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ONSOZ

Guntimtizde, teknolojinin getirdidi vyeniliklerden
vararlanmak ve bu yenilikleri, hayat: kolaylastirmaya vyo-—-
nelik yeni trtunleri tasarlamada kullanmak bizlerin kaci-
‘nilmaz gorevidir. Bu gorevin ktigttk bir parcasini yerine
getirebilmeme olanak saglayan, boyle bir tez c¢aligmasinin
hazirlanmasindaki dederli fikirleri ve katkilarindan oturu
hocam Sayvin Dog. Dr. Hakan Kuntman®a ve her acidan katki-
lari ile desteklerini eksik etmeyen aileme, dostlarima ve

meslektaglarima sonsuz tegekkurtt bir bor¢ bilirim.

Ocak 1992 Htisntt Asil
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CZET

Bu tez caligmasinda sayi=zal wve analog kontrol
vontemlerinin bilesimine da&all olan ve temel olarak bir
mikroiglemci ile kontrol edilen bir gu¢ kaynaginin teori-

si ve pratik uygulamasi incelenmigtir.

Il1k olarak tasarlanan sistemin ozellikleri uzerin-
de durularak, bu sistemin getirdidgi avantajlar ve kullani-—

ciya getirdigi kolayliklar anlatilmgtair.

Daha sonra, temel olarak kontrol iglemini gercek-—
leyen mikroiglemecinin tamitim vapilmsg, sayisal ve ana-
log kontrol yontemlerinin bilegimi ile cihazin tasarim a-—
samalari, mikroiglemcili kontrol devresi ve analog kont-
rol devresi ic¢in ayri ayri anlatilmis bu arada kisaca dodg-
rultma ve regttlasyondan bahsedilmigtir. Daha sonraki bo-
lttmlerde sistem yazilim konusunda bilgi verilmis, akig
diyagrami tzerinde agiklamalar vapilmistir. Cihazin kulla-
niminin aciklandigi bolumden sonra sonuclar ve oneriler
boltimiinde cihazain beklenen ozellikleri ne derece sadgla-—
ladigy ve bundan bagka neler yapilabilecedi konulari uze-

rinde durulmustur.
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SUMMARY

In this master thesis one can find theoretical and
practical applications of a power supply that is basicly
controlled by a microprocessor and based on both digital
and analog control methods. -

There should be a power supply system in every
electronic circuit. Such a system gives one or more DC
voltage. Batteries are not very economic when it comes to
high power usage. The DC voltage needed to supply the
circuit, is run through the main voltage via transformer
and rectifier. DC voltage, is received in a continiocusly
changing wave form. This kind of voltage changes at the
same time with the main voltage and +the power, when they
changed. In this respect, a voltage regulator is needed
to keep the DC voltage constant. The means of regulating
any electrical power may be kept constant, independent of
other conditions. To see this, the voltage to be regula- -
ted, should be observed by continious measurements. If
the veoltage value, which is being measured at that moment,
is compared with the value, that it should be got, the
difference between the two and a suitable and adjustable
apparatus can be commanded in a way that the deviation of
the voltage can be set to an optimum wvalue, through
compensation. In fact,the parameter that causes the devia-
tion and has an opposite effect on regulation,is the devia-
tion of input value and the load difference on output
value. Control parameter is a reference voltage, that is

given as a constant.
We may get two kinds of regulation. The first,

done with a constant voltage value and the second, by

taking a tracing reference as a base.
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In this master thesis, a power supply which is
controlled by a microprocessor, is designed and tracing
type regulation is used. It’ s thought that +the system
should have especially high power capacity and a wide vol-
tage range that can make it operate. It’ s tried to be as
modern and easy to use as possible. As a result the sys-
tem’s realisation is applied according to the following

features

- First of all, the system has three different voltage
JFSngégiff

- Fé;{tﬂé;f;rét oné;vthergutédijvolyggéglﬁgh be changed in
S0 mV variations between the ranges of 0.08V-12.5 V. Out-
put current can be limited Byﬂanyrvalue between 0.1 A-10 A
changing by 100 mA variations. _
- For the second one, the output voltage can be changed:
for every 100 mV variation between 0.1 V-25 V and be limi-
ted by any value between 0.1 A-10 A taking 10C mA wvaria-
tions to do the changes of 100 mA.

- As for the third one, the output voltage can be changed
for every 200 mV variation between 0.2 V-850 V whereas it

can be limited to any value between 0.1 A-5 A.

One of »Shut-down” or "standart" types of current
limiting can be chosen for all of the above mentioned
voltage ranges and therefore the limiting can be done
accordingly, when the shut-down current limiting type is
choosen, output voltage receives the O value whenever of
the adjusted output voltage limit is exceeded. Later on,
the current is checked to see if it’® s between the voltage
ranges that it should be, by giving voltage to the ouipui,
in impulses. (With different time intervalsd. If the
current voltage is where it should be, the same voltage

can be given to the output.

If the standart type of current limiting is ex-
ceeded, output voltage decreases in order to keep the

current.



Above mentioned voltage intervals, voltage value
in this interval,current limit and the limiting type of it
chosen by using a keyboard and the user is informed and
given hints with displaying on LCD. Because of such an
ability the equipment is a sensitive power supply for

laboratory use, more than a common one.

The system is based on a circuit controlled by a
microprocessor, an analog cgntroller board, a keyboard and
an LCD. The central processﬂng unit, of the microprocessor

control card is a Z80 microﬁrocessor.

The system prog&am is written into 27128 EPROM,
having a 18 K capacity. Beéides this, 2 K 6116 RAM and
8288 PIO are used for the system. Two 74130 decoders are
used for both of the memory and I-0 decodings.

For memory decoding, Al4 and A1S addresses are con-
nected to inputs of 74138 decoder and enable input is act-
ivated by MREQ. ‘ "

For I-O0 decoding, A6 and A7 addresses are connected
to inputs of other 74139 decoder, therefore enable input
is activated by IOREQ this time. Therefore the addresses
related to I-O of microprocessor can be passed to the

components, connected to this decoder

. _The three analog switches of the analog control
circuit are used to obtain a programmable operational
amplifier, each enabling the user to work at three
different voltage intervals. "Inverting and non-inverting
amplifiers®, "comparators! and "voltage follﬁwers" are also

used to obtain the demanded odtput voltage value.

How does the system work? In short: One should
enter, in succession the voltage interval to work on, the
required voltage value and the current limit the current
limiting type, into the keyboard. And then the analog

switch that is related to the chosen voltage interwval,
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becomes activated, than the output voltage value that user
wants, is formatted to be passed to DAC passes through an
inverting amplifier with a -1/2 gain and put onto a prog-
rammable amplifier circuit, made up of analog switches and

an operational amplifier.

DACO8B800 and ADC8B04, are used respectively as
digital to analog converter at the A port and analeg to
digital converter at the B port of 8255 PIO. The first
four bits at C ﬁort is used for 74C923 keyboard encoder,
where as the fifth one is used for ADC and last three bits
are used for analog—swiicheé.

Dot matrix LCD is connected directly to the data
bus. Eprom is located at OOOOH adress and RAM is located
at 8000 adress of the memory map of the circuit controlled
by microprocessor. DAC, ADC, 743823 and analog switches
are located at 40H, 41H and AEH of I-O map respectively.

Here, after the choice of the related analeg switch
a coefficient is determined by the switch. By multiplying
this coeficient by the input voltage value, the output
voltage value is obtained. The output of the programmable
amplifier is connected to the input of inverting amplifier
that has a ~1 gain. Thé output of this inverting ampli-
fier is connected to the input of non—inverting amplifier,
that has a 8 gain. The opamp used here, is a high voltage
one, with a' * 40 V supply voltage Later, the output of
this opamp is connected to the pozitive input of the volt-
age follower and the same follower’s output is ponnected
to a darlington transistor base. Here, BDXB3C is used as
a darlington transistor. This transistor’s-hfe is
approximately 1500. BDXS3C is used to drive silisyum power
transistor 2N6277. The specs for this transistor are
Ic = BO A and Ptot = 250.

The total current gain of these two transisters,
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connected as a darlington is hfelxhfe2. The output of the
voltage comparator,connected to the output of the circuit
is connected to the negative of the wvoltage follower.
Any difference that can be noticed at the cutput, can be
compensated by the voltage follower. The output current
via the shunt, connected to the output, can be read by‘ an
Analog to Digital Converter and can be compared with the

current limit wvalue.

When exceeding the current limiting type, either O
voltage is applied to the oﬁtput, or the current 1is kept
constant reducing the ocutput voltage,according to the cur-
rent limiting type that was chosen by the user, at the be-

ginning.

The result of all this is an ideal power supply to:
be use in laboratory
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BOLUM 1.
GIRIS

Elektronik ve bilgisayar alanindaki geligmelerin
inanilmaz boyutlara ulagtidgi gtuntimitzde, teknolojinin ge-
tirdigi imkanlardan mimktin oldudunca fazla yararlanmak bir
arastirmacinin kacinilmaz gorevidir. Bu mantik cerceve-
sinde yeni bir cihaz ortayaVELkartlrken aragtirmaci elin-
deki imkanlari sonuna kadar kullanarak, son derece modern,
kullanimda rahatlik ve kolaylik sadglayan bir trun elde et~

melidir.

Elektronik bir cihaz yapildiginda, cnun kullanim
icin mutlak gerekli olan ve bu cihazin fonksiyonlarini ivyi
bir gekilde yerine getirmesinde etkisi olan gic kaynakla-
rinin tasariminda da yukaridaki amagc ve ilkelere uygun ha-

reket edilmesi gerekir.

