP A MOV BOS3+2,BOS+2
MOV BOS+LA MOV BOS3+3,BOS+3
MOV BOS3+4,BOS+4
MOV  ABOSH) MOV BOS3+5,#0h
ANL  A#0Fh
SWAP A ; (VADET*SNET) / VGRAM
MOV BOS+0,A CALL CARPMA2
RET
Jeesssnes END OF 5 BAYTLIK BCD KAYDIR *##*+* MOV BOS4+2,VGRAMH0
MOV BOS4+3,VGRAM+1
(<< MOV BOS4+4, VGRAM+2
R BCD BOLME
;<< BOS+4,3,2,1,0i BOS4+4,32YE BOLER CALL BCD BOLME
P> d
RIS MOV ABOS4+2
SWAP A
BCD BOLME: MOV RS.#10d ANL A#00001111b
MOV BOS+4,A
CALL VGRAM KAY
MOV BOS3+),BOS4+2 MOV BOS+3,BOS4+2
MOV BOS3+1,BOS4+3 ANL BOS+3,#00001111b
MOV BOS3+2,BOS4+4
MOV ABOS4+1
MOV BOS3+3,BOS4+2 SWAP A
MOV BOS3+4,BOS4+3 ANL A#00001111b
MOV BOS3+5,BOS4+4 MOV BOS+2,A
CALL COMP_BOS3
CALL BOS4 SIFIRLA MOV BOS+1,BOS4+1
ANL BOS+1,#00001111b
BOL1: MOV COUNT,#Ch
MOV ABOS4+0
BOL2: MOV A BOS+4 SWAP A
CINE A,BOS3+5,BOL3 ANL A,#00001111b
MOV A BOS+3 MOV BOSHJLA
CINE ABOS3+4,BOL3
MOV ABOS+2 : MOV A BOS4+0
CINE A,BOS3+3,BOL3 ANL A#00001111b
BOL3: JC BOL4 MOV SONDIGIT,A
SAYMA SON: RET
CALL EKIEME3 ;t‘ttt”ENDOF SAYMAttttt*t‘#‘tttttttt
INC COUNT ’
JMP BOL2 e
;<< TUS TAKIMIYLA KALIBRASYON
>>>
BOLA: CALL BOS_BCD_KAYS <<
CALL BOS4_BCD_KAYS
MOV A COUNT TUS_TAK_KAL: CLR TUSKALF
ORL BOS4+2,A SETB SILMEF
. SETB AGIRGOF
DINZ RS,BOLI seab kalibredef
CIR C J¥**ORANTIY]1 DEVREDEN CIKAR
MOV A#5d GERCEK GELENI YAZ
SUBB A,BOS2+0 MOV  VGRAM+2,#00h
MOV RSA MOV VGRAM+1,£10h
MOV VGRAM+0,#00h
BOLS: CALL BOS4_SAGA KAY MOV VADET+1,#0h
DINZ RS.BOLS MOV VADET+0,#1h

RET
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TUS TAK 1: JNB TUSF,TUS TAK 2
CALL TUS DEG

call tus to GRAM

TUS TAK 2: INB AGIRF,TUS_TAK 4
CALL AGIR DEG
IMP TUS TAK 4

TUS TAK 3: INB CLEARF,TUS TAK 4

CLR CLEARF
TUS TAK 3A: JMP TUS TAK SON

TUS TAK_10: JNB MEMORYF,TUS TAK 6
CLR MEMORYF

TUS TAK_12A: MOV VADET+1,GRAM+0
MOV  VADET+0,GRAM+1
TUS_TAK 15: MOV RO,#VGRAMADR+0)
MOV  VGRAM:+2,@RO

INC RO
MOV  VGRAM+1,@R0
INC RO
MOV VGRAM+0,@RO

MOV A VGRAM+2
INZ D VGRAM 2
MOV A VGRAM+1
INZ D _VGRAM 2
MOV A VGRAM+0
INZ D _VGRAM 2
MOV VGRAM+0,#10h
D_VGRAM 2: MOV DEVSEL#KAL DEVSEL
MOV NOFBYT,#KAL NOFBYT
MOV ESTAD#KAL ESTAD
MOV ISTAD,#KAL _ISTAD
CLR IE7 ; DISABLE
ALL
CALL
SETB

