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ONSOZ

Bu ¢alismada, konser ve konferans salonlarinda,
kayit stiidyolarinda, ortamin akustigdi ile bozulmus olan
ses Uzerinde, ¢esitli ayarlamalar yaparak, mizik aletle-
rinden elde edilen doJal sesi, dinleyicilere aynen
aktarabilen bir adaptif dengeleyici tasarlanmasi amaglan-
mistir. Bu tasarim gergeklestirilirken, dengeleyicinin
kendi kendini kontrol edebilmesi amaciyla, Intel MCS-51-
mikrodenetleyici ailesine ait 8051 mikrodenetleyicisi
kullapilmstar.

Bu calismam sirasinda degerli bilgl ve
yvardimlarini esirgemeyen Sayin Yrd. Dog¢. Dr.Sait Tlrkéz'e
ve Sayin Y. Mih. Hiuseyin Ozboyaci’ya tesekkiir ederim.
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OZET

Bu g¢alismada, herhangi bir ortamda kurulu bulu-
nan mevcut ses dizenine eklenerek, ortamin akustiginden
veya kullanilan hoparlérlerden kaynaklanan isaret bozul-
malariniy otomatik olarak giderecek, mikrodenetleyici
kontrollu bir dengeleyici tasarlanms ve gergeklenmistir.

Yapilan cihazda referans sinyal tireteci olarak
bir beyaz gtirtiltli treteci kullanilmakta olup, bu tretec,
sistemdeki kuvvetlendiricinin girisine badlanir. Dinle-
yicilerin bulundudu noktaya bir mikrofon yerlestirilerek,
ortamdaki ses isgsareti elektriksel isarete déniistiirilir.
Daha sonra elde edilen isaret kazanci, otomatik olarak
ayarlanan bir kuvvetlendiriciden gegirilir. Istenen
seviyeye getirilen isaret, kazanclari +/— 20 dB aralidan-
da sayisal olarak kontrol edilebilen 10 adet BGF’nin
girislerine uygulanir. Bu filtrelerin c¢ikislarindan,
ortamin hangi frekans bilesenlerini zayiflattaigi,
hangilerini ise kuvvetlendirdigl belirlenir ve zayiflayan
kisimlar kuvvetlendirilir, kuvvetli gelen kisimlar ise

, . =2ayiflatalar.

Son olaraskta, filtrelerin c¢ikislarindan elde
edilen isaretler, bir toplayici kuvvetlendirici izerinden
sistemin girigine baglanir. B8ylece ses sisteminin giri-
sine wuygulanan isaret, adaptif dengeleyici yardimiyla,
ortamin akustiinden etkilenmeden, dinleyicilerin bulun-—
dufu noktada elde edilmis olur.

_i V-



SUMMARY

MICROCONTROLLER CONTROLLED ADAPTIVE EQUALIZER

Nowadays, a lot of sound system can produce
very quality and noiseless signals in 20Hz -~ &20kHz
frequency range. But, because of the limited loud-
speaker’s frequency range, only a limited part of the
produced signals can be +transmitted to the room. In
addition, because of the reasons which effect the room’s
acoustics, (geometry,echo and sound rejection of the room
furniture’s and loudspeaker’s situation in the room
v.b.) noisely and distortioned sound signals are obtained
at the listener’s place.

In this design, a microcontroller controlled
adaptive equalizer which connects to the present system
was designed and realized. The designed equalizer
automatically improves the transmitted sound signal and
listeners, listen more guality and noiseless music sound.

Until todays, in the measurement systems,
an equalizer and a real-time analyzer was being used for
improving the Hifi device's sound quality or linearizing
the room’s acoustics. An equalizer which is used in the
manual system is an adjusment device which increases or
decreases the gain of frequency components in the
transmitted sound signal. Namely, an equalizer is
electronically linearize the room’s acoustics. But
a real-time analyzer is a measurement device which shows
the which frequencies strongly or weakly received.

In the measurement system, when adjustment and
measurement operations are realizing, real-time analyzer
is put the listener’s place. A white noise generator
which is used as a referance signal source and an
equalizer which is adjusted manualy are connected to the
input of the system’s power amplifier. After this,



white noise signal is transmitted to the room from the
loudspeakers of the system. Real-time analyzer which has
a microphone receive the transmitted sound signal and
using this microphone, received sound signal is
converted to the electrical signal. Than, obtained
electrical signal is amplified by the amplifier of
real-time analyzer and this signal 1s seperated to

frequency components by the band pass filters. This
signals which are obtained from the band pass filter’'s
outputs show the levels of frequency components. In
addition these levels are indicated on the indicators of
real-time analyzer. In this way strongly or weakly
receli ved frequency components are obtained by the
real -time analyzer, Than after, using equalizer, gain

of weakly received frequency components are increased
and gain of strongly received frequency components are
decreased. At the final, a flat frequency characteristic
or white noise is again obtained at the listener’s place.

An adaptive equalizer which is designed in this
study is an automatic measurement and correction device
which connects the real-time analyzer and equalizer. But
in the adaptive equalizer, measurement and correction
procedure of the sound signal are automatically realized.

In the measurement and correction system which
realized with +the adaptive equalizer, a white noise
generator 1ls used as a referance signal source. In
the adjustment procedure, the white noise generator
is connected to the system’s power amplifier input
and white noise 1s transmitted to the room with the
loudspeakers. Because of the room’s acoustics, level
of some frequency components in the white noise increase
and some of them decrease. This distortioned white
nolse is received with a microphone which is placed
at the listener’s place. Received sound signal is
converted to the electrical signal by this microphone.
Than, distortioned signal level is increased for-the level
of need to be adjustment procedure by an input amplifier.
The gain of this input amplifier is positive and digitally
" controlled by the system’s microcontroller.

Cutput of the input amplifier is connected to
the inputs of 10 Band Pass Filters, These filters are



second order, Butterworth type, band pass filters. Their
center frequencies are 30Hz, 60Hz, 125Hz, 250Hz, B500Hz,
1kHz, 2kHz, 4kHz, 8kHz, 16kHz and value of filter’s Q

factor is equal to 1.23. These band pass filters are
used for seperate the frequency components of +the
distortioned =signal. Outputs of +these filters are

connected to the digitally controlled amplifiers.
These amplifiers are increase or decrease the band pass
filter’s gain and levels of the frequency components is
adjusted by these amplifiers. The gain of these
amplifiers can be controlled 1in the +\~ 20 dB
range. These amplifier’s outputs are connected to the
an adder amplifier which has ten input. This adder
amplifier’s gain is one and levels adjusted frequency
components are added in this amplifier. The adder
amplifier’s output is the adaptive egqualizer’'s output
and the original sound is obtained at this ocutput.

Output of the adder amplifier or namely, output
of the adaptive equalizer is connected to the inputs of
10 band pass filters. The center frequencies of these
filters are same as the other band pass filters. These
filters are used to seperate the frequency components
of original signal which obtained from -adaptive
equalizer’s output. OQutputs of 10 band pass filters
are connected to the 10 active half-wave rectifier and
10 passive low pass filters. 10 rectifiers and filters
are produce DC voltage which 1s proportional.- to the
levels of frequency components. These DC voltages
show to the microcontroller, which frequencies low level
received and which frequencies high level received.
Than, these analog DC voltages is converted to the
digital signal by an 8 bit analog to digital converter
and 10 to 1 analog demultiplexer system. 10 to 1 analog
demultiplexer system is used for reduce the number of
analog to digital converter. This demultiplexer system
and analog to digital converter are controlled by the
system’s microcontroller.

At the last, microcontroller looks the digital
signals and then increases the gain of weakly received
frequencies and decreases the gain of strongly received
frequencies. In this way at the listeners place, the
original sound signal is obtained by the microcontroller
controlled adaptive equalizer.
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In this study, 80CSiBH CMOS microcontroller is
used for controlling the band pass filters gain. This
microcontroller is a member of Intel MCSS51° 8 bit
microcontroller family. This CMOS version require less
power than the NMOS version and it’s operating speed is
higher than the NMOS version. Instruction tables are
same with each other but pin configurations are different
from each other. The features of CMOS microcontrollers
are same as the NMOS microcontrollers and the major 8051
Family features are:

g8-Bit CPU optimized for control applications
4K bytes of on—chip Program Memory

128 Bytes of on-chip Data Memory

Two 186-bit Timer Counters

Full duplex UART

S-source interrupt structure with two priority levels
On-chip oscillator

Boolean Processor

Bit-addressable RAM

684K Program Memory Space

B4K Data Memory Space

XX X % X X X % X % X

The 80CHS1BH has two different power saving mod,
idle and power-down mod. In idle mod, the CPU is turned
of f while the RAM and other on-chip peripherals continue
to operate. In this mode, current draw is typically 15%
of fully active current draw. In the power-down mode,
all on-—chip activities are suspended while RAM holds its
data. In this mode, current draw is typically less than
10 uA.

The 80CS51BH microcontroller has seperate
address spaces for program memory and data memory. The
Program Memory can be up to 64K bytes long. The Data
Memory can consist of up to 64K bytes of off-chip RAM, in
addition to which it includes 128 bytes of on-chip
RAM, plus a number of Special Function Registers.
CAccumulator, Program Status Word, Stack Pointer, Data
Pointer, Power Control etc.>. The 80C31BH and 87C51 are
also member of the 8051 family. But 80C31BH contains no
on—-chip ROM and the 87C51 is the EPROM version of the
S80CS1BH.

-viii-



In this design, using instruction table of
80C51BH microcontroller, an assembler program was written
for controlling the band pass filters gain. This program
was developed on the EV80C51 evaluation board. EV80C51
evaluation board is a design equipment which is used
for developing software and hardware . of ‘80C51
microcontroller. This evaluation board communicate with
an IBM PC XT-AT via the RS232 serial interface. When the
software developments are made on the EVB8OCSlL evaluation
board, the assembler program was written on the IBM PC
editor. Then, this program is compiled and converted to
the instruction codes of S80CS1BH. After the compiling
procedure, this codes are transmitted to the evaluation
board by using the IRISMS1 program. The IRISMSB1 is a
software program which is prepared for providing the
communications of the IBM PC XTAAT and evaluation board.



BOLUM 1. GIRIS

Guntimiizdeki ses sistemlerinin bir c¢oJunda
duyulabilir ses frekans bandini igeren kaliteli, glriul-
tistiz isaretler rahatlikla elde edilebilmektedir. Fakat
elde edilen isareti ortama aktaran hoparldrlerin frekans
bandlarinin, -sinirli ve  dilizgtin olmamasy: nedeniyle,
sadece sainirl: bir kism - ortama aktarilabilmektedir.
Ayrica ortamin akustifini etkileyen ¢esitli nedenler
(ortamin geometrisi, -yansima, yanki, ses yutma 8zelligi,
mobilyalarin .ve kolonlarin yerlesim diizenleri v.b.)
yuziinden, elde edilen isaret, dinleyicinin bulundufu
noktaya bozulmus olarak ulagmaktadir.

‘Bu galismada ise, kurulu bulunan sisteme ilave
edilecek ve dinleyicinin bulunduu ortamda, ortamn
. bozucu etkilerini azaltarak, daha kaliteli bir ses elde
edilmesini sadlayacak, kendi kendini kontrol eden,
adaptif bir dengeleyici yapilmasa amaclanmlstlr.’

Bugiine kadar ortamin akustigini lineerlestirmek
veya Hifi aygitlarinin dinleme ortamlarindaki ses veris
kalitelerini arttirmak amacai ile, dengeleyiciler ile
birlikte gercek zaman analizéritt adi verilen 8l¢me cihaz-—
larr da kullanilaiyordu. Dengeleyiciler, ortamin boyut-
lari, mobilyalarin yerlesimi, odanin ses yutan maddelerle
ddsenmesi ve hoparlérlerin yerles;mi gibi nedenlerle
meydana gelen ton degisimlerini, belirli frekanslari
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ytikselterek veya dlsilirerek gideren, yani ortamn akusti-

gini, elek troni k yolla; lineerlestiren cihazlardir.
Gercek zaman analizérleri ise, Uzerlerinde bulunan bir

mikrofon yardimiyla, ortamdaki ses isaretini- algilayip
dederlendirerek, hangi frekans bilesenlerinin kuvvetli

hangilerinin zayif geldidini, gergek zamanda gdsterebilen
. 8lcti cihazlaradair.

cUROLTU
UReTECT s1 3
5 NKUYVETLEN, GERCEK ZAMAN
__ o~ benGeLEYict [:; | anaLizoR
HOPARLOR MIC.
SES
KAYNAGI

Sekil 1.1. Gergek Zaman Analizdrlid Olcme Dizeni

Dengeleyici ve ger¢ek zaman analizéridé kullani-
larak kurulan 8l¢me dizeni Sekil 1.1 ‘de gbsterilmisgtir.
Bu 6lc¢me diizeninde, gerg¢ek zaman analizdérd dinleyicilerin
bulunduju noktaya yerlestirilir. Referans glirtlti
iretecinde tretilen beyaz glirttlt!t ise, dengeleyiciden
ve sistemin gl¢ kuvvetlendiricisinden ge¢tikten sonra
ortama verilir. Gercek =zaman analizérinin lzerinden
hangi frekanslarin kuvvetli alindigda, hangi frekanslaran
zayif alindi§r izlenerek, dengeleylci yardimiyla, =zayif
gelen frekans bilegsenleri kuvvetlendirilir, kuvvetli
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gelenler ise zayiflatailir.Bu sekilde dinleyicilerin
bulunduju noktada diz bir frekans karakteristidi elde
edilmeye galisalar. £11.