Guntmtizde gttc kaynaklarinin kontroltinde cegsitli
tasarim yontemleri kullanilmaktadir. Onceleri tamamen a-
nalog kontrole dayalili yontemler kullanilirken, gelisen
teknolojinin sayisal yontemleri on plana c¢ikarmasi ile
kontrol problemlerinin coztminde de sayisal teknik kulla-
nimi adirlik kazanmigtir. Bunun nedenleri arasinda kulla-
nimi kolaylastirmasi, maliyetlerin her yil daha da azalma-
s1, tumlegik devre olarak tretime elwverigli olmasi, daha
gttvenli olmasi, bilgiyi depo etmede ki kolaylik ve kodlama
yoluyla hatalarin yakalanmip duzeltilebilmesi sayilabilir.
Daha once, gerilimin, bir referans geriliminden bir potan-
siyometre ya da komtttatorle segcilen direncler yardimiyla
bolunerek yttkseltilmesi ile elde edilmesi yerine, sayisal-
analog ceviricileri kontrol etmek ve bu igi tug takim ile
modern bir gortntime kavusturmak gtntimtiztin tercih edilen
tekniklerindendir. Ayrica geri besleme iglemini yine ana-

log-sayisal ceviriciler vardimiyla vapip hem akim hem de



gerilimi saylisal olarak kontrol etmek, gtinttmttztin kullani-
lan yontemlerindendir. fleriki boltumlerde bu islemlerin

nasil yapildidi ayrintili olarak incelenecektir.

Bu caligmada, BS0V'a kadar ti¢ farkli gerilim arala-
dginda ve bu gerilim araliklarinin her birinde sayisal ola-
rak dedisgtirilebilen 2850 farkli cikis gerilindﬁde, akim
siniri 10 A’ e kadar ayarlanabilen, bunun yamisira "shut
down" ya da *standart” akim sinirlama tiplerinden biri,.
istede gore secilerek calistirilabilen, mikroislgmci dene-
timli bir gt¢ kaynadi tasarlanmig, gerekli yazilim ve do-

nanim olusturularak gergeklegtirilmistir.



BOLUM 2
SISTEMIN OZELLIKLERI

Bu tez caligmasinda tasarlanan giu¢ kaynadinin, cok
ama¢l:i ve yuksek gicltt olmasina ozen gosterilmistir. Bu-—
nun icin ¢ikig gerilimi 31n1rlar1, adimlar: ve akim sinir-
lama tiplerinin yazilim ile degisgtirilebilmesi saglanmig-
tir. Cihaz acildidinda s1vi kristal gostergeden gorulen
mentt yardim ile, tus takim: kullamilarak uc farkli geri-
lim aralifdindan biri se¢ilerek (0-12.5V; 0~28V; 0-50VD ve
minimum gerilim adimina da dikkat edilerek istenen geri-
lim dederinin cikigta oclugmasi sadlanir. Bu arada is-
tenen akim siniri ve iki akim sinirlama vontemin den biri
Cstandart, shut down) yine menuden tug takim ile secile-
rek cihazin bu kogullarla cgalismasy: sadglanir.

Cihazin caligmasi icin BS00W’ lik bir gebeke trans-
formatord kullamilmigtair. Buna bagli olarak 0-12.5V ve O-
25 V’ luk gerilim araliklari secildidinde 10 A’e kadar ¢i-
kig akimr sadglanabilmektedir. O0-8B0V* luk gerilim aralidg:
se¢cildiginde transformatoru fazla zorlamamak icin ¢ikis a-
kimya max. SA olarak sinirlanmistir. Yukarida belirtilen
gerilim araliklarinda sirasi ile SOmV, 100mV ve 200mV’ luk
gerilim adimlar:y ile herbir aralikta 250 farkl: gerilim
dederi elde edilebilir.

Cihaz bu ozellikleri ile siradan bir besleme kay-
nadir olmaktan cok laboratuvar kullanimina vyonelik hassas
bir gtig kaynadidir. Klasik bir kontrol yontemi yverine tus
takimi Uzerinden kontrol ve komutlar ile mesajlarin kulla-
niciya bir sivi kristal gosterge kullanilarak iletilmesi
cihazin kullaniminda buyuk kolaylik ve hassaslik saglar.
Cihaz temel olarak bir mikroiglemcili kontrol devresi, bu
devrenin kontreol =titigi bir analog kontrol devresi, bir

tug takimi ve bir sivi kristal gostergeden olugmaktadir.



Nokta matrisli sivy kristal gostergeden, calisila-—
cak gerilim aralidi, bu aralikta olmak uzere calaisilacak
gerilim dedgeri, istenen akim siniri dederi ve akim sinair-
lama tipinin girilmesini isteyen mesajlar kullaniciya i-
letilir. Bu mesajlara, kullanici, tug takimi vyardimw ile
yanit verir ve cihazin istenilen konfigurasyonda calismasa

sadece tus takim darbeleri ile sadglanmis olur.

Sé.ylsal kontroluun getirdidgi yukaridaki tusttunltk-
lerin yanisira ttum kontrol cevrimini ayni mantikla yapmak
sistemin gevrim stresini arttiracadindan, c¢irkis gerilimin-—
deki degigimleri kompanze edecek g¢evrimin analog olmasi
tércih edilmistir. Bu sekilde sayisal ve analog kontrol
yontemlerinin bilegsimi ile daha gutvenilir bir sistem tasa-
rimi gergeklestirilmigtir. Bu konu bundan sonraki boltmde

daha ayrintili olarak incelenecektir.

Sistem blok gemasi sekil-2.1.°'de verilmigtir.
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BOLUM. 3.
SISTEM DONANIMI

3.1. Mikroislemcili Kontrol Devresi
3.1.1. Mikroiglemcinin tanitilmas:

Z80 merkezi iglem birimi 40 bacakli Dual-In-Line
Package endtistri standard: ile paketlenmigtir. Girig—¢i-
kig bacaklari ve iglevieri sekil 3.1.a'da gosterilmistir.

Z80 mikroiglemcisi 8-bitlik bir mikroislemeci o-
lup 18 adres yolu vardair. Dolayisiyla 2'° = B4 K bellek
gozuntt adresleyebilir. Asadida 280 mikroiglemcisinin

bacaklarinin iglevleri kisaca anlatilmistir.

AO-Al1lS Adres yolu : Tri-State ve lojik 1 ile aktif-
tir. Tri-State oldugundan bagli oldufgu devreyi yuklemez-—
ler. Qunktt iceri akan akim ihmal edilebilir mertebededir.
Adres yolu bellek veri dedigimleri ve giris—cikis devrele-
rinin verl degigimleri icin adres sadglar. Bu sekilde Z80,
yazilan programa gore istenilen adreslerdeki birimleri
devreye sokar veya bir bilginin ortaya c¢ikmasini ya da
kullanilmasinli sadglar. Girig—¢ikis adresleme kullanicinin
direkt olarak 28586 girige veya 286 cikiga kadar secme dla-
naglr taniyan 8 digttk adres bitini kullamir. A0 en az an-
lamli adres bitidir. . .

DO~-D7 Veri Yolu : Tri-state giris-cikis ve lojik 1
ile aktiftir. Veri yolu bellek girigs—cikig birimleri ile
verli degigimleri icin kullanilair,

ML : Cikig, aktif sifair. Mikroigslemcinin 1 no’'lu
makina cevriminde oldugunu gosterir. M, MREQ ile birlik-—
te aktif hale gelirse komut okuma stireci var demektir.

MREQ : Tri-state cikig aktif sifirdir. Bellek is-

tek sinyali, adres yolunun bellekten oku veya bellede vaz
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islemi ic¢cin gecerli bir adres tuttudunu belirtir.

IORQ : Giris—-¢ikis istedi Uc durumlu cirkig ve lo-—-
Jik O’la aktiftir. Bu sinyal adres yolunun duguk anlamla
8 bitinin bir girig—cikis okuma veya yazma iglemi ic¢in ge-
cerli bir girig—cikig adresi tuttudunu belirtir.

RD : Tri-state cikig aktif safairdar. Mikroiglem-—
cinin bellekten veya bir girig-cikig biriminden veri oku-
mak istedidini belirtir. Adreslenmis giris—-¢ikig birimi
veya bellek mikroiglemcinin veri yoluna veri koymak icin

bu sinyali kullanirlar.

WR : Tri-state aktif sifirdir. Adreslenmis bel-
lekte veya giris—-cikis biriminde saklanmak tzere merkezi
iglem birimi veri yolunun gecerli veri tutmak istedigdini
belirtir.

RFSH : Gikis, aktif sifirdir. Dinamik belleklerin

tazelenmesi icin kullanmilair.

HALT : Cirkig, aktif sifardair. Mikroiglemeci bir
halt yazilim komutu icra ediyorsa islem tekrar baglamadan
once, ister maskelenemeyen ister maskelenebilir kesme ol-

sun bir bekleme olur.

WAIT : Girig, aktif saifirdir. Bu sinyal Z30 mer-
kezi iglem birimine adreslennmis belledgin veya giris—-cikag
biriminin bilgi aktarimi icin hazir olmadigini belirtir.

INT : Girig, aktif sifard:ir. Maskelenebilir kes-—
me istedi sinyali giris-cikis birimleri tarafindan ureti-
lir.

NMI : Giris, negatif kenar tetiklemelidir. Maske-
lenemeyen kesme istedi hatt: INT’ den daha fazla Once-
lide sahip ve kesme etkili kilma flip-flop’unun durumun-
dan bafdimsiz olarak her zaman icra edilen komutun sonunda.

taninir. Bu sinyal 280 mikroiglemcisini O066 H adresine



donmeye zorlar.

RESET : Girisg, aktif sifirdir. Bu giris program
sayacini s1fir olmaya zorlar ve merkezi igslem birimini

bagslangi¢ durumuna getirir.