YAZRAM
IE7 ; ENABLE

ALL

TUS_TAK SON: IJNB AGIRF,TUS TAK. 16
CALL AGIR DEG

TUS_TAK_16: oir Kalibredef
RET
.’;tmun END OF TU’S—T AK KA14 RRERER R RRR R

;<L
$<<<
S <L

BIZLA

BIZLA:  SETB P34 ; BUZZER
CALL DELAY 5
CALL DELAY ;
CLR P34 ; END OF
BUZZER
CALL DELAY2

BIZLA SON: RET

;ses4sx END OF BIZLA

MOV  GRAMH.#Y
MOV  GRAM+3#U
MOV  GRAM+2,#N'
MOV  GRAM+14#'U

MOV GRAMH0,#S

; BUZZER

. END OF
BUZZER
CALL G SIFIRLA

: RET
;mttm END OF Y[J'N[Is*““m‘

<L

RECH
RS
INIT:

INIT

CLR DATAALF

MOV MEMO-+0,#0H

MOV ETUS,#0H
MOV YTUS,#0H
MOV GTUS#0H
MOV TUSC#0H

MOV NET11+0,#0H
MOV NET11+1,#0H

MOV
MOV
MOV

FLAG4,#0H
FLAG7#0H
FLAGS,#0H

MOV R2,#0D
MOV R3,#01111111b
MOV R7#5H

MOV
MOV
MOV

NEGA _COUNT,#0h
YUTPC,#0h
YUTNC,#0h

MOV  S_YUT PC,#0h
MOV S_YUT NC,#h
CLR AGIRF

CLR TUSF

SETB KRED

CLR DISPF

CLR SILMEF



FLAG®6,#0h
ONBESF
YENIAGF

AGIRGOF
FLAG_SIL
CALL G KARART
INIT SON: ~ RET

;eeeevers END OF INIT

<LK

;<L
;<LK
FLAG SIL: CLR STARF
CLR MEMORYF
CLR CLEARF
CLR SATKALF
RET
;eens END OF FLAG SIL*ssxsnsddbirs

FLAG SIL

RGeS

<< MICRO ISLEMCI SETUP
<<
MP_SETUP: CLR RSO ; PSW ban_0 is
selected

CLR RS1 e "

;#»TIMERS

MOV TLO,#33H

MOV THO,#0F5H

MOV 87h #0H ;PCON

MOV TMOD,#21H
;Timer/Counter Mode Control Register

SETB TCON.0 ;Timer/Counter
Control Regjster

SETB TCON.4 5

SETB TCON.6 ;

MOV TLL#0

MOV THL#0FDH ; 9600BAUD

MOV  0B%,#0FFh ;SADEN

MOV SCON,#0COH ;Serial Port
Control

SETB SCON.5 SM2Yyi set
ederek adres baslangjci yap

SETB SCON.4 ;Enable Serial
Reception

MOV IE#92H ;EAECET2ES
ET1EX1 ET0 EX0

;100 1
co01l10
; sonra duzelt
MOV [IP#3H

MP_SETUP_SON: RET
jhessesx END OF MICRO ISLEMCI SETUP*#¥*#3++

;<L

k] Ed
<<< MAIN
;<LK

COLD UP: CLR P34 ; CLEAR BUZZER

MOV SP#STACK
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CALL MP _SETUP
CALL INIT

call delay2
SETB DRDY
SETB DOUT
SETB SCLK
CALL C KOSUL

MOV IE,#93H ;EAECET2ES

ET1 EX1 ET0 EX0

go1tt

BEGINING:

E

g

;100 1

MOV DEVSEL#KAL DEVSEL
MOV NOFBYT#KAL NOFBYT
MOV ESTAD,#KAL_ESTAD
MOV ISTAD,#KAL _ISTAD
CLR IE7 ; DISABLE

OKURAM
E7

CALL

SETB ; ENABLE

MOV
CINE
MOV
CINE

AVGRAM+2
A,#0h,DOGRU_VGRAM
AVGRAM+1
A,#0h,DOGRU_VGRAM
MOV A VGRAM+0

CINE A,#0h,DOGRU_VGRAM
MOV VGRAM+1,#10h

DOGRU_VGRAM:

MOV IE#93H ;EAECET2ES
ET1 EX1 ETO EX0
;100 1
0011
CALL CHECK LED
BEG7A: CALL YUNUS
MAIN2: JNB TUSKALF,MAIN3

MAIN2A: CALL TUS_TAK_KAL
MOV  MEMO-+0,#0H
IJNB AGIRF,MAIN3
CALL AGIR_DEG
MAIN3:
LOOP: SETB AGIRGOF
LOP1: JNB AGIRF,LOP2
CALL AGIR_DEG
LOP2: JNB TUSF,LOP3
CAlLl, TUS _DEG
LOP17: JMP LOOP
$SLLL!
1<<< END
;<<<
end
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