Yapilan bu ¢aligmada ise dengeleyici ile gergek
zaman analizdérit adi verilen cihaz birlestirilerek, otoma-
tik bir 6lgme ve diuzeltme sistemi gelistirilmistir.
Sistemin blok semasi Sekil 1.2'de gosterilmistir.

Sib
" c0¢

R S KUYVETLEN,

l I
Sia l

SES KAYNAKLARI P'__"\b UG KONTROLLU
ADAPTIF . .
: DENGELEYICE __:ﬂ

HOPARLOR
D:‘ KAZANCI OTOMATIK
| AYARLANAN KUWVET, N

me . =T

BEYAZ GURDLTU URETECE

Sekil 1.2. Adaptif Dengeleyicili Olc¢me Ditzeni

Blok semadan gériildéigdt gibi sistemde ayar
yapilacas =zaman S1 anahtary: g¢ektirilir. B8ylece
dengeleyicinin girisi, ortamda yerlestirilmis mikrofona,
sistemdeki glic kuvvetlendiricisinin girisi 1se Beyaz
Giriltidt Uretecine badlanir ve ayar islemi baslar. Ayar

igsleminde, sistemin kuvvetlendiricisi tlizerinden ortama
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heyaz girittltlt verilir. Ortamin etkisiyle beyaz gilirdlti
i¢indeki bazi frekanslar zayiflar, bazilara ise
kuvvetlenir. Dinleyicinin bulundudu noktaya yerlestiril-
mis bir mikrofon t{Hizerinden, bozulmus beyaz giur{lti
algilanir ve kazanci sayisal olarak ayarlanabilen bir
kuvvetlendiriciden gegirilerek ayaf iglemi ig¢in gerekli
olan seviyeye getirilir. Mikrofon kuvvetlendiricisinin
¢ikisr adaptif dengeleyiciye baglanir. Adaptif dengele-
yicide bulunan mikrodenetleyici yardimiyla, hangi frekans
bilesenlerinin ne oranda zayifladidi, hangilerinin ise ne
oranda kuvvetlendigi belirlenir ve kuvvetli gelen
frekanslara ait Band Gec¢iren Filtrelerin (BGF) kazan¢lari
azaltilair, zayif gelen frekanslara ait BGF -lerin
kazan¢lari ise arttiralar. B8ylece dengeleyicinin ¢iki-
sinda, belirli bir tolerans igerisinde diiz bir frekans
edrisi elde edilmis olur.



BOLUM 2. MIKRODENETLEYICI OZELLIKLERI

2.1. GIirRts

Bu ¢alismada, gerekli olan Xontreol fonksiyon-
larini gergekleyebilmek amaci ile, Intel MCS51 mikrode-—
netleyici ailesine ait 80CS51BH mikrodenetleyicisi kulla-
nilmstair. 80C51BH mikrodenetleyicisi CMOS olup, NMOS
versiyonuna gd8re 280 daha az gtli¢ harcamakta ve daha
yttksek hizlara wulasabilmektedir. Komut tablosu NMOS
versiyonu ile ayni olmasina rafdmen, bacak baglantilara

farklilik gsterir.

2.2. TEMEL OZELLIKLER

80CS1BH’1n temel &zellikleri asadida siralan-

mistar.

-~ Kontrol uygulamalari ig¢in gelistirilmis 8 bit CPU

-~ Entegre lUzerinde 128 byte’lik veri hafizasi

- 32 adet GIRIS-CIKIS kapisi

— 2 adet 16 bit’lik SAYICI-ZAMANLAYICI

- Seri haberlesme kapisi (UART)

-~ 2 bncelik seviyeli S adet kesme kayna@:

- Entegre iizerinde osilatér

—~ Boole Cebri islemcisi

-~ Bit-bit adreslenebilir RAM bélgesi
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- 64 Kbyte program hafiza kapasitesi
- 64 Kbyte veri hafiza kapasitesi -
~ Glii¢ harcamasini en aza indirebilmek icin tasarlanms

2 ayri bosta calisma modu. [21

2.3. MIKRODENETLEYICININ I¢ YAPISI

Blok g8sterilimi Sekil %.1'de verilen S80CS1BH
mikrodenetleyicisi genel olarak su bdlidmlerden olusur.

+
— e m— — — et = S+ WA —— . —

mﬁg

YELS
!

INSTRUCTION

2
2

————-
1

ATALY P‘DF

Sekil 2.1. 80CS51BH Blok S$emas:
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- Aritmetik Mantik Birimi (ALU)

- 128 Byte’lik RAM ve 20 adet Ozel Fonksiyon Kutug
— ¢ Program Belledi (4-Kbyte’lik)

— Saat Isareti Ureteci (Osilatér)

- 2 adet Programlanabilir Sayici-Zamanlayici

- 4 adet 8 Bitlik Programlanabilir Girig—-Cikis Kapisa
- 1 adet Programlanabilir Seri Giris-Cikis Kapisi [2]

2.3.1. BELLEK YAPISI

80CS51BH mikrodenetleyicisinin veri - program
hafizasi birbirlerinden farkli olup, 64 Kbyte 'lik bir
program hafizasini ve 64 Kbyte’lik bir veri hafizasin
adresleyebilir. Entegrenin igerisinde, 64 Kbyte’®lik
program hafizasinin ilk 4 Kbyte’ini igeren bir ROM ve
64 Kbyte ’*lik veri hafizasina ek olarak 128 Byte’lik bir
RAM alani yeralir. RAM’1n iginde yeralan ve bazi fonksi-
yonlari yerine getiren 6zel islem kittikleri §unlard1r:
~ A (Accumulator): Uzerinde her tirliét aritmetik ve lojik
islemler ile veri aktarma islemlerinin yapildigar kttéktir
~ B Kutidgl: Aritmetik ve lojik islemlerde A kitigd ile
birlikte kullanilan kittiktir. )
~ PSW (Program Status Word): Programin isleyisi hakkainda
bilgi veren kiuttktur.
— SP (Stack Pointer): 8 Bit 1lik bir kitdk olup yiginin
baslangicini gésterir. SP entegre i¢indeki RAM ’in
herhangi bir yerine yerlestirilebilir. Fakat reset
islemi yapaldiktan sonra O7H deerini alar.
— DPTR (Data Pointer): 16 Bitlik veri islemlerinde,

verinin adresinl géstermek amaci ile kullanilair.
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- PO,P1,P2,P3 (Port Registers): 80CS51BH tlizerindeki 8
bitlik kapilarin o anki bilgilerini igeren kititiéiklerdir.

— SBUF (Serial Data Buffer): Seri haberlesme sirasinda
alma ve gbnderme islemlerinde 2 ayri kitiik olarak
¢calisir. Eger veri SBUF "a vyazilirsa g8nderme kiutugt
olarak,veri SBUF’tan okunursa alma kiitiigdd olarak calisar.
-~ THO,TLO,TH1,TL1: Zamanlayici-Sayici alt:« birimine ait
8 er bitlik ktitiiklerdir.:

- IP (Interrupt Priority): Kesme 8ncelifini belirler.

- IE (Interrupt Enable): Hangi kesmenin aktif duruma
getirilecedini belirleyen kittktiir.

~ TMOD (Timer Mod): Zamanlayici-Sayici i#nitesinin hangi
modda kullanilacagini gdsteren ktittiktiar.

— TCON (Timer Control): Zamanlayici—-Sayici Unitesini
kontrol eden kiHttktir.

~ SCON :. Seri haberlesmeyi kontrol eden kutidktdr.

— PCON : Mikrodenetleyicinin bosta ¢alisma modunu belir-
leyen kitiuktir. [21

Mikrodenetleyicinin lojik olarak bifbirlerinden
ayrilms veri ve program haf12asxﬁln yapisi Sekil 2.2 ’de
gosterilmistir. Veri ve program hafizasi bu sekilde
birbirlerinden ayri olarak tasarlandifr igin 8 bit adres-
ler kullanilarak yapilan veri depolama ve hesap islemleri

daha kisa sirede gergeklestirilmektedir. [21



2.3.2. PROGRAM HAFIZASI

Program hafizasi en fazla 64 Kbyte uzunlufunda
olup sadece okunabilir bir hafizadir. $ekil 2.3°de prog-
ram hafizasinin ilk bélidmit de gésterilmisgtir. Sekildende
gédrildiit gibi program hafizasinin basinda herbir Kkesme
alt programi ig¢in farklai bir bdélge ayrilmstar. Kesme
olustudu zaman CPU ilgili kesmenin bdlgesine dallanir ve
bu bbdlgedekl islemleri gergeklestirir. Herbir kesme ig¢in
ayrilms bdlge 8 byte uzunluundadar. Eer program
icerisinde kesmeler kullanilmyorsa, bu bdlgeler program
hafizasi olarak da kullanilabilir. I[2]

PROGRAM MEMORY DATA MEWORY
. . TG A« | (READ/WRTE) @ eemnenn ;
s FrPF H 5 FFFFH:
[]
EXTERNAL
<
. )
INTERNAL
:'mxl ......
Ba=o Gst
EXTERNAL DTERAL
0000y 0o 0000
....J'......-..-.‘...-..‘ "PeROeSS® .........‘...}.. LI XY
[£14] 2 ]

Sekil 2.2, 80CS51BH Hafiza Yapisa

Mikrodenetleyici RESET yapildiktan sonra OOQOOH
adresinden itibaren isleme baslar. Bu yizden eJer kesme
hizmet programlarr kullanilacaksa, OOOOH adresine bir
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dallanma komutu yerlestirilerek, CPU’nun, programin bag-

langi¢ adresine gitmesi saflanmalidir.

Digsaridan badlanacak bir EPROM ic¢in gerekli
olan baglantilar Sekil 2.3;te gdsterilmistir. Programn
entegre icindeki ROM'danmi yoksa disaridan baglanacak
EPROM*'danm1 okunacadi, sekilde gdsterilen EA bacagina
uygulanacak lojik seviye ile belirlenir. Eger EA baca@a
Vece 'ye baflanirsa, OOOOH-OFFFH adresleri arasindaki
program ROM ’dan, 1000H-OFFFFH adresleri arasindaki
program ise dis ROM’dan okunur. EA bacafi Vss'ye bagla-
nirgsa da tim program dis ROM'dan okunur. Ayrica sekilde
gdsterilen PSEN ¢ikisida, program okunurken lojik O dege-—
rini alar. (2]
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Sekil 2.3. Program Hafizasi Ve Eprom Baglantaisa

2.3.3. VERI HAFIZASIT

80CS1BH’1n veri hafizasida 64 Kbyte uzunluun-
da olup, Sekil 2.4 'te blok diyagrami gésterilmigtir. .
Sekil 2.4°ten gdrildugd gibi i¢ hafizanin ilk 32 byte’lak



kism RO-R? adr verilen kitiklerden olusmus 4 bdlime
ayrilir. Bu kisimdaki kitttkler. kullanilarak yapilan
islemlerin stiresi, direk adresleme ile yapilan islemlerin
slirelerinden daha kisadir. Bu kisimdan sonraki 16 Byte

lik alan (20H-2FH) bit-bit adreslenebilir bir hafiza
alanidair. Bu alandaki bitlerin adresleri OOH-7FH aralji-
§inda olup, bit-bit islem yapabilen komutlar ile tek tek

adreslenebilirler. Bundan sonraki (30H-7FH) arasinda
kalan alan ise byte-byte hem direk hemde dolayli olarak
adreslenebilen RAM bd&lgesidir. Ozel 1Islem Kiititkleri