BUSRQ : Giris, aktif saifirdir. Yol’ un hazir ol-
dugunu bildirir. Kullanilmayacaksa direngcle 8§ V’a ceki-
lir.

BUSACK :Cikis, aktif sifairdir. Bu c¢ikis ucu ak-
tif konuma gectidginde merkezi iglem birimi adres yolu, ve-—
ri yolu kontrol sinyalleri dig devreleri kontrol etmeve

hazir demektir. [1]1
‘ Z80 Kesme Yapisi:

Z80 mikroislemcisinin maskelenebilen INT ve maske-
lenemeyen NMI olmak tizere iki kesme girigi vardir. Bunlar-
dan NMI aktif hale geldiginde mikroiglemci vyaptidir isi
sonra yine ayni yere donmek koguluyla birakip, 066 H adre-
sinde bulunan NMI alt programina dallanir ve oradaki prog-
rami RETN komutunu gortnceye kadar icra eder ve yine ay-
rildigr yere geri doner. Eger INT girigi aktif yapilms
ise mikroiglemci onceden belirlenmig IMO, IML ya da IM2
modlarindan birini icra eder. IMO’ da kesme istedinde bu-—
lunan ¢evre birim veri yoluna herhangi bir komut kodu ko-

yar. CPU bu komutu alir ve icra eder.

Bu komut Restart, Call ya da Jump komutudur. Sis-—
tem reset edildikten sonra, bu moda gecer. Bu mod ayni
zamanda I8S8080’in kesme modudur. IMi’ de kesme istedi gel-
diginde CPU 038 H adresinden itibaren program: icra etme-—

ye baglar.

IME en geligmig moddur. Bu modda her kesme hiz-
mel programi i¢in belledin herhangi bir yerinde 16 bitlik
bir adres tablosu hazirlanir. Bu tablonun baglangi¢ adre-

sinin yttksek anlamli 8 bitlik kismi I saklayicisina
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aktarilar. Dusttk anlamli 8 bitlik kisim ile kesme tireten
cevre birim tarafindan sadlanir. Cevre birimden gelen 8
bitlik veri ile birlikte I saklayicisinda bulunan 8 bitlik
veriyi kullanarak CPU kesme vektor tablosunu olusturur.
Bu tablodan aldidi 16 bitlik adrese dallanarak oradaki

kesme alt programini icra eder.
Z80° in Saklayicilara:

Z80 mikroiglemcisinin 28 saklayicisi vardir. Bun-
lar gsekil 1’ de gorttlmektedir. Bunlardan B, ¢, D, E, H, L
genel amaclyi, A 8 bitlik bir akumulator, F 8 bitlik bayrak
saklayicisidir. IX ve IY 16 bitlik indeks saklayicilara,
SP yi1din goustergesi, PC program sayacidir. I kesme vekto-
rd saklayicisi R ise tazeleme saklayicisidir. A’, F’, B*,
c*. D', E’, H', L’ secenek saklayicilary ¢ alternate re-
gisters 2 olup herhangi bir alt programa gidildiginde sak-
layicilarin igeriklerinin dedigsmemesi icin EX-CHANGE komu-

tu saklayicilarin buralara aktarilmasi i¢in kullanilir [2].

2.1.2. Mikroiglemcili Kontrol Devresinin Yapisa

Mikroiglemcili kontrol devresinde merkezi islem
birimi olarak ZILOG firmasinin bir uruntt oclan Z80 mikroig-
lemecisi kullanilmigtar. Bellek elemanlari olarak, sistem
yazilimini igeren 16 K byte kapasiteli 27128 silinebilir,
programlanabilir, salt oku bellek ¢ EPROM D> ve ge¢ici sak-
lamalar igin 2 K byte kapasiteli 6116 yaz-oku bellek C(RAM
kullanilmstir. Bellek kapasitelerinin belirlenmesinde,
kontrol kartinin genel amaclay kullanilabilmesi ve kolay
temin edilebilme kriterleri gnZOnuhe alinmigtir. Bellek
haritasinda salt oku bellek OOOH adresinde, yaz-oku bellek
8000 H adresinde bulunmaktadair [ai

Bellek kod cozme islemi 74LS139 2-e—-4 dekoder yar -
dimiyla yapilmaktadir. Girislerine A 14 ve A 18 adresleri
girilip izin girisi MREQ isareti ile aktif "hale gecirilir.
Boylece sectidli elemanlarin bellek ile ilgili komut
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kumesinden etkilenmesini sadglar.

Girig-cikig kod cozme islemi de yine bir 74LS139
dekoder yardimi ile gerc¢eklenmekte fakat bu kez izin giri-
sine ICREQ igsareti uygulanmaktadir. Boylece mikroiglemci -
nin girig—¢ikig ilgili adreslerinin bu kod cozucuye badgl:
birimlere ulagmasi sadglanmaktadir. Girig—Cikig haritasin-
da DAC 40H, ADC 41H, 74C923 ve analog-switch® ler 42H ad-

reslerindedir.

Paralel iletigim ara birimi 82855’ in A iskelesinde
sayisal -analog cevirici olarak DAC 0800, entegre devresi
kullanilmigtir. 100 ns verlesme suresi olan bu cevirici-
nin tam skala hatasi *1 LSB en dusttk anlamli bittir. DAC
0800" un tam skala cikig akimir 2 mA’ dir. S.0 K® luk bir
diren¢ uzerinden 10V ¢ikig gerilimi elde edilebilir. Po-
zitif clkis gerilimi istendiginden ve DAC cikisi tiumlenmis
halde oldugundan, faz cevrilmesi i¢in islemsel kuvvetlen-—
diricinin negatif girigl kullanilan, dusttk empedans ¢i-—
kisli, tretici firmamin tavsiye ettidgi devre kullamilmgs-
tir [41],

Analog-sayisal cevirieci ADC804 paralel iletisim
ara birimi 8288° in B iskelesine badlanmistir. ADC804'un
cevirme sturesi 100 us, bit hatasi £ 1 ¢ LSB 3 en dusttk an-—
lamly bittir. ADC’ nin dodgru cevirme vapabilmesi icin za-
manl ama diyagramlarinin dodru olarak saglatilmasi gerekir.
ADC804’ tn mikroislemeci uyumlu olmasi bu islemi kolaylag-—
tirar. Gunktt mikroiglemeide bulunan RD, WR ve INT gibi
uclar ayni gekilde ADC® de de vardir ve bunlar dogrddan
Z80° e baglamirlar. ADC® nin cevirme yapabilmesi icin on-
ce WR ve CS uclari lojik sifir yapilir ve ¢evir komutu ve-
rilmig olur. 100 us sonra, yani cevirme tamamlandiginda
ADC bunu INT ucunu lojik sifir yaparak mikroiglemciye bil -
dirir. Yani bir kesme alt programina gitmesini saglar.
Mikroigslemci ADC’ nin RD ve CS uclarini aktif hale, vani
lojik sifira getirerek okuma yapar. ADC 804 ( successive
approximation D ardigil yaklasim prensibi ile g¢alaisar ve
referans gerilimi oclarak 2.56 V DC kullanir. Saat tireteci
ttzerindedir.
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82585" in C iskelesinin ilk dort bitine tug takima
kodlayircisi 74C9283 entegre devresi baglanmigtair. Tug ta-
kimindaki herhangi bir tugsa basildidinda bu devre cgiki-
sinda o tugun kodunu uUretmekte ve bir kesme igaretini mik-
roislemeciye gondermektedir. Bu gekilde bir kesme alt prog-
ramina dallanilmakta ve basilan tugun ne oldugu anlagilip,
gerekli iglemler yapilmaktadir. Bu tug takimi kodlayici-—
sinin bir ozellidi de tuga basilmasi sirasinda olusabile-—
cek distorsiyonlardan kaynaklanan birden fazla basma etki-

=ini de ortadan kaldirmasaidir.

8288°7 in ¢ iskelesinin 4. biti ADC804’ e cevir i-
sareti gondermek icin kullanilmaktadir. Son tug bit ise
gerilim araligil secme islemini gerceklegstirmede kullanilan
analog—-switch? lerin izin giriglerine baglanmistir. Bu
bitlerden gonderilen igarete gore U¢ analog-switch’ten sa-—
dece birinin izin girigi aktif olmakta ve girigi c¢ikisina
ulagarak ilgili direnci devreye sokmakta ve kuvvetlendiri-

cinin buna uygun ¢ikig yapmasini saglamaktadir.

Kullaniciya gerekli mesajlari iletmek ve tug taki-—
mindan yazilan akim ve gerilim dedgerlerini gostermek igin,
VIKAY firmasinin uretmis oldugu, 40 karakter ve iki satir-
11 VK2240 nokta matrisgli sivi kristal gosterge ¢ Dot-Mat-
rix LCD 5 kullanilmigtir. Bu gosterge hazir bir modul o-
lup mikroiglemci veri yoluna dodrudan baglanabilmektedir.
Gostergede gortlmek istenen karakterin ASCII kodunu gon-
dermek yeterli olmaktadlt-[S];j

Asagida gekil-3.1.'de temel mikroislemci devresi,
sekil-3.2. 'de giris-cikis kontrol devresi gortlmektedir.



gcmc'

!