(SFR’ler) ise BOH adresinden itibaren yerlestirilmis olup
sadece direk olarak adreslenebilirler. SFR alani ic¢inde-
ki OH veya 8H ile biten adreslere sahip 16 byte, hem
bit-bit hemde byte olarak adreslenebilen SFR’lerdir. [21]
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Sekil 2.4. S80CS51BH Veri Hafizasi

$ekil 2.8 ’te ise 2 Kbyte ’lik bir RAM ’in
mikrodenetleyiciye baglanmasi igin gerekli olan
baglantilar g8sterilmistir. [2]
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Sekil 2.5. 80CS51BH RAM Baglantisa

2.3.4. OSILATOR DEVRESI

80C51BH mikrodenetleyicisinin saat frekansa
0.1 MHz ile 20 MHz arasinda olup, gerekli olan saat
isareti, entegre lzerinde yeralan bir invexjter yardim
ile elde edilmektedir. Disaridan baglanan bir kristal
veya seramik rezonatdr ile gerg:eklestir;len Pierce
osilatériiniin semasyi Sekil 2.6°da gdsterilmistir. Semada
gbsterilen C1 ve C2 kondansatérierinin degerleri, eger
quartz kristal kullanilacaksa 30pF, seramik rezonatér
kullanilacaksa 47pF olarak secilmelidir. Saat isareti
disaridan verilecekse, sekil 2.6.° daki XTAL1 bacagina,
bir CMOS kapi lizerinden uygulanmalidar. [21

" 30pf2 10! FOR CRYSTALS
40p! 2 10pf FOR CERAMIC RESONATORS

ci
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30pf2 10pf FOR CRYSTALS
40p! 2 10p! FOR CERAMIC RESONATORS

Sekil 2.6. Osilatdr Devresi



Mikrodenetleyicinin CMOS versiyonunda bulunan
diger bir 62ellifide, osilatérin yazilim ile kontrol
edilerek, gl¢ harcamasini azaltacak 2 farkli modda
¢a11$t1rilabilmesidir. Bunlardan birincisi bosta calisma
modudur (Idle Mod). Bu modda CPU’ya giden saat isareti
kesilip c¢alismasi durdurulur. Fakat kesme, =zamanlama,
sayma ve serli haberlesme bloklari c¢alasir durﬁmda kalair.
Ayrica CPU’nun ktttklerindeki (PC,PSW,SP v.b.) bilgiler
aynen muhafaza edilir. Bu moddan c¢ikmak ig¢in ya donanim-
sal bir reset -’in yapilmasi yada c¢alismakta olan
bdlimlerin birinden kesme istedinin gelmesi gerekir.
Ikinci mod ise osilatdriin tamamen kapatildig: moddur
(Power—-Down Mod). Bu modda bitititn fonksiyonlar durduru-
lur. Sadece entegre {izerindeki RAM }in bilgileri ve
8zel fonksiyon kiitiiklerindeki dederler saklai tutulur.
Bu moddan kurtulmanin tek yolu ise donanimsal bir reset
yapilmasidir. Bosta c¢alisma ve gli¢ azalmasi modunun
donanim yapisi Sekil 2.7°de gbsterilmistir. [2]

XTAL 2 XTAL 1
INTERRUPT,
osc SERIAL PORT,
TIMER BLOCKS
cLoex
{ GEN.
[

cPu

(29

S$ekil 2.7. Bosta Calisma Modlarinin Donanim Yapisi
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Her iki modda da entegrenin gektidl akim blytk
oranda azalmaktadir. Entegrenin 12- MHz ¢alisma frekansi
icin ¢ektigi akim 16 mA iken, bosta c¢alisma modunda
¢ektidi akim 3.7 mA, power—down modunda c¢ektii akaim ise
50 uA’dir. Modlarin her ikiside 87H : adresinde bulunan
PCON 8zel fonksiyon kutugtt ile kontrol edilmektedir.

2.3.5. 80CS1BH PORT YAPISI VE CALISMASI

80C51BH tizerindeki bittin portlar ydnsitiz olup,
her port bir adet latch, bir adet ¢ikis strlciistt ve bir
adette giris kapisi igerir. Port O ile Port 2°nin ¢akis
siirtictileri ve Port 0’1in giris kapilari, dis hafiza (RAM,
ROM) ile ilgili islemlerde kullanilarlar. Bu uygulamada
Port 0, dis hafiza adresinin ilk byte’1 ile yazilan veya
okunan verl byte’ni 2zaman ¢ojullamali olarak iletir.
Port 2 ise adres 16 bit uzunlujunda olduju zaman adresin
3.'byte’n1 ¢irkarir. Diger durumlarda Port ¢ ve Port 2,
8zel fonksiyon kittklerinin igeridini iletir. Port 3 ise
normalde giris veya ¢ikis olarak kullanilabildigi gibi
asagida gosterilen fonksiyonlarida yerine getirirler.

= P3.0 : RXD (Seri Giris Kapisai)
- P3.1 TXD (Seri Cikisg Kapisi)
- P3.2 : INTO (Dis Kesme Girisi 1)
- P3.3 : INT1 (Dis Kesme Girisi 2)
- P3.4 : TO (Sayici—Zamanlayici 1°'in Girisi)
- P3.5 : T1 (Sayici-Zamanlayici 2°’nin Girisi)
- P3.6 : ¥R (Dis Veri Hafizasi Yazma Girisi)
- P3.7 : RD (Dis Veri Hafizasi Okuma Girisi)

..
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Port 0’1in gikislari open-drain olmasina ragmen,
Port 1-2-3 'i#in ¢ikislari, entegre igerisinden pull-up
direng¢leri 1ile Vce ‘’ye baglldlylar. Biitin portlarain
bacaklari, ayri ayri, giris veya ¢ikisg olarak kKullanmila-
bilir. Fakat Port 1—8—3;ﬁn bacaklary giris olarak kulla-
nilacadi zaman, &nceden o porta mutlaka lojik 1 degeri
yazilmis olmaladar. Reset yapildiktan sonra bittn
pértlara lojik 1 dederi yazilar. Port 1-2-3 ’in ‘¢ikis
stiricilerinden herbiri, 4 adet LS TTL , Port 0O’in ¢ikis
slirtictileri ise 8 adet LS TTL girisi stirebilirler. (21

2.3.6. SAYICI-ZAMANLAYICI ALT UNITESI

BOC51BH 2 adet 16 bitlik sayici-zamanlayicl
kitigtt igerir (TimerQ0. ve Timerl). Her 1iki kittitikde
zamanlayici veya olay sayici olarak programlanabilir.
Zamanlayici konumunda, ilgili kiitttk, her makina gevriminde
(12 osilatdr periyodu = 1 makina gevrimi) bi; arttirilar.
Yani sayma frekansi, osilatédr periyodunun 1:12 ‘’sidir.
Sayici konumunda ise 41ilgili kttiigin deferi, dis giris
bacaginin (TO veya T1) 1 ’den O ’a gegisi sirasainda 1
arttairilar. Sayicinin Max. sayma hizi ise osilatér
frekansainin 1:24°4% kadardir. Herbir sayici-zamanlayica
kitiigti de 4 ayrr modda programlanabilir,

- MOD 0: Bu modda sayici-zamanlayici klt#dgd 13 bit-
lik bir kiutttk olarak programlanir ve kitidgln i¢indeki bti—
tiin bitler 1’'den 0’a gecgtidi zaman bir kesme  lUretilir.

- MOD 1: MOD O ile c¢alaismasai aynaidar. Yalnizca
sayici-zamanlayicar kitiglt 16 bit olarak programlanar.



- MOD 2: Bu modda ise sayici—zamanlayici ktatidgu 8
"bit otomatik ylklemeli bir sayici olarak ¢alisir. Sayica
tasti1gi zaman bir kesme tliretir, baslangic¢ dederini tekrar
ylikler ve saymaya devam eder.

~— MOD 3: Bu modda da zamanlayicilardan biri 2 adet 8

bitlik sayici olarak galais:ir. Diger =zamanlayici ise 8
bitlik ayri bir sayici olarak calisabilir. Fakat
sayicilar tastidas =zaman Kkesme tliretilmez. 3. sayici

genellikle seri haberlesme ig¢in baud hizi lireteci olarak
kullanilar. L2l

2.3.7. SER1 HABERLESME ARABIRIMI

80C51BH igerisinde yer alan seri arabirim ayni
anda hem verici olarak hemde alici oclarak kulanilabilir.
Ayrica alici tamponundan bir byte ockunmadan ikinci byte’:
almaya baslayabilir. Fakat ikinci byte tamamlandiginda
1. byte hala okunmamigsa byte’lardan biri kaybolacaktir,
Seri arabirimin alici ve verici‘ kttitttkleri SBUF kltiglu
tizerinden islem yaptifindan, SBUF kiitiigli veri génderile-
cedi zaman verici k@tﬁgﬁ olarak, veri okunaca@i =zamanda

alica kiittigd olarak c¢alasar.

Seri arabirimin 4' farkli calaisma modu vardir.
- MOD O: Bu modda 8 bitlik veri alinip-gbnderilir.
Baud hizi, osilatér frekansinin 1:12 ’*si kadardir ve
sabittir.



— MOD 1: Bu modda 10 bitlik veri alinip-gdnderilir.
10 bitlik verinin formati, bir basla biti, 8 veri biti,
bir dur biti seklindedir. Baud hizi ise ayarlanabilir.

~ MOD 2: Bu modda 11 bitlik veri alinip-gdnderilir.
Verinin formati, bir basla biti, 8 wveri biti, bir

programlanabilir bit, bir dur biti seklindedir. Baud
hizi ise osilatér frekansinin 1:32°si ile 1:64 ’U olarak
programlanabilir,

- MOD 3: Bu modun veri formati MOD 2 ile aynadar.
Sadece baud hizi sabit olmayip defistirilebilir. (21

2.3.8. B80CS51BH KESME YAPISI

80C51BH’1n igerisinde 5 adet kesme kaynada

bulunur. Bu kaynaklar 2 adet dis kesme, 1 adet seri
porttan gelen kesme, 2 adette sayicir—zamanlayica
ttnitelerinin tasmasi sonucunda olusan kesmedir. Disg

kesme kaynaklarindan gelen kesmeler INTO ve INT1L olup,
kesmenin seviye dedisimindemi yoksa ilgili girisin O ’dan
1’e gecisindemi dretilecedi yazilim ile programlanabilir.
Donanim 1ile olusturulan bilitlin Kkesmeler ayni =zamanda
yazilimla da olusturulabilirler. Kesmelerden hangisine
izin verilece@ini IE kitigl belirlerken, kesmelerin ayn:i

anda olusmasi halinde hangisinin &nce deferlendirilece-
gini IP kit belirler. Eder blitiin kesmeler ayni &6nce-
lige sahipseler, birden fazla kesmenin ayni anda olusmasi

durumunda, kesme Oncelik sirasi su sekildedir:

1.8ncelik: 1. Dis Kesme Istegi
2.6ncelik: Sayici-Zamanlayici 1'in kesme istedi
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3.86ncelik: 2. Dis Kesme lIstedi
4.8ncelik: Sayici-Zamanlayici 2°nin kesme istedi
5.8ncelik: Seri Portun kesme istei [2]

2.4. BOCS51BH CALISMA SARTLARI

80C51BH’1n gerektirdigi ¢alisma sartlari ve
dogru gerilim karakteristikleri asagida siralanmstir:[2]

~ Besleme Gerilimi : +4 V — +6 V

— Calisma Sicakligr : O - 70 C

— Osilatér Frekansi : 0.1 MHz - 20 MH=z

- Beslemeden Cektigi Akim (12 MHz igin) : 16 mA
- Bogsta Calisma Modunda Cektigi Akaim : 3.7 mA

— Power-Down Modunda Cektigi Akim : 50 uA

- Gli¢ Harcamasi : 200 mW

— Lojik O Giris Gerilimi : -0.8 V — +0.9 V

- Lojik 1 Giris Gerilimi : 1.9 V - B.8 V

- Lojik O Cikis Gerilimi : 0.48 V

— Lojik 1 Cikis Gerilimi : O.75 Vecc

- Bacaklarin Kapasiteleri (F=1MHz,Ta=285C) : 10 pF

2.5. EV80C51 GELISTIRME KARTI

EVB0CB1 geligtirme karti, yazilim ve donanim
gelistirme c¢alismalarinda kullanilabilecek bir tasarim
cihazidir. Kartin tizerinde bir 80CS1BH mikrodenetleyici,
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8K»8°1ik bir RAM, i{izerinde monitdr programinin yazila

oldugu 8Kx8*1ik bir EPROM, bir seri iletisim arabirimi

(UART) ve adres "kodgdziicli bir PLD bulunur. EV80C51
karti, tilizerinde bulunan bir seri iletisim arabirimi

yardimiyla veya mikrodenetleyicinin i¢inde bulunan seri

port yardimiyla, RS 232 tamponlari tizerinden, bir IBM PC

XT/AT ile haberlesebilir. PC ig¢in hazirlanan IRISMS1

yazilim: yardimiyla da su fonksiyonlar yerine getiri-
lebilir:

— Herhangi bir editérde yazilmig ve derlenmig
program: karta aktarmak, '

- Programi adim adaim ¢alistirmak,

- 16 adet bekleme noktasi koymak,

=~ Satair satir makina dilinde program yazmak,

- Yazilan programi makina dilinde gbrmek

- Program calisarken mikrodenetleyiciye ait
degiskenlerin igeriklerini bit, byte, word

veya dword olarak gdrmek.