13

RoBRIERRD

B3UBILEL

ETTW&TEWW L h




14

T ISRIAGG TTOMINOY STHTD-SIMID “2°8-TDH3s

N L 4
_ | WDy & 3
‘ 1 8 | 250 YIS _
upT mex 3207T 3
R & BT mJﬁ VoﬂiJ
=T 7% 4 as XTI 104
m m» mm _ Pram- | H
2 _|2A Qm.:
T 11A CEE )
_ (=)
V4
~ ‘ Fder= === mumy
argeus YIS Soteuy :
= ______bas@aooy
=T T reesero—g—| S0 % MHH_ el
PP - T INT 652
_ 81 poer s
||_u. Wwrs  S3q “W
1 -ThA mﬁa-_ma W S528
T84 Mw% | a0
WIEUQH.-\!U? 2] +Ih 839 [ N..1_ rod
[=:3] - ECdd
B2 BT T ﬂ U, BeT e
S ecd
= = = ..Mll ﬁ PISL W
5 5D . .
__zmepoug . QT Eod == ”wm e u/\‘/ _m
vezz ,+|4|,u.5 ~n Zad 2v I . g m
| BE,
\fmdL T 1-n RN ey ar]esd % 5
“ a7 20> 18 L4id , ca
) mm Stid mm
ET [+" % ﬁ mm .
5| 00T o oy e sNAa vidYg esz
p ‘a Thid Ta
< ] 0T 84 o7 Bt aqg
SUTST- 211




18

3.2. Analog Kontrol Devresi

Devrede kullanilan sayisal-analog cevirici DACOS00
akim ¢ikisly bir tumdevre oldugundan devre ¢ikisina bir a-
kim gerilim ¢evirici konmustur. DACO80CC’ un tam skala ¢i1-
kis akima 2 mA oldugundan 5.0K ohm’luk bir diren¢ kullana-
rak akim-gerilim cevirici devrenin c¢ikisinin maksimum -a-
kimda 10V olmasi sadlanmigtir, Burada kullanilan islemsel
kuvvetlendirici LM324, ozellikle tek kaynaktan besleme uy-
gulamalar: ic¢in tasarlanmis, dusttk gtu¢ harcamali, ytuksek
kazanclli ve genis bir besleme gerilimi aralidinda calisan

bir islemsel kuvvetlendiricidir. [6]

Akim gerilim ceviriciden sonra yine LM324 ile ya-
pirlan, bir fazdonduren kuvvetlendirici devresi bulunmakta-
dir. Kuvvetlendirme katsayisi -1/2 olan bu devrenin kul-
lanim amaci, ¢ikisinda badli olan analog-switch” lerin gi-
riglerine gelen gerilimin * 5V’ u agsmasini engellemektir.
Cunktt, yukarida sahsedildigi gibi, sayisal-analog g¢eviri-
ciden tam skala gikis gerilimi olarak 10V elde edilmekte-
dir. Bu gerilimi analog-switch girigine uygulamak mumkun
olmadigindan kuvvetlendirme katsayisi -1/2 olan bir faz

donduren kuvvetlendirici kullanilmsgtar.

Cihazda calisilacak gerilim aralidinin secilmesini
sadlayan programlanabilir kuvvetlendirici devresinin ya-
pirlmasy icin tuc adet ytutksek hizli, dusttk iletim direncli,
CD 4066 cmos analog-switch kullanilmigtair. Sekil-3.3 ’de
goruldudit gibi analog-switch girisleri birbirine baglanms
izin girigsleri de 8255 paralel iletigim arabiriminin C is-
kelesinden kontrol edilmektedir. Izin girisine 1lojik 1
uygul anan analog-switch iletime gecerek cikisinda badli o-
lan direncin belirledigi kuvvetlendirme katsayisi ile bir
sonraki katta bulunan islemsel kuvvetlendiricinin caligma-
sin1 sadglar. Analog-switch’ in iletim direncinin etkisini

azaltmak tzere, mumkun oldudunca buyuk dederli direncler
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kullanarak bir programlanabilir kuvvetlendirici devresi

ger¢eklenmistir.

Bu devrenin hemen ardindan kuvvetlendirme katsayi-—
s1 -1 olan bir faz dondttren kuvvetlendirici kullanmilmig-
tir. Bunun nedeni, bir sonraki katta, ¢ikis geriliminin
maksimum degeri clan S0V’ a g¢ikmayr sadlayacak olan ve
kuvvellendirme katsayisi *B olan, faz dondurmeyen ve si-
metrik beslemeli olmayan bir igslemsel kuvvetlendiriciyi
kullanabilmektir.

Sayisal olarak, lineer bir gsekilde dedistirilebi-
len ve sifirdan B0V gibi yiksek bir dedere ulasabilen ci-
kis gerilimini elde edebilmek i¢in, uygun ve az bulunan
turden bir islemsel kuvvetlendirici kullanmak gerekmistir.
National Semiconductor firmasinin uUrtntt olan bu ytksek ge-— -
rilimli islemsel kuvvetlendirici LHOO04C’ dir. LHOO004C’
nin en onemli ozellidi *40V besleme geriliminde caligsabil -
mesidir. Bu ozellikten yararlanarak, yukarida bahsedilen
"5 kuvvetlendirme katsayili faz dondurmeyen kuvvetlendiri-—
ci devresi yapilarak, cikisinda, SOV’ a ulasabilen gerilim
deferleri elde edilmistir. Dusttk gii¢ harcamasi olan bu
islemsel kuvvetlendirici, tretici firma tarafindan ozel-
likle hassas, yuksek gerilimli gu¢ kaynaklar:i uygulamala-—

rinda kullanilmak tzere tavsiye edilmektedir.

Faz dondurmeyen kuvvetlendiricinin ¢ikisi,yine bir
LHOOO4C islemsel kuv&etlendiricisi ile gergeklenmis olan
bir gerilim izleyicinin, pozitif girisine badglanmistair.
Guc kaynadinin cikisinda olmasi gereken gerilim dedgeri,
~izleyicinin pozitif giriginde olusur. Izleyicinin cikigi-—
na bir darlington tranzistor olan BDX 53C baglanmistir. Bu
tranzistore bir gi¢ tranzistoru olan 2N 62877 yine darling-
ton yapida badglanmigtir. Bu gekilde, gerilim kazanci 1 o-
lan ve birinci tranzistortin akim kazanci hfel, ikinci
tranzistorun akim kazanci hfe2 olmak uzere, akim kazanci
hfel x hfe2 olan emetor cikisli bir yap:r olusturulmustur.
Cikis geriliminde, ytk dedisiminden dolayir olusabilecek
dedisiklikleri kompanze edebilmek icin, giriglerine
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sistemin g¢i1kig gerilimi uygulanan bir fark kuvvetlendi-
ricisi kullamilmistir. Bu fark kuvvetlendirici devrenin
cikisi, gerilim izleyicinin negatif girisine badlanmistair.
Devrenin c¢ikig gerilimi, yttk dedisiminden dolayir azaldi-
ginda fark kuvvetlendiricinin c¢ikiginda yani izleyicinin

negatif giriginde, pozitif girisinden daha dtustuk bir geri-
lim oclugur. Izleyici girislerini esitleyebilmek ig¢in g¢1-
kisini arttiracadindan, devrenin c¢ikig gerilimi de artar.
Pozitif ve negatif girisler egitse cikisinda bir dedisim

olmaz. Dolayisi ile girisler esitleninceye kadar izleyici
¢cikisi dedistirir. Boylece ¢ikip gerilimi sabit olarak,
olmasi gereken dederde kalir. Bu sekilde regitlasyon isle-
mi, daha hizlai olmasi dolayisiyla donanim yoluyla gercek-
legtirilmisgtir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken bir
nokta, islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis geriliminin, bes-—
leme gerilimini agamayacadli, dolayisi ile yttk regtilasyonun

maksimum olabilmesi icin besleme geriliminin yeteri kadar
yuksek bir dederde olmasi gerektididir. Ayrica, islemsel
kuvvetlendiricinin cikiginin sifira inebilmesi icin —-VEE
ucuna Cnegatif besleme ucu yeteri kadar bir negatif geri-
lim uygulanmasi gerekir. Bu yapilmadidr zaman, ¢ikista si-—
fir volt elde edilemez. Bunu onlemek tizere bu galigsmada
da negatif besleme uglarina yeteri kadar negatif bir geri-

lim uygulamasi gerekmigtir.

Akim sinirlama iglemi icin gerekli olan, yttk aki-
minin surekli olarak olgulmesi, -Vout ile toprak arasina
baglanan bir sont direnci ile yapirlmaktadir. Burada dede-
ri 0.1 ohm olan tzel yapilmg, dedgeril sicaklikla dedisme-
yen bir sont direnci kullamilmistair. Analog-sayisal ¢evi-
rici, bu diren¢ uzerinden aldidr gerilim dedierini, sayisa-
la ¢evirerek akim olgmektedir. ADC’ nin dedgisimi 1 ~ a0
mV oldudundan, 200 mA” lik akim aktidinda sont direnc u-
zerinde 20 mV’luk gerilim dustumt olur. Fakat 100 mA” lik
akim dederinin olculmesi istendidinden, sont direng Uzerin
de dusen gerilim, kuvvetlendirme katsayisi "2 olan, faz
dondrmeyen bir kuvvetlendiriciden gegirildikten sonra
analog-sayisal ceviriciye girilir. Bu sekilde sont direnc

tizerinde 10 mV gerilim dusumi oldudunda analog-sayisal
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cevirici cikiginda OlH olusur. Daha dodgrusu akimin her

100 mA dedigiminde ADC cikisinda 1 bit dedigecektir.

3.3. Devrede Kullanilan Beszsleme Kaynaklar:

Devrede ana besleme kaynadya olarak kondansator
filtreli bir koprtt dogrultucu kullamilmgtir. Kondansator
filtreli dodrultucularda cikig dogru geriliminin tzerinde
testere digi bicimi bir dedisim bulunmaktadir. Kondansa-
tortin dolma ve bogsalma strelerinin farklas eolmalari: ve bo-
salma suresinin ¢cok uzun olmasinin bir sonucu olarak, cok
kucttk dedgerli bir yuk badlanmasy halinde bile ¢ikig: - geri-
mi azalir. Ozellikle varim dalga dogrultucularda, iki po-"
zitif yari periyot arasindaki boglukta kondansatorun bo-
salma suresinin daha da uzun olmasi sebebi ile bttyttk gticltt
devrelerde tek yollu dodirultucu kullanimi uygun dedildir.
[71

Kondansator filtreli dodrultucularda cikis gerili-
mi bir dalgalanma gosterir. Buna dalgalilik adiy verilir.
Di yot uzerindeki gerilim dustmi ihmal edilirse, gerilimin
tepeden tepeye degderi Vm olarak kabul edilebilir. Dalga-
1111k geriliminin tepeden tepeye dedgeri Vr ile gosterilir-
se ¢ikig geriliminin ortalama dederi

Vde=Vm-vr/2 C3.1D

olur. Vr dalgalilik gerilimi yuk akimx ve kapasitenin bir
fonksiyonudur ve testere digi biciminde dedigir. Bir yak-
lagaiklak yaprlarak dedigimin rampa biciminde oldugu kabul
edilirse,T1=0 alinarak yani kondansatortin doldudu sture si-
fir alinarak T2=T/2, yani bogalma suresi yarim periyoda e-
sit kabul edilebilir. Bunun dalga gekillerinin analizini
basitlestirecedi aciktar. Sébeke frekans:i £ olmak uUzere

=1/f ve T 2=1/2f olur. Kapasitedeki gerilim degisimi a-
kimla iligkilidir. Ve
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i=C.dvsdt

seklindedir. Kapasite sabit yuk akima altinda Idec ile bo-
salir. Kapasitenin uclarindaki gerilim degisimi Vr oldu-
Juna gore ve dedisime kargi dugen zaman aralidis da T/2

ol dufjundan,
dV=C1,C>.1dt 3.3

bagintisinda dv yerine AV yani Vr, i yerine Idc, dt yerine
de =T/ 2 alinirsa

Vr=(T /2>.Idc/C 3. 4>

elde edilir L71]. Buradan
C=Idc/s/C2f. Vrd 3.5

olarak duzenlenirse, devrede istenen c¢ikis akim Idc=10A,
sebeke frekansi f=50Hz ve dalgalilik gerilimi Vr=3V ali-
nirsa, devrede kullanilacak suzgec kapasitesi, C=33333 uF

olarak bulunur.

Devrede beg adet 8800 uF ~ 100V’* luk kondansator-
den oclugturulan 34000 uF' lik bir kondansator bataryasa
kullanilmstir.

Devrede kullanilan entegre devrelerin besleme ge-—
rilimlerini elde etmek icin LM7805,LM7815,LM7005 ve LM7O15
sabit c¢ikisli gerilim regulatort tumdevreleri kullanilmg-—
tir. Sayisal-analog cevirici ve analog-sayisal geviriei
icin gereken referans gerilimleri icin LM723 universal ge-
rilim regulatortt ttumdevresi kullamilmstair. Gercekte LM
723 10.240V ve 2.560V gibi ytuksek dojrulukta referans ge-
rilimlerini elde etmek icin yetersiz kalmaktadir. Bunun
yverine LHOO71 gibi son derece kararly: sabit gerilim tum-
devreleri kullanmak devre icin oldukca yttkksek dogruluk ge-
tirecektir. Fakat bu tur tumdevrelerin fiyatlari, bir tez

calismasinin finansmam ile kargilanmaktan uzaktair.
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Ayrica tlkemizde satisi yoktur. Ancak ozel istekle yurt-
yurtdisindan temin edilebilmektedir.

Yukarida belirtilen LM723 tumdevresinin kullanil-
masl ile 10.240V’ un ondabirler hanesinin 2 olmasy: pek ga-
rantili degildir. Ancak maliyet agisindan bakildidi za-

manda en uygun ¢ozumdur.



BOLUM. 4.
SISTEM YAZILIMI

4.1. Programlama Dili ve Mantik Yapis:

Cihazin kontroltt icin Z80 mikroislemcisini igeren
bir kontrol devresi kullanildidgindan, sistem yazilim 2Z80
makina dilinde yapilmigtir. Program derleyicisi oclarak
Avocet System Z80 Assembler kullanilmigtar. Mumkttn oldu-—
Junca altprogramlar gseklinde bir yapi clusturulmaya cali-
s1lmis ve cevrimi uzatacak tekrarlardan kagcimlmaya ©zen
gosterilmigtir.

Cok basit olarak ozetlenecek olursa program iki is-—
levi yerine getirmektedir. Birincisi sivi kristal gosterge
sayesinde olusturulan mentt sistemi ile tustakimindan giri-
len verilerin duzenlenmesi, sinir deder ve gecerli deder
kontrolleri ile uygun dederlerin girilmesinin sadglanmasi~—
dir. Ikincisi cikis islemi ve bu andaki kontrol cevrimi-
dir. Sturekli olarak c¢ikistaki sont direnci ttzerinden ali-
nan gerilim dederi ile, o© andaki akim, bir analog-sayisal
¢evirici yardimiyla olgculur [81],

Devreye ilk gerilim verme aninda olusabilecek prob-
lemleri onlemek uUzere programin basina kisa bir gecikme
konmugstur. Yidin gostergesi ve iskelelerin kosullanmasin-
dan sonra bazi ilk deger atamalari yapilir. GCerilim ara-
1181 birinciye, akim sinirlama tipi shut-down® a ayarla-
nir. Bunlardan sonra gostergeye ilk mesaj gelir ve iste-
nen gerilim aralidi sorulur. Bu arada tusg tarama rutini
¢alismaya baglar ve bir tusa basilip basilmadidir ve bunun
enter tusu olup olmadiginr kontrol eder. Enter ise enter
sayacini 1 arttirir ve sayacin dedijerine gore ALTSUB alt-
programi yardimi ile atlanacak rutinleri bulur. Buna go-—
re enter sayaci O ise RANGIR, 1 ise VGIR, 2 ise IGIR, 3
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ise ISIN, 4 ise BASDON rutinlerine atlanir. Bu rutinler-
de display edilecek verilerde MESGOS rutini yardimi ile
LCD’ de gousterilecedi forma uygun olarak hazirlanip LCDGOS
altprogrami ile gosterilir. Bundan sonra tekrar tustarama
rutinine donultp veri girilmesi beklenir. Basilan tusu
efder yine bir enter dedilse, girilen veriler enter saya-
cindan belli olan bir ilgili bellek goztine yazilir CDATA
altprogram: iled. Daha sonra bu veriler LCD’ de yazilaca-
g1 adrese, LCDGOS altprograma yardimi ile yazdirilir. Gi-
rilecek veri bittidinde yine enter tusuna basilacadindan,
program, girilen degerin sinirlar ig¢inde olup olmadidini.
DTCONT isimli altprogram yardimi ile kontrol eder. Bu alt-
program, girilen defer hatalai ise_carry flag’i 1 yapar.
Daha sonra hatali yazilan bellek gozu sifirlanir. Tekrar

girig yapilmasi icin bagsa donulur.

Tum dedilerler dodru olarak yazilmg ve tum girigler
tamamlanm g ise snter sayaci 4 olmustur. Bu durumda ¢iki-
sa gerilimi gondermek utzere, analog-switch ve sayisal —ana-
log ceviriciye goinderilecek degerler ayarlanir. BCDBNR
altprogrami yardimi ile BCD’ den BINARY koda dontigtimleri
yapilir. GERGON rutini ile DAC’ a ¢ikis yapilir, analog-
switch ayarlanir. Daha sonra ICHEK rutini ile ADC gevir-
meye baglatilip akim okunur, sinmir agilms ise akim sinir-
lama tipinin ne oldudjuna bakilir. Bunun ig¢in ITBUF adli
akim tipini gosteren bellek goztine bakilir. Bu gozde B
dederi varsa fold-back oldudgu, O varsa shut-down oldudu
anlasilair. Shut—-down ise ¢ikis sifirlanir, akim siniri a-—
s1ldi mesaji verilir. 1 saniye sonra GERGON rutinine sic-—
rayip cikis yaprlir. Bu sekilde cevrim, akim sinirlarai i-
¢ine donene dek devam eder. Fold-back ise gerilim B bit-
lik bir deger kadar azaltilip, akim sinirlar: igine donme-
ye gcaligsilir. GQok asadi inilmigsse 1 bitlik dederlerle ar-
tig yapilar. Bu ¢cevrim devam ederken enter tusuna basi-
lirsa basa donulur ve dedgistirilmesi istenen dederlerin

yeniden yazilmasi beklenir.

4.2. Akis Diyagrami
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BOLUM B.
CIHAZIN KULLANIMI

8.1. Tustakiminin Tanitim

Cihazda maliyeti dustirebilmek ic¢in, standart bir |
telefon tustakimi kullanilmasi yoluna gidilmistir. Onal-
tily tustakimlarinin fiyatlari, standart telefon tustaki-—
m1 fiyatindan ¢ok fazladir. Bu maliyetten kurtulabilmek
igin gerekli olan bazi tuglara birden fazla fonksiyon a-
tanmistir. Fakat bunlar, programdaki ment sistemi saye-
. sinde kullaniciya gosterildidginden kullanimda hi¢bir zor-—
luk sozkonusu olmamaktadir. Asagida tustakimindaki tus-

lar ve fonksiyonlari aciklanmistir.

4,6,7,8,9 : Bu tuglar sadece belirttikleri rakami iceren
akim ve gerilim dederini yazarken kullanilir-
lar. Yani tek fonksiyonludurlar.