Donanim olarakta kart tzerinde 60 bacakl:i bir
hafiza genisletme konnektédrit, 26 bacakl:i bir giris-cikis
genisletme konnektdrti, 1 adette giic kaynadi baglantisini
sadlayan konnektdr bulunur. Gelistirme karti, RS232
arabirimi i¢in +- 12 V dC 10 mA ’* lik bir kaynaga ve
mikrodenetleyici ile c¢evre birimleri i¢in de +5 V. dC
225 mA’lik bir kaynaga ihtiya¢ gd8sterir. [31,[41



BOLUM 3. CIHAZIN DONANIM YAPISI

~ Bu éallsmadqvgerceklestirilen mikrodenetleyici
kontrollu adaptif dengeleyicinin biok~$em331,$ekil 3.1’de
verilmistir. Blok semadan gﬁrﬂldﬁgﬁ gibi sistem baglica
9 bdélimden olugmustur. Birinci b8limde beyaz glrdlti
Ureteci anlatilmakta olup, bu tlirete¢ sistemde referans
girtilttt kaynadi olarak kullanilmaktadar. Ixinci b8lum
bir mikrofon ve sayisal kpntrollu'giris kKuvvetlendirici-—
sinden olugmustur. Bu b#limde ortamdan bozulmus olarak
elde edilen sés isa}eti, elektriksel isarete gevirilerek,
mikrodenetleyici ile kontrol edilen kuvvetlendirici
yardlm&yla,Aayar islemi ic¢in gerekli olan seviyeye ylk-
seltilir. Uctinctt b8liim, merkez frekanslara 30Hz, ©60H=z,
125Hz, 250Hz, S500Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz, 8kHz, 16kHz olan
10 adet Band Gegiren Filtreyi(BGF) icerir ve elde edilen
isaretin frekans Dbilesenlerine ayrilmasini saglar.
D8rdinclt b&ldém, BGF lerin c¢ikislarina baglanan ve
kazan¢lari mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilen 10
adet sayisal kontrollu kuvvetlendiriciyi igerir. Bu
kuvvetlendiriciler yardimiyla herbir BGF nin kazanc:
+20dB ile —-20dB arasinda kontrol edilebilir.Besinci bé&lim
kazanci 1 olan 10 girisli bir toplayici kuvvetlendirici-
den olusur ve seviyeleri ayarlanmis frekans bilesenleri,
bu kuvvetlendiricide toplanarak, dengeleyicinin ¢ikisina
olugstururlar. Altinca bdlim de, 10 adet Band Gegiren
Filtre i¢erir ve BGF lerin merkez frekanslari dcilinci
bdlumdeki BGF lerin merkez frekanslari ile aynidar.
Bu bd8limde ise dengeleyicihin ¢ikisindan elde edilen
isaret, mikrodenetleyici tarafindan degerlendirilmek
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tizere tekrar frekans bilesenlerine ayrilair.. Yedinci
bdltim frekans bilesenlerinin'seviyeleri ile orantiliy DC
gerilim tireten, 10 adet doJrultucuyu ve 10 adet Algak
Gegiren Filtre(AGF) igerir. Sekizinci bdlidm, mikrodenet-
leyici taraflndaﬂ kontrol edilen 10al da@itici sistemi
ile 1 adet analog-sayisal g¢evirici -igerir. Bu bé&liimde
frekans bilesenlerinin DC seviyeleri, mikrodenetleyicinin
dejerlendirebilecedi sayisal degerlere  déntstiirtlir.
Dokuzuncu béliim, mikrodenetleyici kartindan olusmus olup
igerisinde mikrodenetleyiciye ek olarak RAM,EPROM gibi

hafiza entegfeleri ile adres kod ¢dziucidt entegreleri yer
alar. Bu bélumde ise frekans bilesenlerinin DC seviye-—
lerine gére, hangi bilesenin ne oranda kuvvetlendirilmesi
veya zayiflatilmasi gerektigi hesaplanir ve hesaplanan

deJerler sayisal kontrolliu kuvvetlendiricilere

gdnderilir.

3.1. BEYAZ GURULTU UGRETECI

Beyaz gﬁrﬁltu.-iletken ortamlarda yiiklit parga-
ciklarin  (genellikle elektronlar) rastgele hareket
etmelerinden dofar wve &zellikle sicaklik ile g¢aligma
noktasindan etkilenir. Teorik ve pratik olarak gdsteri-
lebilirki Dbeyaz gtlirdltinlin ses frekansa bdlgesinde
frekans spektrumu uniformdur. Yani, herbir frekans
bileseninin glct istatistiksel acidan birbirlerine
egittir.
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Gergeklestirilen beyaz glirtiltit tUretecinin ac¢ik
devre semasi Sekil 3.2'de gdsterilmistir. Beyaz glirtlti
“Uretecinde, glirdlti gerilimi kaynaga olarak T1
tranzistorunun kollek t8r-baz jonksiyonu Kkullanilmistair.
Jonksiyon igerisinde, _istatistiksel . 1letkenlik
degisimlerine bagli oclarak olusan gerilim dalgalanmalara,
ICia, ICib ve ICic iglemsel kuvvetlendiricileri ile
gerekli olan seviyeye yﬁkseltilir." ICie’nin ¢ikisana,
baglanan cif£ y6nlld bir klrpiClhaevresi yardlmlyla. olu-
san gerilim dalgalanmalarl s1n1r1anm1$ ve frekans karak—
teristigi belirli olan bir glirtltd isareti elde edilmis-
tir. Daha sonra elde edilen bu isaret, kazanci ayarlana-
bilir bir kuvvetlendiriciden ve basit bir dengeleyiciden
gegirilerek beyaz gliriltd isareti elde edilmistir. [B]

R2 r———
KICiB 10 13 RS  23iNG148
ot _1ciA Laafd ol
B 721z »
BC 237 lmad | 1+ r3 v
L i

Sekil 3.2. Beyaz Gilirdltit Ureteci
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3.2. BAND GECIREN FILTRELER

Dengeleyicilerde girise uygulanan ses isaretini
frekans bililesenlerine ayirabilmek 4i¢in, farkli merkez
frekanslarina ayarlanmis band gegiren filtreler bulunur.
Bu calismada tasarlanan dengeleyicide, merkez frekansla-
rr 30Hz, 60Hz, 125Hz, 250Hz, S500Hz, 1kHz, &2kHz, 4kH=z,
8kHz, 16kHz olan 10 adet ikincl dereceden, Butterworth
tipi, band ge¢iren filtreler kullanilmistar.

Ikinci dereceden Butterworth tipi bir BGF ’nin
devre semasi: Sekil 3.3’°de gdsterilmigtir. I[6]

l R3 e
c - .
R1 c
Vi Vo
- R2

Sekil 3.3. lkinci Dereceden Band Geciren Filtre
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Ikinci dereceden BGF'’lerin transfer fonksiyon-
lari, merkez frekansi(Wo) ve deer katsayisi(Q) cinsin-
den. ifadesi;

(Wo Q) % Ao ¥ s

sz + (Wo/Q)»* s +Woa

(3.1

Av(s)=

seklindedir. Burada Ao bitin frekanslar i¢in sabit olan
kuvvetlendirici kazancini gdstermektedir. Sekil 3.3’de

gésterilen devrenin transfer fonksiyonu ise;

Vo(s) . -s 7/ R1 C " - (3.2)
Avis)= = = > ;
Vi(s) s + (2/7R3C) s + 1/Rp R3 C
- (3.3)
Rp = .
R1+R2

(3.1) ve (3.2) denklemlerini birbirlerine esitlersek;

Q R3 C Q
C R1L = - R =
- Ao Wo ] Yo
(3.4)
, o 1 1
Rp R3 C™ = > R 2 Rp C =
Wwo Wo Q

(3.4) formlillerindende géridlduglt gibi Ao, C,
Wo, ve Q defiskenleri belirlenirse filtrenin tasarlanmasi
i¢in gereken R1, R2, R3 deferleri asagidaki (3.5) formiil-
lerinden hesaplanabilir. [6]



-26~

Q 2 Q
R1. = ’ R3 =
-Ao0 Wo C Wo C
(3.5)
i R1 Rp
2 C Wo Q Rl1 - Rp

Tasarimin 11k asamasinda band geciren filtre-
lerin parametrelerinden biri olan Q katsayisi belirlen-
mistir. Q katsayisi belirlenirken, dengeleyicinin toplam
kazan¢g-frekans egrisindeki dalgalanmalarin, +/—- 1dB
araliinda kalmasi istenmistir. Bunun ic¢in 1ilk Once,
herbir BGF’nin transfer fonksiyonunun modiél# hesaplanmig-—
tar. Modiiller hesaplanirken: (3.1) formitltnde s=jw
yazilms ve komplex sayilardaki gibi modidl hesaplanarak
(3.7) formildt elde edilmistir. [61]

|AV(E) | =

fo : Merkez Frekansi

(3.7) formilinde fo yerine 30Hz, 60Hz, 125Hz,
250Hz, BS500Hz, 1kHz, 2kHz2, 4kHz, 8kHz, 16kHz koyularak
10 adet modidl hesaplanms ve elde edilen modiiller
toplanarak, dengeleyicinin kazan¢-frekans efrisinin Q ve
f degfiskenlerine bagly formili elde edilmistir. Daha
sonra bu formiil bilgisayara aktarilms ve farkl: Q
dederleri i¢in 20Hz-20kHz frekans araliginda, dengeleyi-

cinin kazan¢—-frekans egrisi hesaplanmistair,
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Bilgisayar programi yardamiyla hesaplanan Q
katsayisi, Q=1.23 olarak bulunmustur. Ayrica Ao ile
gésterilen ve biitlin frekanslar ig¢in sabit olan kuvvet-
lendirici kazancida |Ao|=1 olarak seg¢ilmistir. Tasarimn
daha sonraki asamasinda da, herbir merkez frekansi igin
uygun bir C degeri segerek, (3.35) formiillerinden BGF
lerin diger elemanlari hesaplanmistir. Hesaplanan R1, R2
R3 diren¢ dederleri ve secilen C kondansatdr degerleri,
merkez frekanslari ile birlikte, Tablo 3-1 de

verilmistir.

., Table 3-1 fo ve C dederlerine gére Ri, R2, R3 deferleri

fo C R1 R2 R3
Mer.Fre. | Degeri Degeri Degeri Degeri
30Hz 315nF 20. 70K 10. 22K 41.43K
60Hz 220nF 14.83K 7.32K 29. 66K
125Hz 56nF 27.97K .13. 80K 58. 93K
250Hz 39nF 20. 08K 9. 91K 40.20K
S0OHz 18nF 21.75K 10. 73K 43.50K
1kHz 10nF 19. 57K 9. 67K 39.10K
2kHz 4.7nF 20.82K 10.28K 41.65K
4kHz 2.2nF | 22.25K 10. 98K 44. 50K
8kHz 1.2nF 20. 05K 9. 90K 40.10K
16kHz 560pF 21.85K 10. 78K 43.69K
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3.3. SAYISAL KONTROLLU KUVVETLENDiRiCiLER

Sayisal kontrollu kuvvetlendiriciler, herbir
band geg¢iren filtrenin ¢ikisina baglanms olup, BGF’lerin
kazanglarini +/— 20 dB aralidinda kontrol etmek amaciyla
kullanilirlar. Bu kuvvetlendiricilerin kazang¢lari tamami
ile mikrodenetleyici tarafindan sayisal _olarak kontrol
edilmektedir.‘ .