-0 : Bu tug tic fonksiyonludur. Birinci fonksiyonu;
belirttidi rakami igeren akim ve gerilim de-—
gerlerini yazarken kullanilmasi, ikinci fonk-
siyonu; akim sanirlama tipi secilirken bu tu-—
sa basildidinda shut-down sinirlama tipini
se¢mesi, Uctncu fonksiyonu ise silme tusu ola-
rak calismasidir. Hatal:r bir deder yazildi-
Jinda o dederi, yazilan alanin disina c¢ikarta-
cak kadar sifir tusuna basarak silme islemi
gerceklestirilir. '

1 : Bu tus iki fonksiyonludur. 1lk fonksiyonu;
normal olarak yukarida belirtilen tuslarin
fonksiyonlari ile ayni,ikinci fonksiyonu O.05V
ile 12.8V arasindaki dederleri ig¢eren birinci
gerilim aralidini secmesidir.

2 : Bu tug da iki fonksiyonludur. Birinci
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fonksiyonu yukaridakilerle ayni, ikinci fonk-
siyonu; 0.1V ile 28V arasindaki dedgerleri ice-
ren ikinei gerilim aralidinl secmesidir.

3 : Iki fonksiyonludur. Ilk fonksiyonu yukarida-
kilerle ayni ikinci fonksiyonu; 0.2V ile S0V
arasindaki gerilim dederlerini iceren uctncu
gerilim aralidini secmesidir.

5 : Tki fonksiyonludur. Birinei fonksiyonu yuka-
rida belirtilenlerle ayni, ikineci fonksiyonu;

akim sinirlama tipinin secilmesidir.

3 : Tek fonksiyonludur. Akim ve gerilim dederi .
vyazilirken nokta tusu olarak kullanilar.

® : Tek fonksiyonludur. Enter tugu olarak kulla-
nilir. Her yazilan degerin ardindan, bu dege-—

rin kabul edildigini ve igleme konmasi istedi

ni belirtmek Uzere bu tugsa basilir. Hig¢bir
girig yapilmadan bu tusa basilirsa daha evvel
yazilmig olan dederin yada mikroiglemcinin
kendiliginden atadigi dederin Cdefault valued
kabul edildigi anlamina gelir. Cihaz cikig
vaparken yani kontrol gevriminde iken bu tusa
basilirsa, ¢evrimin en basina donulur ve ci-
haz ilk agildidinda girilmesi istenen dederler
kullaniciya tekrar sorulur. Fakat ilk giri-
len dedierler saklandigl i¢cin bu scorular sade-
ce enter Lugsuna basilarak gecilebilir. Ve ilk
girilen degerle cihaz caligmaya devam eder,
yada istenirse sadece bir ozellik dedgigtiri-
lip, digerlerini eski halleri ile kabul etmek
uzere enter tuguna basarak bunlar aynen kabul
edilir. Ve bu sirada c¢ikig gerilimi dedisme-

den kalar.
5.2. Cihazin Caligtirilmasa
Cihazin acma-kapama anahtari ON konumuna getirildikten

sonra mikroiglemeill kontrol devresi kendilidginden reset

olur. Ve ilk olarak sivi kristal gostergede
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GALISILACAK GERILIM ARALIGI=1
1=0.08-12.5V / 2=0.1-28V / 3=0.2-50V

mesaji gorultr. Burada 1 tugsuna ve arkasindan enter tusu-
na basilirsa cihaz 0.05V ile 12.5V arasinda 80mV aralik-
larla herhangi bir gerilim dederinde c¢alisabilir. Dog-
rudan enter tusuna basilirsa da ayni sey olur. QGQunku 1
dederi mikroislemci tarafindan otomatik olarak atanmir. 2
tusuna ve ardindan enter tusuna basilirsa cihaz 0.1V ile
28V arasinda 100mV aralikla herhangi bir gerilim dedgerin-
de calisabilir. 3 tusuna ve ardindan enter tusuna basi-
lirsa, 0.2V ile S0V arasinda 200mV aralikla herhangi bir

gerilim dederinde caligabilir.

Yukaridaki igslemlerden biri yapildidinda ve orne-—
gin 1 tusuna ve enter tusuna basildidinda sivi kristal

gostergede ikinci olarak

CIKIS GERILIMINI GIRINIZ
MIN=0. O5V MAX=12.5V V= O

mesaji gorulur. Burada verilen dederler arasinda bir ge-

rilim dederi yazilarak enter tusuna basilirsa sivi kristal

gostergede
AKIM SINIRINI GIRINIZ
MIN=0. OBv MAX=10A I= O©
mesajir gorulur. Yine verilen minimum ve maksimum deder -

ler arasinda bir akim siniri dedgeri yazilir ve enter tu-

suna basilir. Bundan sonra sivi kristal gostergede

AKIM SINIRLAMA TIPI ? = O
O = SHUT DOWN 5 = STANDART

mesajli gorulur. Iki segcenekten biri secilerek akim sinir-—
lama tipi belirlenir ve enter tusuna basilirsa sivi kris-
tal gostergede, yukarida girilmesi istenen dederlere

verilen yanitlara gore ornedin :
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Vout=10.00V % Iset=1.0 2 I=0.2
AKIM SINIRLAMA TIPI = STANDART

mesajlr gorulur, Ve bu dedgerler cihaz cikiginda gorulur.
Bir kez daha enter tuguna basilirsa basa dontltir. Ancak
girilen degerler saklanmir. Girilen dederlerden sadece bi-—
ri degigtirilmek isteniyorsa o dederi soran bolume ge
linceye kadar enter tusuna basilir. Dedistirilecek olan
deger yazildiktan sonra geri kalanlar yine enter tusu ile

gecilir ve en son mesaja gelindidginde durulur.

5.3. Hata Mesajlarai

Kullanicinin cihazi hatali kullanmasi durumunda, o-
nu uyarmak tUzere programa bazi hata mesajlari eklenmistir.
Bu mesajlarAve neden kaynaklandiklari asadida agiklanmig-—

tar.

s HATALI GERILIM ARALIGI e : Bu mesajin anlam, ca-
ligilacak gerilim aralidinin girilmesini isteyen mesajda,
1, 2, 3 rakamlarindan biri diginda bagka bir giris yapil-
mak istendigi ve bunun dodgru olmadidgidir. Cunkt e farkla,
gerilim aralidyr vardir. Ayrica bu gerilim araliklari sa-

dece 1, 2 ve 3 rakamlari ile secilebilir.

s HATALI GERILIM GIRIST sexse : Bu mesajin anlami, o
anda girilebilecek gerilim defderlerinden farkli bir degde-—
rin girilmeye ¢alisildididir. Bu gerilim dederi, bulunan
gerilim aralidinin disginda yada bulunan gerilim aralidgi-—
nin i¢inde olmakla birlikte minimum adim buyuklugunden ku-
¢tk bir deder kullanilmak istenmesi durunu da soz konusu
olabilir.

x%x HATALI AKIM GIRISI seex : Bu mesajin anlami, bulunu-
lan gerilim araligdinda girilebilecek akim siniri dederle-—
rinden farkli bir defder girildigidir. Bu deder simirlarin
diginda olabilecedi gibi, sinirlar icinde olup, minimum
akim siniri adimindan farklil bir deder de kullanmilmig ola-—
bilir.
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% HATALI AKIM SINIRLAMA TIPI : Bu mesajin olusma
nedeni, akim sinirlama tipinin soruldudu kisimda O ve 5
tuslarindan baska bir tusa basilmasidir. cunktt iki akim
sinirlama tipi seg¢ilebilir ve bunlar icin sadece O ve B

tuslari atanmigstar.

Yukarida verilen hata mesajlarindan baska birde a-
Kim sinirainin agilmasi durumunda (shut—-down akim sinirlama

tipi sacilmis olmak gsart:r iled

336633%  DIKKAT %3666

% AKIM SINIRI ASILDI %

mesajr kullaniciya iletilir. Bu mesajin ardindan ¢ikis a-
kimx tekrar olguilur. Normal sinirlara donulmus ise eski
dederlerle caligmaya devam edilir. Aksi halde mesaj tek-

rarlanir.

Asadida tasarim sonucu gerceklehen cihazin teknik

ozellikleri gorulmektedir.

CIKIS GERILIMI = 0.08V ... BOV
CIKIS AKIMI = 10. A Cmaksimumd
YUK REGULASYONU = IS mA/V

DALGALILIK

AKIM SINIRLAMASININ
BASLAMA NOKTAST
AKIM SINIRLAMA TIPI

20 mV C(nmaksimumd

0.1 A ... 10 A
*SHUT DOWN® yada STANDART



BOLUM. 6.
SONUGCLAR VE ONERILER

Burada tasarlanan guc kaynadindan bir prototip ola-—
rak yeterli performansin elde edildidi soylenebilir. Ana-
log-sayisal c¢eviricinin lineer olmamasindan kaynaklanan
hatalar, DAC ve ADC’nin * 1 LSB hatasy ile referans geri-
lim kaynaklarinin hatalari devrenin % 100 dofiru olarak ca-—
liasmasinl engellemektedir. Ancak yine de devrenin birgok
uygul amada gereginden~de fazla kararlilik ve dodruluk sad—.
layabilecedi rahatlikla soylenebilir. Ayrica tus takimin-
dan yapilan kontrol ve LCD’ den kullaniciya verilen mesaj-—
lar kullanim sirasinda btuyttk bir kolaylik getirmektedir.