§ Sayisal kontrollu kuvvetlendiricinin agik devre
semasi Sekil 3.4’te gdsterilmistir. Sekilden gérildigi
gibi kuvvetiendiricinin girisinde, direk olarak mikrode-
netleyicinin veri yolﬁna baglanan 8 bitlik bir hafiza
bulunmaktadir. Kuvvetlendiriciye ait, mikrodenetleyici
tarafindan génderilen btitdin sayisal bilgiler, bu hafiza
igerisinde depdlanmaktadlr. Hafizanin ¢ikisina seviye
¢cevirici tamponlar baglanmistar. Bu tamponlar, mikrode-
netleyiciden gelen 0—-(+5V) lojik seviyeyi, 0—-(+12V) lojik
seviyeye c¢evirmek igin kullanilmlstlr. Tamponlarin
¢ikislarina lojik olarak kontrol edilen analog anahtarlar
baglanmistar. Bu analog anahtarlarla farkla direng
kombinasyonlari devreye sokularak IC6 iglemsel kuvvetlen—
diricisinin kazanci degistirilmektedir. ICS5 c¢odullayicisi
yvyardimiyla da gelen sayisal bilgiye gére, kazang dB
-olarak, negatif(-) veya pozitif(+) segilebilmektedir.
Yani kazan¢ dederinin ka¢ dB olacadi analog anahtarlar
ile belirlenirken, kazancin isareti, ICS5 ¢odullayicisi
tarafindan belirlenmektedir. Analog -anahtarlarin ¢ikisg-
larina baglanan direnc¢ degerléri ve islemsel

kuvvetlendiricinin - geribesleme direncinin dederi
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+/= 20 dB araliinda 1 dB 'lik adimlarla ayar
yapilabilecek sekilde hesaplanmistar. [71,I8]

3.4. SAYISAL KONTROLLU GIRIS KUVVETLENDIRICISI

Sayisal kentrollu giris kuvvetlendiricisi,
mikrofonun ¢ikisina bajlanms olup, mikrofondan elde
edilen elektriksel ‘isaretlerin seviyelerini; ayar islemi
icin gerekli olan seviyeye getirir. Bu kuvvetlendirici-
nin- kazanca, gelen isaretin kuvvetli veya =zayif olmasina
‘gbre, mikrodenetleyici tarafindan, otomatik olarak
degistirilmektedir.

Mikrofonun ¢ikisina dedisken .kazangli kuvvet-
lendirici yerine sabit kazancl; kuvvetlendirici de
baglanabilirdl. Fakat gelen isarét seviyesinin ¢ok distk
veya ¢ok yliksek olmasa durumiarinda, BGF’lgr yeterince
stUrilemiyeceginden veya asiri derecede siritleceginden,
ayar isleminin yapilmasi imkansiz hale gelecekti. Bunu
énlemek amaciylada kazanci .otomatik olarak dedistirilebi-
len bir kuvvetlendiriciye gerek duyulmustur.

Sayisal kontrollu giris kuvvetlendiricisinin
acik devre semasi, yaklaslk. olarak bir 6nceki bd8limde
anlatilan kuvvetlandirici ile aynidair.” Aralarindaki fark
giris kuvvetlendiricisinin kazancinin, daima pozitif(+)
ve +20 dB’den daha yiksek oldududur.
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3.5.. DOGRULTUCULAR VE ALCAK GECIREN FILTRELER

Dogrultucu ve algcak gegiren filtre bd8limi,

BGF’lerin ¢ikislarindaki frekans bilesenlerinin

seviyeleri ile orantili, DC gerilim Uretir. Uretilen bu

gerilim, bir sonraki bdliimde sayisala gevirilerek, mikro-

denetleyiciye, 1l1gili filtrenin ¢ikis seviyesi- hakkainda
. bilgli saglar.

Kullanilan dogrultucu ve alcak geg¢iren filtre-
lerin acik devre semasyr Sekil 3.8 'de gésterilmistir.

RL R2
vio—i "
10K 10K
D1 p2
9
101, [] 48
TLOB4

Sekil 3.85. Dogrultucu Ve Alcak Gegiren Filtre
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Sekilde gé#sterilen dofrultucu IC1 etrafinda
kurulmus aktif bir dogrultucudur ve calisgmasa su
sekildedir. Vi girisi negatife gittigi =zaman, D1 diyodu
iletimde, D2 diyodu kesimde olur ve devre, kazanca
Vo-Vi=-R2/R1 olan bir kuvvetlendirici gibi g¢alisair. Eger
Vi pozitife giderse D1 diyodu kesime, D2 diyodu iletime
gecer ve D2 diyodunun bir ucu gdriinirde toprak olduundan
giris gerilimi Vi=0 olur. Bu konumda islemsel kuvvetlen-
‘dirici, gerilim izleyici gibi ¢alisair ve ¢akig gerilimi,
Vo=Vi=0 olur. ©Giris gerilimi sintiscidal olduju zamanda,
giris geriliminin pozitife giden kisimlari Kkesilerek,
yarim dalga bir dogrultucu elde edilir. [6]

Dofrultucunun ¢ikisina pasif, birinci dereceden
alcak éeciren bir filtre baglanmistair. B8ylece
dojrultucunun cikisindaki isaretin ortalamasa alinms ve
giris isaretinin seviyesi ile orantila: bir DC gerilim
elde edilmis olur.

3,6. 10A1 DAGITICI SISTEML

10A1 Dafitici Dbélimii, dodrultucu ve algak
gegiren filtrelerin g¢ikislarindan elde edilen DC gerilim-
leri, mikrodenetleyicinin de§erlendirebilecedli sayisal
degerlere dontstirir. Kullanilan A/D gevirici sayisina
azaltmak amaciyla, 10al dagitici sistemi olusturulmustur.
B&ylece  herbir BGF i¢in ayri ayri A/D gevirici
kullanmak. . yerine, 1 adet A/D ¢evirici kullanarak sayisala
gevirme islemi gerceklestirilmistir.
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10A1 Dafiatici sisteminin agik devre semas:
Sekil 3.6’da gdsterilmistir. Sekildende géridldigd gibi,
10al analog daitim islemi, 2 adet 8el analdg daitica
entegre: (CD4051) kullanilarak ”gerceklestirilmistir.
Ayrica mikrodenetleyicinin veri yoluna bajlanan ve segi-
len kanalin adresini saklayan bir hafiza ile (74LS373)
0-(+5V) lojik seviyeyi 0-(+12V) lojik seviyesine c¢ikaran
bir seviye geviricide (74LS07) bulunmaktadir. [7],[81]

3.7. ANALOG/SAYISAL CEVIRICE

Dog§rultucularain cikislarindan elde edilen
analo§ D€ gerilim deferlerini sayisala cgevirmek amaci ile
8 bitlik CMOS A5C0804 entegresi . kullanilmistair. Bu
entegre ardisaik yaklasimlar ilkesine gbre g¢alisan bir
gevirici olup entegrenin teknik d8zellikleri asagida

siralanmistar.

= Cevirme siliresi 640 kHz osilatér frekansi ig¢in
100 us’den az

- Diferansiyel girise sahip oldufu ig¢in ¢ok kiiclk
degisim araligindaki gerilimler bile 8 bit
ayiricilikla sayisala gevirilebilirler.

— Analog giris gerilimi OV ile 5V aralidaindadir.

~ Besleme gerilimi Max. 6.5 V’tur,

.= Besleme kaynafindan c¢ektidi akam 1.3 mA’dir.

- Osilatér frekansi 100 kHz — 800 kHz araliindadar

— Bir cevirme islemi i¢in gerekli olan saat periyodu
62 ile 73 arasindadar.

- Toplam hata miktari +-— 1 LSB’dir.



— Analog giris direnci 1.3 kohm’dur.

Sayisal giris ve c¢ikislar TTL uyumludur.

Lojik kontrol girislerinin kapasitesi 5 pF’tir.
— Calisma sicakligdas OC — 70C arasindadir. (9]

Gerceklegtirilen AD geviricinin semasil
Sekil 3.7'de verilmis olup ¢alismasi su sekildedir. CS
ve WR bacaklarinin ayni anda lojik O *a gekilmesi ile
cevirme islemi baslatilir. Cevirme islemi tamamlandigain-
da INTR ¢ikisi lojiki’den lojik O0’a diser. Daha sonrada
sayisal bilgi, RD ve CS bacaklara 1lojik O yapilarak
¢ikislardan okunur. Cevirme isleminin mikrodenetleyici
tarafindan yapilmasi ise su sekildedir. Mikrodenetleyici
énce ADC’nin OBOOOH adresine ACC ‘nin igerigini yazar.
Daha sonra INTR c¢ikisinin, OCOOOH ’a yerlestirilmis bir
tampon Uzerinden lojik O olup olmadigini silrekli olarak
kontrol eder. INTIR ¢ikisi lojik 0’a distiglt zamanda yine
OBOOOH adresinden sayisal bilgiyi okur.

Sekil 3.7’de gbsterilen P2 ¢ok turlu potansi-
yometresi ile ADC ’'nin g¢evirecedi Max. gerilim degeri
ayarlanir. Pl gok turlu potansiyomettesi ile de ADC ’nin
gevirecedi Min. gerilim deJerinin ayari yapilair. Devrede
kullanilan difer elemanlarda esas giris gerilimi olan 6 V
8 V gerilim aralidini, ADC’nin g¢evirebilecedl 3 V - 4 V
gerilim araligina déntisttirtdrler. S$emadaki R1, C1 eleman-
lari ile de ADC’nin saat frekansi belirlenir. R1=10 Kohm
Ci1=220 pF i¢in saat frekansi yaklasik 410 kHz’dir.
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BOLUM 4. CIHAZIN YAZILIM YAPISI

Yapilan cihazda, dengeleyicinin kendi kendisini
kontrol edebilmesi amaciyla 8 bitlik 80CS51BH CMOS mikro-
denetleyicisi kullanllﬁlstlr. - BOCS1BH’in komut tablosu
kullanilarak makina dilinde yazilan ve ABand Gegiren
Filtre (BGF)’lerin kazanc deJerlerini otomatik olarak
belirleyen programin akis semasi Sekil 4.1’de verilmistir
Ak1s semasina gére, cihaz 1ilk 6nce bitin BGF’lerin
kazan¢larini 1 dederine getirir., Bir siire bekleyip ¢ikis
degerleri kararli olduktan sonra 1.filtrenin ayar
islemine gec¢ilir. Ayar isleminde &8nce, filtrenin kazan-
c1 1 iken, ¢ikis seviyesinin referans seviyeden blylk
veya kiigltk olduu tespit edilir. Cikis seviyesi kilgtlik
ise kazancin arttirilacag:r, biylik ise kazancin azaltila-
caglr b6lime dallanilar. Cikis seviyesinin mikrodenetle-
yici tarafindan anlasilabilmesi icin de, S6nce 1.filtrenin
DC ¢ikisi, 10A1 dagitici sisteminin tamponuna O degeri
yazilarak segilir. Daha sonra ADCEV alt programina
dallanilarak 1.filtrenin DC ¢ikisi sayisala ¢evrilir ve
bundan sonraki de@erlendirme islemlerinde bu sayisal

deer kullanalair.

Band Geciren Filtrelerin kazancini arttiran
programin akis semasi Sekil 4.2 ’*de gdésterilmistir. Bu
béliimde biryandan filtre ¢ikisainin referans seviyeye
gelip gelmedidi kontrol edilirken dider yandanda kazang
dederinin Max. defere ulasip ulasmadigi kontrol edilir.
Kazancin degeri Max. def@ere ulasirsa veya filtre cgikisin-—

dan referans seviye elde edilirse ayar islemi bitirilir,
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en son kazanc¢ degeri filtreye yazilir ve ikinci
filtrenin ayar islemine geg¢ilir. Ayar isleﬁi sirasinda
kazancin her arttirilisindan sonra ¢ikig seviyesinin
kararli hale gelebilmesi i¢in BEKLE g¢evrimleri kulla-
nilms ve saylsala ¢gevirme islemi daha. sonra gerceklesti-—
rilmistir.

Filtrenin kazancini azaltan programin akisg
semasl ise Sekil 4.3 ’*te gésterilmistir. Bu béliimdede
filtre gikisinin referans seviyeye gelip gelmedii kont-—
rol edilirken, kazancin Min. degere ulasip ulasmadiga
da kontrol edilir. Ayaf isleminin bitirilebilmesi ic¢in
2 yol wvardar. Birincisi kazang dederinin Min. de§ere
ulasmasi, ikincisi ise referans seviyenin filtre
cikisindan elde edilmesidir. Ayar islemi bitirilincede
en son kazan¢ dederi filtreye yazilir ve ikinci filtrenin
ayar islemine geg¢ilir. Bu bélimde de ¢ikisain kararli
hale gelebilmesi i¢in BEKLE gevrimleri kullanilmistair.