Kisaca anlatmak gerekirse bu cihaz laboratuvarlarda
ve hassas gti¢ kaynaklarinin kullanilmas: gereken yerlerde
idealdir. Ayrica cihaza eklenecek bir arabirim sayesinde
kolayca bilgisayarlarla haberlesmesi sadglanabilir. Bundan
bagka yine cihaza bir 1s1 kontrol devresi eklenerek isil

korumanin daha etkin bir sekilde yapilmasy: sadlanabilir.
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EK A

ISLETIM SISTEMI PROGRAMI

Programlama Dili : Avocad System Z80 Assembler Ver. 1.04 M

Program icindeki onemli altprogram parcalari yazilim bolu-—
muinde agiklanmistir. Program uzerinde de gerekli gorulen
satirlarain vanina aciklamalar getirilmistir. Programin
kolayca anlagilmasi igin yazilim bolumuinde verilen akig

divyagramina bagvurulabilir.
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AVOCET SYSTEMS I80 ASSEMBLER - VERSION 1.04M SERIAL §00484

SOURCE FILE NAME: HUSNU1.ASK

jeemmennns HIKROISLEMCI KONTROLLU GUC KATNAGI --«--sesesemnsensa-
0000 0RG 0

0043 P8255  EQU  43F ;8255 KONTROL

0040 DAC  RQU 40K ;DAC OUT PORT

0041 ADC  BQU 41§ ;ADC INPUT PORT

0042 CPORT  BQU 428 INPUT

0000 . iC0-C3  KEY DATA

0000 ; OUTRUT

0000 ;C4 ADC START

0000 ;C5 ANALOG SWITCH CONTROL

0000 :C6 ANALOG SWITCH CONTROL

0000 ;CT ANALOG SWITCH CONTROL

0oce LCDIN  BQU  OCOH ;LD ROMUT VAZHA

0oct LCODK  EQU  OCIH  ;LCD DATA YAZMA

002 LCDBSY BQU  OC2H  ;LCD DATA ALMAYA HAZIR

8000 GOSBUP EQU  8000H ;GOSTERGE BUFFER ADRESI

8054 TBUF  EQU  805AH ;BASILAN TUS KOD HAFIZASI

805¢ CPORTBE RQU  805CH  ;C PGRT BUFFER

8060 ENTCO QU 8060H ;ENTER SAYACI

8062 RANGE  BQU 80628 ;GIRILEN RANGE DZGER!

80T VBUF  EQU 80708 ;GIAILEN GERILIM BUFFER A32ZSI (3CD) (11 BYTE)
807R VBUFE  EQU  80TAH ;GIRILEN GRRILIM BUEFER ADRESI (NOKTASIZ) {7 BYTE)
8084 IBUF  BQU  8084K ;GIRILEN AKIM BUFFER ADRESI (BCD) (5 BYTE)
8089 IBURR  BQU  8089H  ;GIRILEN AKIM BUFFER ADRESI (NOKTASIZ) (3 BYTE)
8032 TABADR EQU  8092H ;GECERLI SET DEGERLERI TABLO ADRESI

8094 ITBUF  BQU  8094K ;GIRILEN AKIN TIPI HARIZASI

8096 DSBUE  BQU 8096  ;GECERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI HAFIIASI
80R0 BNRDAT RQU  B0AOH ;2 BYTE BINARY DATA

80R2 BCDDAT EQU  B0A2H ;2 BYTE BCD DATA

B0A8 VBIN  EQU  B0MSH ;BINARY VOLT SET DATASI |2 BYTE)

80AR VBINC  BQU  80AAH ;SET EDILEN DAC DATASI

804D IBIN  EQU  B0ADE ;BINARY AKIN SET DATASI {2 BYTE)

8080 CALBUE EQU  B8OBOH ;BCD GERILIM BUEFER (GOSTERGE ICIN)

8086 IDAT  BQU  80BSH  ;OKUNAN AKIN DATASI BINARY

0000 0600 10 3,0

0002 1028 DINZ §

0004 10FE DJNZ $ sPONER UP DELAY

0006 312087 LD §B,87F0H  ;STACK POINTER SET

0009 3£83 LD A, 838 18255 CONTROL

000B D343 OUT (P4255),A ;A OUT,B IN, €0-C3 IN , C4-CT OUT

000D CDDOOS CALL LCDSET

0010 3800 1 A,0

0012 326080 LD (ENTCO),A  ;ENTER SAVACINI SIFIRLA

0015 329480 LD (ITBUF),A  ;AKIM TIPINI SHUT DOWN YAP

0018 3¢ INC A

0019 326280 LD (RANGE),A
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AVOCET SYSTEMS 180 ASSEMBLER - VERSION 1.04M SERIAL 00484

SOURCE FILE NAME: HUSNU1.ASM

001C 3EAA LD A,0ARE
001F 32580 LD (TBUE},A
8021 €35000 JP 081
0038 ORG 38K
e KEYBOARD INTERRUPT ROUTIN =-e=scosvcmcccoccccocan.
0038 5 INTR PUSH AF
0039 E5 PUSH HL
0033 DBA2 IN A,(CPORT)  ;KEYDATA
003C E60F AND OFH
0038 PEOF CP OFH
0040 3009 JR NC,INTEND
0042 210807 LD HL,TUSTAB
0045 85 ADD L
0046 67 LD L,A
0047 72 LD A, {HL) ;TUS xoDU
0048 325A80 LD (TBUF),A
004z E1 INTEND  POP HL
004c 71 POP AT
404D B £l
0048 EDAD RETI
0050 0623 TUs! LD B,23H
0052 216880 LD HL,VBUR-2
0055 3600 Tgs2 LD (HL),0
0057 23 IRC HL
0058 1083 DJNZ TUS2
0034 CDIXOO CALL MESGOS ;BNTER SAYISINA AIT MESAJI GOSTER
005D 116280 LD DE,RANGE
0060 212180 LD HL,GOSBUF+33
0063 229680 LD (DSBUF),HL  ;GECERLI GOSTERGE BUEFER ADRESI
0066 0601 LD B,1 ¢ASCII'YR CEVRILECEK DATA SAYISI
0068 CD3806 CALL ASCII
0068 CDP800 CALL MSGL1
006E 219807 LD HL,STTABR
0071 229280 LD (TABADR),HL
0074 ED36 1K1
0076 B kI
4077 06FF LD B,255
jrmmemmm e TUS TARAMA RUTINI «---cvemmmcmcccaocccccncacann
0079 3A5A80  TUB LD A, |TBUF) ;TUS EODUNU OKU
007C FEAA CP OARH
0078 28F8 JR Z,708
0080 4% BT0 Ld C,A

0081 3EAA LD A,0ARE



AVOCET SYSTEMS 280 ASSEMBLER - VERSION 1.04¥ SERIAL §0048¢

SOURCE FILE NAME: HUSNU1.ASH

0083 325R80 1D (TBUF),A  ;TUS EODUNU SIL

0086 F3 DI .

0087 CD8FO0 CALL TSUB

00BA PB BI -
008 OGEF 10 8,255

008D 18BA Jr 10

posr 79 TSUB LD A,C ;BASILAN TUS DEGERINI YUKLE

0090 D60D SUB 00K
0092 D0 REY XC
0093 79 1D A,C
0094 211207 1D HL,ALTSTB  ;ALT PROGRAM ADRES TABLOSU
0097 87 ADD A
0038 85 ADD 1
0099 7 10 I,A
009 45 1D B, {HL)
0038 23 INC EL
§Csc 66 LD H,(HL)
0035 66 1D 1,3
009 ES 3 (L)
jememmnenas ENTER SAYACINA GORE MESAJ GOSTERME RUTINI
009F 3R6080  MESGOS LD A,|BNTCO)
00R2 0607 10 8,7
00A4 5 10 B,A
00A5 1600 19 0,0 S
00A7 CB23  MSGL  SLA ;RNTER SAYACINI 128 IL8 CARP
009 CB12 RL D
00AB 1072 DIKZ MSGL
00AD 210008 1D EL,MESAJ  ;NESAJ TABLOSU BASLANGIC ADRESI |
0080 015500 1D BC,85 ;GOSTERGE HAFIZASINA TRANSPER EDILECEK DATA SAYISI
00B3 19 ADD HL, D8 RAY L
00B4 110080 1D DR, GOSBUF -
00B7 EDB0 LOIR v
00B9 346080 1D A, (ENTCO) e
00BC 7500 e 0
00BE 8 RBT 3 ;R %, H86L1
00BF F503 e 3
0oct ¢ 2T 1 ;3R 2, 45611
00¢2 FEO1 1
00ck 201¢ 3R Y, MSGL2
00C6 326280 LD A, (RANGE)
00¢9 30 DEC A
00CA 0606 10 B,6 |
00CC CB27  NSGL22 SIA A ;RANGE 64 TLE CARP
00CE 108¢ DINE MSGL22

0000 210008 LD HL,RMES1
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AVOCET SYSTEMS 180 ASSEMBLER - VERSION 1.04¥ SERIAL §00484

SOURCE FILE NAME: ROSNU1.ASM

0003 85 ADD L
0004 6F LD LA
0005 3800 LD A,0
0007 8¢ ADC H
unsg 67 LD H,A
00D 112¢80 LD DE,GOSBUR+44
000C 012900 LD BC,41
00DF EDBO LDIR
00E1 €9 RET ;JR MSGLI
00B2 21C008  MSGL2 LD HL,ISMES
00E5 326280 LD A, (RANGE)
0088 PEO3 P 3
00EA 2003 JR NI, MSGL3
00EC 210009 LD HL,ISMESS
DOEF 112080  MSGL3 LD DE,GOSBUF+44
00F2 012900 LD BC,41
00F5 ELBG LDIR
00FT C9 RET
00F8 210080  MSGL1 LD HL,GOSBUF
(OFE CDEEOS CALL LCDGOS
0088 €9 RET

R oooc ENTER TUSY =-ecmmoccmommomacamncccnnnccncnen-
OOFF 3A6080  ENWTER LD A, (ENTCO}  ;ENTER SAYACI
0102 CD0GO1 CALL ALTSUB
0105 C$ RET

jommeme—— ENTER SAYISINA GORE ALT RUTIN BULMA ~«se--=e--
0106 213207  ALTSUB LD HL,ALTS
0109 87 ADD 2
0102 85 ADD L
0108 6F LD L,A
010C 78 LD A, (BL)
010D 23 INC HL
010 66 LD R, {HL)
010F 6F D L,A
0110 E9 JP {HL)

jomann ==-=- GERILIM ARALIGI GIRMR

0111 326280  RANGIR LD A, {RANGE)