30 Hz ’lik filtrenin kazanci belirlendikten
sonra 60 Hz’lik filtrenin ayar islemine gecilir. Aynai
yontemle 60 Hz'lik filtrenin kazancinin arttirilaca@ina
veya azaltilacadina karar verilerek ayar islemi ger¢ek-
lestirilir. Bu sekilde 10 adet BGF’'nin kazan¢ dederleri
belirlendikten sonra 10 defa daha, bilitiin filtrelerin
¢ikislari referans seviye 1ile karsilastairilar. Diger
filtre kazanclarinin etkisiyle degismis olan g¢ikis

seviyeleri tekrar belirlenir ve ayar islemi tamamlanair.



Ayar islemi sirasinda kullanilan ADCEV altprog-
raminin akis semasl Sekil 4.4'te gdsterilmistir. Burada
dnce A/D ¢geviriciye "gevirmeye basla" komutu gdnderilir,
Cevirme islemi tamamlandiktan sonra, AD ¢evirici, INT
¢ikisini lojik O yaparak mikrodenetleyiciye, sayisal
defjerin hazir olduunu bildirir. Daha sonrada, mikrode-
netleyici A/D ¢geviriciden sayisal dejerl okuyarak, ayar

islemine devam eder.
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Sekil 4.1.

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

Programin Akis $emasi
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MERKEZ FREKANS1 60 Hz OLAN

BGF*NIN KAZANCINI BiRiNCI
BGF'DE OLDUGU GIBI AYARLA

{

MERKEZ FRERANSI 125 Hz OLAN
BGF*NIN RAZANCINI BiRinci
BGF*DE OLDUGU GiBi AYARLA

{

FREKANSI 250 Hz OLAN
BGF*NIN KAZANCINI BIiRINCI

BGF*DE OLDUGY GiBi AYARLA

{

FREKANSI 508 Hz OLAN

BGF*NIN RAZANCINI BIRinci
BGF*DE OLDUGU GiBI AYARLA
R

MERKEZ FREKANSI 1 kiHz OLAN

BGF*NiN XaZancINI BiRinci
BGF*DE OLDUGU GIBI AYARLA

©
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Sekil 4.1. Programin Akig Semasi (Devam)
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MERKEZ FREKANSI 2 kiz OLAN
BGF’NIN KAZANCINI BiRinci
BGF’DE OLDUGU GiBi AVARLA

MERKEZ FREKANSI 4 kHz OLAN
BGF*NIN KAZANCINI BiRinci
BGF*DE OLDUGY GiBI AYARLA

{

FREKANST 8 kHz OLAN
PGP NIN XAZANCINI BiRinci
BGF*DE OLDUGU GIBI AYARLA

i

MERKEZ FREKANSI 16 kiz OLAN
BGF*NIN KAZANCINI BiRinci
BGF*DE OLDUGU GIBI AYARLA
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Programin Akis Semasi {(Devam)
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Sekil 4.2. BGF Kazancinli Arttiran Programin Akis Semas)
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ADCEY
Ly

CEVIRMEYE
BASLA KOMUTU
GONDER

ADC NIN INT
CIKISINI OKU

ADC NIN CIKISINI
ACCUMULATOR A YAZ

<

Sekil 4.4. ADCEV Alt Programinin Akis Semasi




BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu g¢alismada, ortama verilecek ses isareti
iizerinde gerekli dedisiklikleri yapan ve ortamin bozucu
etkisini gidererek daha kaliteli bir ses elde edilmesini
saglayan mikrodenetleyici kontrollu bir dengeleyici ger-
ceklestirilmistir. Yapilan cihaz, kurulu bulunan bir
sistemde dengeleyici olarak kullanilabildigi gibi, mevcut
ses diUzeninde bulunan dengeleyicinin ayar konumlarini
belirleyecek referans cihaz olarak ta kullanilabilir.
Fakat adaptif dengeleyicinin maliyeti, norhal bir denge-
leyicinin maliyetinin ¢ok g¢ok lizerinde oldufjundan refe-

rans cihaz olarak kullanilmasi daha uygundur.

Yapilan cihazda ortam karakteristiginin belir-
lenebilmesi amaciyla, referans isaret olarak, beya=z
glirttltli kullanilmistir. Kurulu bulunan sistémde. glirdltd
igareti, sistem kuvvetlendiricisinin girisine uygulanarak
ortama beyaz glri#ltd wverilir. Ortama verilen beyaz
glirtltd dinleyicilerin bulundudu noktaya, ortam karakte-
ristiginin etkisiyle dedismis olarak ulasar. Bu noktada
bir mikrofon yardimiyla bozulmus olan giliridltt isareti
algirlanar. Daha sonra 10 adet, kazanci +-/- 20 dB
araliginda defistirilebilen Band Gegiren Filtrelere uygu-
lanarak glirtltd isareti frekans bilegsenlerine ayrilar.
Band ge¢iren filtrelerin ¢ikislarina koyulmus birer
dofrultucu ve alg¢ak gegiren filtre tlzerinden dC gerilime
cevrilen isaret yardimiyla, herbir frekans bileseninin
genlidi ile orantili bir bilgi elde edilmis olur. Elde



edilen bu dC gerilimler mikrodenetleyici tarafindan
kontrol edilen 10al ¢oJullayici ve A/D g¢gevirici yardim
ile sayisala gevrilir. Blylece herbir frekans
bileseninin seviyesi ile orantili sayisal bilgiler elde
edilir. Daha sonra mikrodenetleyici i¢in hazirlanan
yazilim yardimi ile herbir frekans bileseninin ne oranda
zayi1fladigi veya Kkuvvetlendigi belirlenir ve zayiflayan
frekans bilesenleri kuvvetlendirilir, kuvvetli gelenler
ise =zayiflatilar. Bu sekilde ortama verilen beyaz
gtirttltd, belirli bir tolerans igerisinde, dinleyicilerin
bulundufu noktada elde edilmis olur. ‘

Bu ¢alismada, dengeleyicinin kendi kendini
_kontrol edebilmesi amaciyla Intel MCSS51 mikrodenetleyici
ailesine- ait 80C51BH CMOS mikrodenetleyicisi
kullan11mu$t1r. Analog—-Sayisal g¢evirici olarakta, gene
CMOS 8 bitlik ADCO804 entegresi kullanilmistar. Mikro-
denétleyici i¢in gerekli olan makina dilindeki program,
EK -A ’da verilmis olup, IBM PC ile RS232 {izerinden
"haberlesen, EV80C51 gelistirme kartinda hazirlanms ve
denenmistir. . Ayrica cihaz gergeklestirilirken hazirla-
nan baskili devreler de EK -B 'de gdsterilmistir.

Gergeklestirilen sistemde mikrodenetleyici
12 MHz. de ¢alismasina ragmen ayar isleminin yapilmasa
birka¢ dakika strmektedir. Bunun nedeni, dogrultucularin
¢ikislarindan elde edilen dC gerilimlerin kararli hale
gelebilmesi icin yvazilaim ile olusturulan bekleme
cevrimleridir. Program akisinda ise, &nce BGF ’nin
kazanci degistirilir, bir bekleme ¢evriminden sonra,

dogrultucu cikislara sayisala ¢evrilerek de§erlendirilir.
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Yapilan cihaz, tizerinde birtakim deJisiklikler
yapirlarak daha kullanima wuygun hale getirilebilir.
Ornegin dengeleyici ses sisteminde stiirekli olarak
kullanilacaksa, 2 anahtar ile kumanda edilen bir
ses(volum) kontrolu eklemek, herbir BGF nin kazancini
arttiran ve azaltan 2’ser anahtar i‘le dengeleyiciye disa-
ridan kumanda etmek de mimkiindir. Ayrica gerekli donanmim
ve yazilim dedisiklikleri yapilarak, ayni mikrodenetleyi-
ci ile kumanda edilebilen bir Spektrum Analizér
ger¢eklenebilir ve dengeleyicinin konumlari, 1 dB 1lik
adimlar halinde, spéktrum analizér tizerinde
gdsterilebilir. '
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EK -A : ASSEMBLER PROGRAMI

HOF "INTS8"

CPU "8051. TBL"™

ORG SOOOH |

A: EQU OEOH

DPH: EQU 83H

DPL.: EQU 82H

B: EQU OFOH

BO: EQU 40H

Bl: EQU 41H

B2: EQU 42H

B3: EQU 43H

B4: EQU 44H

BS: EQU 45H

B6: EQU  46H

B7: EQU 47H

BS: EQU 48H

BG: EQU 49H

H: EQU SOH

D: EQU 52H

K: EQU - 5S4H

ACC: EQU S6H

L: EQU S8H

M: EQU S5AH

DCM: EQU S000H

ADC: EQU OBOOOCH

ADCR: EQU OCOOOH

MOV M, #0OBH M KUTUBU CEVRIM SAYISINI,
MOV D, #15H ;D KUTUGU REFERANS DEGERI
MOV A, #3EH ; ICERIR.

MOV DPTR, #800CH ;BUTUN BGF*'LERIN KAZANCLARI
MOVX @DPTR, A 31 DEGERINE GETIRILDI.
MOV DPTR, #8100H ;BGF KAZANCINI 1 YAPAN DEGER
MOVX @DPTR, A s 3EH DEGERIDIR.

MOV DPTR, #8200H
MOVX @DPIR, A
MOV DPTR, #8300H
MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #8400H
MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #8500H
‘MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #860CH
MOVX @DPTIR, A
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MOV DPIR, #8700H
MOVX @DPIR, A
MOV DPTR, #8800H
MOVX @DPIR, A
MOV DPTR, #8Q00H
MOVX @DPIR, A

MOV BO, A ;BO,B1,..... BS BGF KAZANG
MOV Bi,A . DEGERLERINI ICEREN
MOV B2, A : KUTUKLERDIR.
MOV B3, A
MOV B4, A
MOV BS, A
MOV BS, A
MOV B7, A
MOV B8, A
MOV Bg, A
FO: LCALL BEKLE
MOV ACC, #OH .30 HZ’LIK FILTRENIN
LCALL ADCEV :DC CIKISI DAGITICI
MOV A,H :SISTEMt ILE SECiLDI.
CLR C
CINE A,D,GITOL  ;KAZANGC 1 IKEN DC CIKIS
LIMP F1 . REFERANS DEGER ILE
GITOL: JC ARTO . KARSTLASTIRILDI.
;CIKIS BUYUK 1ISE AZO’A
AZ0: MOV A,BO ;CIKIS KUGUk ISE ARTO’A
CLR C ;DALLANILDI.
CINE A, #3FH,GITOZ2 ;KAZANC POZITIF 1SE
SIMP EVO1 ;EVO1*E,NEGAT1IF ISE
GITO2:  JC EVO1 ‘ sHAO1’'E DALLANILDI.
HAO1: MOV A,BO
CINE A, #7FH,GITO3 ;KAZANC -1'E(7FH) ESIT iSE
MOV BO, #3FH :KAZANC +1 C3FH> YAPILIP,
SIMP EVO1 ;EVO1'E DALLANILIR.
GITO3: INC BO : -1 *DEN KUGUK ISE KAZANC
. MOV DPTR,#8900H ;1 ARTTIRILIR.YENi DEGER
MOV A, BO :30 HZ'LIK BGF’NIN ADRESINE
MOVX @DPTR, A ; (BOOOH) YAZILIR.

LCALL BEKLE
MOV ACC, #0H
LCALL ADCEV

MOV A,H

CLR C

CINE A,D,CITO4 ; YENLi KAZANC DEGERI ICIN ELDE
FAO: LIJMP F1 ;EDILEN CIKIS REFERANS ILE
GITO4: JC FAO ~ ;KARSILASTIRILIR.CIKIS HALA

SIMP HAO1 © ;YUKSEK 1ISE HAO1’E,REFERANS

; DEGER ELDE EDILDI 1ISE DIGER
;BGF*YE GEGCILIR.



EVO1l:

GITOS:

GITOG:

ARTO:

GITO7:

HAOZ:

GITOS:

GITOS:

EVO2:

GITOA:

MOV A,BO ; KAZANGC POZITIF ISE VE MIN.
CINE A,#OH,GITOS ;DEGER OLAN OH DEGERINE

LIMP F1 . ;ULASILDI ISE DIGER BGF’NIN
DEC BO ; AYARINA GECI1IR.

MOV DPTR, #8900H ;:MIN. DEGERE ULASILMADIYSA
MOV A.BO ;BO KAZANGC DEGERI 1 AZALTILIR
MOVX @DPIR, A ;YENi DEGER BGF'YE YUKLENIR.

LCALL BEKLE
MOV ACC, #0H
LCALL ADCEV

MOV A,H

CLR C ;YENI CIKIS GERILIML

CINE A,D,GITOB : REFERANSA ULASTIYSA DIGER
LIMP F1 ;BGF*YE, ULASMADIYSA EVO1'E
JC F1 ; DALLANILIR.

SIMP EVO1

MOV A,BO ;:KAZANGC NEGATIF ISE EVO2’YE
'CLR C :POZITIF 1SE HAO2’YE

CINE A,#3EH,GITO7 ;DALLANILIR.

SIMP EVO2

JC EVO2

MOV A,BO :KAZANC MAX. DEGER OLAN 4OH'E

CINE A, #40H,GITOS ;ESIT 1SE DIGER BGF’YE GECI1IR
LIMP F1 ;

DEC BO , :KAZANC DEGER! 1 ARTTIRILIP
MOV DPTR, #8000H  ;YENI DEGER BGF'YE YAZILIR.
MOV A, BO

MOVX @DPTR, A

LCALL BEKLE

MOV ACC, #OH

LCALL ADCEV

MOV A,H *

CLR C

CINE A,D,GITOS ;YENI CIKIS DEGERI REFERANSTAN
SIMP F1 :XKUCUK ISE HAO2’YE,REFERANS
JC HAOZ , :DEGER! ELDE EDILDl 1SE DiGER.
SIMP F1 :BGF’YE GECILIR.

MOV A,BO

CINE A,#3FH,GITOA ;KAZANC —-1'E ESIT 1ISE YENI
MOV BO, #7FH :DEGER +1 YAPILARAK HAO2'YE,
SIMP HAOZ :DALLANILIR.DEGIL 1ISE

INC BO :KAZANGC DEGERI 1 ARTTIRILIR
MOV DPTR, #8900H

MOV A, BO

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #OH
LCALL ADCEV
MOV A,H



GITOB:

Fi1:

GITil:

GITiz:

HA11:

GIT13:

FAl:

GIT14:

EVi1:

GIT1S:
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CLR C

CJINE A,D,GITOB
SIMP F1

JC EVO=2

MOV DPTR, #OFF80H
MOV A, BO

CPL A

MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #1H
LCALL ADCE V
MOV A,H

.CLR C

CINE A,D,GIT11
LIMP F2
JC ART1

MOV A,B1

CLR C

CINE A,#3FH,GITiZ2
SIMP EV11

JC EVi1

MOV A,B1
CINE A, #7FH,GIT13
MOV B1, #3FH

SIMP EVi1

INC B1i

MOV DPTR, #8800H
MOV A, Bl

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC,#1H

LCALL ADCEV

MOV A,H

CLR.C

CINE A,D,GIT14
LIMP F2

JC FA1

SIMP HA11

MOV A,B1

CINE A, #OH,GIT1S5
LIMP F2

DEC B1

MOV DPTR, #8800H
MOV A,B1

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC,#1H
LCALL ADCEV

;YENI CIKIS DEGERI

; REFERANSTAN KUGUK ISE

; EVO2°*YE,REFERANS CIVARINDA
1ISE DIGER BGF'YE GEGILIR.

;60 HZ'L1K BGF’NIN AYARINA
iGECT1DI.

;80 HZ’LIK FILTRENIN
;DC CIKISI SEGiLDI.

; YENI KAZANC DEGERI 60HZ’LIK
; BGF*NIN ADRESINE(8800H)
;YAZILDI.



MOV A, H
CLR €
CINE A,D,GIT16
LIMP F2

GITL6: JjC F2
SIMP EV11

ARTI1: MOV A, Bl
: CLR C

CINE A, #3EH,GITL7
SIMP EVi2

GITL7: Jc EViZ

HA1 2: MOV A, Bl
CINE A, #40H,GIT18
LIMP F2

GITLS: DEC Bl
MOV DPTR, #8800H
MOV A, Bl
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV .ACC, #1H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT1Q
SIMP F2

GIT1S: JC HAl2
SIMP F2

Eviz: MOV A,B1
CINE A,#3FH,GIT1A
MOV Bi1, #7FH
SIMP HAlZ

GIT1A: INC Bl
MOV DPIR, #8800H
MOV A,B1
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC,#1H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT1B
SIJMP F2

GIT1iB: JC EVi2

Fa: MOV DPTR, #OFF80OH ;125 HZ’LIK FILTRENIN AYARINA
MOV A,B1 : GECILDI
CPL A
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE



GIT2l:

Gl Ta2:
HA21:

GITZ3:

FAZ2:
GIT24:

EV21l:

GITEE:

GITZ26:
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MOV ACC, #2H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

‘CINE A,D,CIT21

LIMP F3
JC ARTZ2

MOV A, B2

CLR C

CINE A,#3FH,GITaz2
SJMP EVZE1l

JC EV21

MOV A,B2

CINE A, #7FH,GlTa3
MOV Bz, #3FH
SIMP EVEl

INC B2

MOV DPTR, #8700H
MOV A,Bz2

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #2H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CIJNE A,D,GIT24
LIMP F3

JC FaAZ

SIJMP HAz1

MOV A,Bz2

CINE A, #OH,GIT2B
LIMP F3

DEC B2

MOV DPTR, #8700H
MOV A,B2

MOVX @eDPTR, A
LCAILL BEKLE
MOV ACC, #2H
LCALI. ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,CITZ26
LIMP F3

JC F3

SJMP Evel

MOV A,Bz2

CLR C

CINE A, #3EH,GITZ27
SIMP EvVe2z -

;125 HZ’'LIK FILTRENIN
;DC CIKISI SEGCILDI

; YENI KAZANGC DEGERI BGF’NIN
; ADRESINE (8700H) YAZILDI



GIT27: JC EV22

HAZ2: MOV A,B2
CINE A, #40H,GIT28
LIMP F3

GIT28: DEC B2
MOV DPTR, #8700H
MOV A,B2
MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #2H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,CIT29
SIMP F3

GITE28: JC HA=2
SIMP F3

EVZ22: MOV A,B2
CINE A, #3FH,GIT2A
MOV B2, #7FH
_ SIMP HA22
GIT2A:  INC B2
MOV DPTR, #8700H
MOV A,B2
MOVX '@DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #2H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GITZ2B
SIMP F3
GITEB: JC EVaR

F3: MOV DPTR, #OFFSOH ;250 HZ’L1K BGF’NIN AYARINA
MOV A,B2 : BASLANDI
CPL A
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #3H .250 HZ'LIK FILTRENIN
LCALL ADCEV :DC CIKISI SECILDt
MOV A, H
CLR C
CINE A,D,GIT31
LIMP F4
GIT31: JC ART3

AZ3: MOV A,B3
CLR C
CINE A, #3FH,GLlT32



GIT32:

HA31:

GIT33:

FA3:

GIT34:

EV31:

GIT3S:

GIT36:

GIT37:

HA32:

GIT38:
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SIMP EV31
JC EV31

MOV A,B3

CINE A, #7FH,CGIT33
MOV B3, #3FH
SIMP EV31

INC B3

MOV DPTR, #8600H
MOV A,B3.

MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #3H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT34
LIJMP F4

JC FA3

SIJMP HA31

MOV A,B3

CINE A,#CH,GIT35
LIMP F4

DEC B3

MOV DPTR, #8600H
MOV A,B3

MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #3H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT36
LIMP F4

JC F4

SIMP EV31

MOV A,B3

CLR C

CINE A, #3EH,GIT37
SIMP EV32

JC EV32

MOV A,B3

CINE A, #40H,GIT38
LIMP F4

DEC B3

MOV DPTR, #86500H
MOV A,B3

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

. YENI KAZANC DEGERI BGF’NIN
: ADRESINE (8600H)
s YAZILDI.
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MOV ACC, #3H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,CIT39
SIMP F4

GLT39: JC HA32
SIMP F4

EV3a: MOV A,B3
' CINE A, #3FH,GIT3A
MOV B3, #7FH
SIMP HA32
GIT3A: INC B3
MOV DPTR, #8600H
MOV A,B3 .
MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #3H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT3B
- SJMP F4
GIT3B: JC EV32

F4: MOV DPTR, #OFFS0H ;500 HZ'LIK BGF’NIN
MOV A,B3 - s AYARINA BASLANDI
CPL A
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE :
MOV ACC, #4H :500 HZ’LIK FILTRENIN
LCALL ADCEV DC CIKISI SECILD?
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT41
LIMP F5

GITAl: JC ART4

AZ4: MOV A,B4
CLR C
CINE A, #3FH,GIT42
SIMP EV41

GITAZ: JC EV41

HA41: . MOV A,B4
CINE A, #7FH,CIT43
MOV B4, #3FH
SIMP EV41
GIT43: INC B4
MOV. DPTR, #8500H ; YENI KAZANC DEGERI BGF'NIN
MOV A,B4 ; ADRESINE (8500H) YAZILDI



FA4:
GIT44:

EV41:

GCIT4S:

GCITAG:

ART4:

GLTA4T:

HA42:

GITAB:

GIT49:
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MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #4H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT44
LIMP FS -

JC FA4

SIMP HA41

MOV A,B4

CINE A,#OH,CIT45
LIMP F5

DEC B4

MOV DPTR, #850CH
MOV A,B4

MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #4H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT46
LIMP FB

JC FS

SIMP EV41

MOV A,B4

CLR C

CINE A, #3EH,GIT47
SIMP EV42

JC EvV42

MOV A, B4
CINE A, #40H,GIT48
LIMP F5S

DEC B4

MOV DPTR, #8500H
MOV A,B4

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #4H

LCALL ADCEV

MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT49
SIMP FS

JC HA42

SIMP FS



EV42:

GIT4A:

GITA4B:

F5:

GCITSL:

cl1TB2:

HAS1:

GITS3:

FAS:

CITS4:
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MOV A,B4

CINE A, #3FH,GIT4A
MOV B4, #7FH
SIMP HA42

INC B4

MOV DPTR, #8500H
MOV A,B4

MOVX @DPTIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #4H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT4B
SIMP FS

JC EV4a

MOV DPTR, #OFFS80H ;1 kHz’LIK BGF’NIN
MOV A,B4 ; ATARINA BASLANDI.
CPL A

MOVX @DPTR, A

LCALL BEKLE

MOV ACC, #5H ;1 kHz’LIK FILTRENIN
LCALL ADCEV ;:DC CIKISI SEGILDI
MOV A,H

CLR C

CJIJNE A,D,GITS1

LIMP FB&

JC ARTS

MOV A,BS

CLR C

CINE A, #3FH,GITS2
SIMP EVS1

JC-EVS1

MOV A,BS
CINE A, #7FH,CGITS3
MOV BS, #3FH

SIMP EVB1

INC BS

MOV DPTR, #8400H : YENI KAZANGC DEGERI BGF'NIN
MOV A,BS ; ADRESINE (8400H) YAZILDI.

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #SH
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,CITS4
LIMP FB

JC FAS



EVEl:

GITSS:

GITSS:

CITS7:

HASE2:

CITEa:

GI1TSS:

EVEa:

GITSA:
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SIMP HAS1

MOV A,B5

CINE A, #0OH,CITS5
LIMP FG

DEC BB

MOV DPTR, #8400H
MOV A,BS

- MOVX @DPTR, A

LCALL BEKLE
MOV ACC, #SH
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITSH6
LIMP FB&

JC F8&

SIMP EVB1

MOV A,BS

CLR C

CINE A, #3EH,GITS7
SIMP EVB2

JC EVB2

MOV A,BS

- CINE A,#40H,GITS8

LIMP F8&
DEC BS ,
MOV DPTR, #8400H
MOV A,BS

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #5H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR €

CINE A,D,GITSQ
SIMP F8&

JC HAB2

. SIMP F©6

MOV A,BS
CINE A, #3FH,GITSA
MOV BS, #7FH

SIMP HAS2

INC BS

MOV DPTR, #8400H
MOV A,BS ‘

- MOVX @DPTR, A

LCALL BEKLE
MOV ACC, #SH



GCITSB:

FB:

GITE1 ;

Gl T62:

HAB1 :

GIT63:

FAG:
GITE4:

EVE1:

GCITES:
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LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITSB
SIMP F6

JC EVS2

MOV DPTR, #OFFSOH
MOV A,BS

CPL A

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #6H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR €

CINE A,D,GILT61
LIMP F7

JC ARTS

- MOV A,B6

CLR C

CINE A, #3FH,GIT6E2
SIMP EVBE1

JC EVB1

MOV A,B6
CINE A, #7FH,GIT63
MOV B6, #3FH

SIMP EVS1

INC BB

MOV DPTR, #8300H
MOV A,BS&

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #6H

LCALL ADCEV

MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITS4
LIMP F7

JC FAB

SIMP HAB1

MOV A,B6
CINE A, #OH,GITES
LIMP F7

DEC B&

MOV DPTR, #8300H
MOV A, B&

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

;2 kHz’LIK BGF’NIN
;s AYARINA BASLANDI.

;2 kHz’LIK FILTRENIN
;DC CIKISI SECILDL

;YENI KAZANG DEGERI BGF’NIN
; ADRESINE (8300H)> YAZILDI.



GITEE:

GLTB7:

HAGZ2:

GITE8:

GITE9:

EVE2:

GCITEA:

GITEB:

F7:
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MOV ACC, #6H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,CITS8
LIMP F7

JC F7

SIJMP EVS1

MOV A,BE&

CLR C

CJINE A, #3EH,GIT67
SIMP EVEZ

JC EVE2

MOV A,BBG

CINE A, #40H,GITES8
LIMP F7

DEC BB

MOV DPTR, #830CH .,
MOV A,B6G

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #6H
LCALL ADCEV

MOV AL.H

CLR C

CINE A,D,GITES
SIMP F7

JC HASZ2

SIMP F7?

MOV A,BS

CINE A, #3FH,GI TBA
MOV BS, #7FH
SJMP HABZ

INC BS |
MOV DPTR, #8300H
MOV A,B6

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #6H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT6B
SIMP F7

JC Evez

LIMP S70CH



. ADCEV:

BEKLE:

GO1L7:
GOLB:
GOLE:
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MOV A, ACC
MOV DPTR, #DCM
MOVX @DPTR, A
MOV -DPTR, #ADC
MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #ADCR
MOVX A,@DPTR
JB OEOH, AJ1

. MOV DPTR, #ADC

MOVX A, @DPTR
MOV H, A

RET

MOV L, #3H
MOV B, #OFFH
MOV K, #OFFH

"DINZ K,GO1L6
DINZ B,GO15B

DINZ L,G017
RET



F7:

GIT71:

GIT72:

HA71:

Gl1T73:
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HOF “INT8"

CPU "8051. TBL"
ORG B700H

A: EQU OECH
DPH: EQU 83H
DPL: EQU 82H
B: EQU OFCH
BO: EQU 40H
Bl: EQU 41H
B2: EQU 42H
B3: EQU 43H
B4: EQU 44H
BS: . EQU 45H
B6&: EQU 46H
B7: EQU 47H
Ba: EQU 48H -
BS: EQU 49H
H: EQU BSOH
D: - EQU S2H
K: EQU S4H
ACC: EQU B56H
L: EQU " B8H
M: EQU SAH
N: EQU 5CH

DCM: EQU Q000H
ADC: EQU ORBROOOH
ADCR: EQU OCOOCH

MOV DPTR, #0OFF80H ;4 kHz’L1IK BGF’NIN
MOV A,B6 ; AYARINA BASLANDI.
CPL A ‘
MOVX @DPIR, A

LCALL BEKLE

MOV ACC, #7H ;4 kHz’'LIK FILTRENIN
LCALL ADCEV ;DC CIKISI SEGILDI.
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GIT71

LIMP F8

JC ART7

MOV A,B7

CLR C

CINE A, #3FH,GIT72
SIMP EV71

JC EV71

MOV A, B7

CINE A,#7FH,GIT73
MOV B7, #3FH

SIMP EV71

INC B7
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MOV DPTR, #8200H ;YENI KAZANC DEGERI BGF’NIN
MOV A,B7 ; ADRESINE (8200H) YAZILDI.
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #7H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT74
FA7: LIMP F8 .
GIT74: " JC FA7
SJMP HA71

EV71: MOV A,B7
. CINE A,#OH,GIT75
~ LIMP F8
GIT75: DEC B7 : '
MOV DPTR, #8200H
MOV A,B7
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #7H
LCALL ADCE V
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT78
LIMP F8
GIT78: JC F8
SIMP EV71

ART7: MOV A,B7
CLR C
CINE A,#3EH,GIT77
SIMP EV7e

GIT?7: . JC EV72

HA7Z: MOV A,B7
. CINE A,#40H,GIT78

LIMP F8

CIT78: DEC B7
MOV DPTR, #8200H
MOV A,B7
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #7H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,GIT7Q
SIMP F8

GIT79: JC HA72
SIMP F8



EV72: MOV A,B7
CINE A, #3FH,GIT7A
MOV B7,#7FH
SIMP HA72
GIT7A: INC B7
MOV DPTR, #8200H
MOV A,B7
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #7H
LCALL ADCEV
MOV A, H
CLR C
CINE A,D,GIT7B
, SIMP F8
GLT7B: JC EV7Z

F8: MOV DPTR, #OFF8OH ;8 kHz’LIK BGF’NIN
MOV A,B7 - ; AYARINA BASLANDI.
CPL A
MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #8H ;8 kHz'LIK FILTRENIN
LCALL ADCEV ;:DC CIKISI SECILDI.
MOV A,H
CLR C-
CJIJNE A,D,GITs81
LIMP F9

GCITS1: JC ARTS

AZ3: MOV A,BS
CLR C
CJIJNE A, #3FH, Gl T2
SIMP EVS81

clTaa: JC EV81

HA81: MOV A, B8
CINE A, #7FH,GITS33
MOV B8, #3FH

. SIMP EVS1

GITS3: INC B8
MOV DPTR,#8100H ;YENI KAZANG DEGERI BGF’NIN
MOV A,BS : ADRESINE (S8100H) YAZILDI.

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #8H
LCALL ADCEV
MOV A,H
CLR C
CINE A,D,CGIT84
FAS8: LJMP F9
Gl Ta4: JC FAS8



EV81:

GITEesS:

GIT86:

GIT87:

HASZ2:

crIT88:

GITE9:

EV82:

GIT8A:

SJMP HA81

MOV A,B8

CINE A, #OH,GIT8S
LIMP F@Q

DEC B8

MOV DPTR, #81 OOH
MOV A,B8

MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #8H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,CGITS6
LIJMP F@Q

JC FQ

SIMP EVES1

MOV A,B8

CLR C

CINE A, #3EH,GIT87
SIMP EV8z2

JC EV82

MOV A,BS8

CINE A, #40H,GITS8
LIMP FSQ

DEC B8

MOV DPTR, #81 COH
MOV A,B8

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #8H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,CITE9
SIMP F9

JC HaAs2

SJMP F9

MOV A,B82

CINE. A, #3FH,GIT8A
MOV B8, #7FH

SJIMP HAS2

INC B8

MOV DPTR, #81 OCOH
MOV A,B8

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #8H



GITSE:

Fg:

GITSL:

clTez2:

HAS1 :

GCITa3:

FAS:
GITS4:

EVOl:

CITSS:
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LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITSB
SIMP FQ

JC Evaz

MOV DPTR, #OFF80OH
MOV A,BS

CPL A

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE
MOV ACC, #2H
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITE1
LIJMP F10

JC ARTQ

MOV A,BS
CLR C

;16 kHz’LIK BGF’NIN
;s AYARINA BASLANDI.

;16 kHzZ’'LIK FILTRENIN
;DC CIKISI SECILDI.

CINE A, #3FH,GIToZ

SJMP EVS1
JC EVSl

MOV A,BS

CINE A, #7FH,GITS3
MOV BS, #3FH
SIMP EVOl

INC B2

MOV DPTR, #8000CH
MOV A;BS

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #SH
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C -

CINE A,D,CITS4
LIMP F10

JC FaAQ

SIJMP Hasi

MOV A,B9

CINE A, #CH,GITSS
LIJMP F10

DEC B9

MOV DPTR, #800CH
MOV A,B9

MOVX @DPTR, A
LCALL BEKLE

;YENI KAZANC DEGERI BGF’NIN
; ADRESINE (8000H)> YAZILDI.



Gl TaE6:

GITS7:

HADSZ:

Gl1T198:

GITog:

EVS2:

GITSA:

GITSB:

F10:
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MOV ACC, #SH
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITO6
LIMP F10

JC F10

SIMP EVE1

MOV A,BQ

CLR C

CINE A, #3EH,GITS7? .
SJMP EVOz

JC EVgE

MOV A,Bg@

CINE A, #40H,GITe8
LIMP F10

DEC B9

MOV DPTR, #8000H
MOV A,BS

MOVX @DFIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #GH
LCALL ADCEV

MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITeS
SIMP F10

JC HAg2

SIJMP F10

MOV A,BgQ

CINE A, #3FH,GITSA
MOV BQ, #7FH
SJMP HAG2

INC B9

MOV DPTR, #8000CH
MOV A,BS

MOVX @DPIR, A
LCALL BEKLE

MOV ACC, #GH
LCALL ADCEV
MOV A,H

CLR C

CINE A,D,GITER
SIMP F10

JC EvVez

MOV DPTR, #OFFSOH
MOV A,EBS
LCALL BEKLE



CPL A
LCALL BEKLE
MOVX @DPTIR, A
MOV B, #0FFH
cO2: MOV K, #OFFH
Ol DINZ K,GO1
DINZ B,GO2
DINZ M, G010
SIMP GO11
GO10: LIMP S044H

GOLl: MOV A,BO ; EN SON KAZANG DEGERLERI
MOV DPTR, #OFF80H ; GELISTIRME KARTI UZERINDEKI
CPL A : LEDLERDE GOSTERILIR.
MOVX @DPTR, A
MOV N, #6H

GO100: LCALL BEKLE
DINZ N, GOL00
MOV A,Bi
MOV DPTR, #OFF8OH
CPL A
MOVX @DPTR, A
MOV N, #6H

GO101:  LCALL BEKLE
DINZ N,GO101
MOV A,B2
MOV DPTR, #OFFS8OH
CPL A
MOVX @DPTR, A
MOV N, #8H

GO1L02: LCALL BEKLE
DINZ N,Gco102
MOV A,B3
MOV DPTR, #0OFFS8O0OH
CPL A
MOVX @DPTR, A
MOV N, #8H

GO103: LCALL BEKLE
DINZ N, G0O103
MOV A,B4
MOV DPTR, #OFFSOH
CPL A
MOVX @DPTR, A
MOV N, #6H

GOL04: LCALL BEKLE
DINZ N,GO104
MOV A,BS
MOV DPTR, #OFFS0OH
CPL A
MOVX @DPTR, A
MOV N, #6H

GO105: LCALL BEKLE
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DJNZ N,GO108
MOV A, BB
‘MOV DPTR, #OFF80H
CPL A
MOVX @DPTR, A
MOV N, #5H
GO1 06: LCALL BEKLE
DINZ N,GO1L08
MOV A,B7
MOV DPTR, #OFF80H
CPL A
MOVX @DPIR, A
MOV N, #6H
GO1L07: LCALL BEKLE
DINZ N, GO107
MOV A, B8
MOV DPTR, #OFF80H
CPL A
MOVX @DPIR, A
MOV N, #6H
G0O108: LCALL BEKLE
DINZ N,GO108
MOV A,BS
MOV DPTR, #OFF80H
CPL A
MOVX @DPTIR, A
MOV N, #6H -
GO1 09: LCALL BEKLE
DINZ N,GO109

BITIS: MOV N, #6H ~ ; PROGRAM SONU.
GO110: LCALL BEKLE

DJNZ N,GO110

SIMP BITIS

ADCEV: MOV A, ACC
MOV DPTR, #DCM
MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #ADC
MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #ADCR

AJL: MOVX A,@DPTR
JB OEOH, AJ1
MOV DPTR, #ADC
MOVX A,@DPTR

MOV H, A

RET
BEKLE: MOV L, #3H
GO17: MOV B, #0FFH
GO1L8: MOV K, #OFFH

GOL8: DINZ K,GOLB
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DIJNZ B,GOLB
DINZ L,GO17
RET

END



EK -B : HAZIRLANAN BASKILI DEVRELER

W 13-14-92
430Y 0L3
, Ender Erg.
' ,
-8

Sekil EK-B.1. ADRES KODCOZUCULERIN VE VERI YOLUNUN
LUNDUGU BASKILI DEVRE (%50 KUCULTULMUSTUR)



Sekil EK-B.2. SAYISAL KONTROLLU KUVVETLENDiIRICI
VE BAND GEGIREN FILTRELERIN
BULUNDUGU BASKILI DEVRE






-7Q—-

j3sf ettt o

B2 4. ) ; 1
i e S
Bt b

1 3

Sekil EK-B.4. ANALOG-SAYISAL CEVIRICININ
BULUNDUGU BASKILI DEVRE

Sekil EK-B.5. BAND GECIREN FILTRELERIN VE AKTIF
DOGRULTUCULARIN BULUNDUGU {“ﬁs
BASKILI DEVRE )
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