0114 FROI P 1

0116 3847 JR C,HATA

0118 FEO4 CP ¢

0114 3043 JR NC,HATA

011C 326280 LD (RANGE},A ;GIRILEN ARALIK DEGERINI SAKLA
011F 3A6080 LD A, (ENTCO)

0122 3¢ IHC A ;ENTER SAYACINI BIR ARTIR
0123 326080 LD {ENTCO),A R
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AVOCET SYSTEMS 780 ASSEMBLER - VERSION 1.04M SERIAL §00484 e L e

SOURCE FILE HAME: HUSNU1.ASM

0126 CDIE0O CALL MESGOS {ENTER SAYISINA GORE MESAJ GOSTER
0129 117480 LD DE,VBUR+4 ;VOLTAJ DATASINI GOSTERGE BUFFERE TRANSFER ET
012C 214980 LD HL,GOSBUF+13

012F 229680 LD (DSBUF),BL  ;GECERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI

0132 0605 LD 3,5

0134 CD3806 CALL ASCII

0137 CDFBO0 CALL MSGL1

0138 213C07 LD HL,STTABV1  ;RANGE=1 SET DEGERLERI TABLOSU ADRESI
013D 3A6280 LD A, {RANGE)

0140 FEO1 Cp 1

0142 2816 JR %,VGIR1

0144 214280 LD HL,GOSBUP+74

0147 229680 LD (DSBUF),HL  ;GECERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI

0143 214107 LD HL,STTABVZ  ;RANGE-=2 SET DEGERLERI TABLOSU ADRESI
014D FEO2 e 2

0147 2809 JR %,VGIR1

0151 214880 LD HL,GOSBUE+74

0154 229680 LD (DSBUE),HL  ;GECERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI

0157 216207 LD HL,STTABV3  ;RANGE=3 SET DEGERLERI TABLOSU ADRESI

015A 229280  VGIR1 LD (TABADR),HL  ;YAZILACAK DATA ADRESINI VB MAKS DRGERLERI GOSTEREN TABLO ADRESI
015D FB El

0158 €9 RET
015F 3800 HATA LD A,0
0161 326280 1D (RANGE),A  ;RANGE SIL
0164 £3 DI
0165 21800C LD HL,ERMESI ;HATALT GERILIM ARALIGI GIRISI
0168 CDEE0S CALL LCDGOS
0168 CD2B06 CALL SN ;BIR SANIYE BEKLENE
0168 CDSEO0  HATA1  CALL MESGOS ;ENTER SAYISINA GORE MESAJ GOSTER
0171 116280 LD DE,RANGE
0174 212180 LD HL,GOSBUF+33
0177 229680 LD (DSBUP),BL  ;GECBRLI GOSTERGE BUFFER ADRESI
017A 0601 1D B,1
017C CD3806 CALL ASCII
0177 CDEBOO CALL MSGL1
0182 219807 1D HL,STTABR
0185 229280 LD (TABADR),HL
0188 FB Bl
0189 €9 RET
jrmmm———— GERILIM KONTROL =----
0183 F3 VGIR DI
0188 0607 1D 8,7
018D 217280 LD HL,VBUEB
0190 3600 VGSIL LD (HL),D
0192 23 INC HL
0193 10%B DIRZ VGSIL

0195 217080 I HLYBUF  GIRILEN GERILIN RAFIZAST
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AVOCET SYSTEMS 280 ASSEMBLER - VERSION 1.04M SERIAL §00484

SOURCE FILE NAME: HUSNU1.ASM

0198 0605 LD B,5

0194 T8 VGIRL 1D A,(HL)

0198 FEOA CP 0AH ;NOKTA
019D 2810 IR I,V6IRZ
0198 23 INC L

01R0 1078 DINZ VGIRL
0182 217080 LD HL,VBUF

0185 117¢80 LD DE,VBUEB+2
01A8 010500 LD BC,5

01AB EDBO LDIR

01AD 1812 JR V33

0IAF E5 VGIR2  PUSH HL

0180 23 DEC HL

0181 2B DEC HL

0182 010200 LD BC,2

01B5 117880 LD DE,VBUFB
0188 EDBO LDIR

0182 B1 POP HL

018B 23 INC HL

01BC 010400 LD BC,4

{1BF EDBO LDIR

01€1 Cp2602 V33 CALL DTCONT
01c4 3820 J& C,VERR

01C6 326080 LD A, (ENTCO)
01C9 3¢ INC A

01CR 326080 LD (ENTCO),A
01CD CDSFOO CALL MESGOS
01D0 118680 LD DE,IBUP+2
01p3 214980 LD HL,GOSBUF+73
01D§ 229680 LD {DSBUEF),BL  ;GRCERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI
0109 0603 LD B,3

01DB CD3806 CALL ASCII

01DE CDFBO0 CALL MSGL1

01E1 218807 LD HE,STTABI3
0124 3A6280 LD A, (RANGE)
0187 ¥RO3 CP 3

01E9 2803 JR E,I11

0188 2175017 LD BL,STTABI ;AKIM SET DEGERLERI TABLOSU ADRESI

01EE 225280 III LD (TABADR),HL  ;YAZILACAK DATA ADRESINI VE MAKS DEGERLERI GOSTEREN TABLO ADRESI
01F1 P8 EI

01F2 €9 RET

01F3 0616 VERR 1D B,16%

0185 216280 LD HL,VBUE-2 ;GERILIM SIL
0178 3600 VSIL 1D ({HL),0

01FA 23 INC BL

0178 10FB DINZ VSIL

01FD 210000 LD HL,BRMES2 ;HATALI GERILIY GIRISI
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0200 CDEEOS CALL LCDGOS

0203 CD2B06 CALL SH1 ;BIR SANIYE BEKLEME

0206 CDIFO0 CALL MESGOS  ;ENTER SAYISINA GORE MESAJ GOSTER

0209 117480 LD DE,VBUR+d  ;GRRILIN DATASINI GOSTERGE BUFFERE TRANSFER KT

020¢ 214980 LD HL,GOSBUF+73

020F 3A6280 LD A, (RANGE)

0212 FEO1 eP 1

0214 2803 IR 1,VSIL3

0216 214A80 LD HL,GOSBUE+74

0219 229680  VSIL3 LD (DSBUF),HL  ;GRCERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI

021€ 0605 1D 8,5

0218 €D3806 CALL ASCII

0221 CDF00 CALL MSGL1

0224 7B 3

0225 €9 RET
TR MIK - UAX DATA CONTROL ==-ssseessemcsscmnssccneccnn
; CARRY FLAG 1 ISE GIRILEN DATA HATALI

0226 DD2A9280 DTCONT LD I%,{TABADR)

022A DD6EO3 1D 1, {1543) JHL = DATA TAZMA ADRESI

0220 DDE6O4 1D H, {15+4)

0230 326080 LD &, (ENTCO)

0233 FEO2 Cp 2

0235 281F R 1,07C2

0237 3R6280 LD A, (RANGE)

0234 FEO1 eP 1

023¢ 2008 IR NI,DTCL

0238 78 1D A, (HL)

0237 FB00 cP 0

0241 2813 IR 1,07C2

0243 705 e §

0245 280F IR 1,072

0247 37 sCF

0248 €9 RET

0249 PEO3  DTC1  CP 3

024B 2009 JR NZ,DTC2

024D 23 INC HL

0248 T8 LD A, {HL)

0247 CB4? BIT 0,A

0251 28 DEC HL

0252 2802 IR 1,012

0254 37 SCF N

0255 €9 RET

0256 E5 DIC2  PUSH HL ;DATA  RDRESINI SARLA

0257 0607 1D B,7 i

0259 AR 10R A -

0253 K DICK LD A,{HL) ;YAZTLAN DATA ADRESI (LSB) -

0258 DDIEQS SBC (IX¢5) ;MIN DATA ADREST (LSB) .
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0258 23 INC HL
0258 DD23 ING IX
0261 1087 DINZ DTCH
0263 B POP KL ;YAZILAN DATA MSB ADRESI YUKLE
0264 D8 RET ¢
0265 0607 10 8,7 .
0267 DDTEO5  DTCL LD A,(IK¢5)  ;MAX DATA ADRESI (LSB)
026A 98 SBC (HL) ;
0268 23 INC HL
026C DD23 INC IZ
0268 10F7 DJNZ DTCL
0270 €9 RET
TSR BEIN GIRME ====ssreeensmemmsscmmnansonnnncas
0271 0807  IGIR 1D B,
0273 218980 LD HL,IBUFB
6276 3600 IGSIL LD (HL),0
0278 23 ING HL
0279 1078 DINZ 16S1L
0278 218480 LD HL, IBUE ;GIRILEN AKIM HAFIZASI
0278 0503 1D B,3
0280 7 6L LD A, (HL)
0281 FBOA CP 0AH ;NOKTA
0283 2810 3R 1,IGIR2
0285 23 INC HL
0286 1088 DINZ IGIRL
0288 218480 1D HL,IBUF
0288 118280 10 DE, IBUFB41
0288 010300 1D BC,3
0291 EDBO LDIR
0293 1807 IR 133
0295 E5 IGIR2  PUSH EL
0296 28 DEC HL
0297 118880 1D DE, IBUFB
0298 T8 1D A, (HL)
0298 12 LD (DE),A
028¢ 13 INC DE
029D E1 POP EL
0298 23 INC BL
029F 010200 1D B¢,2
02A2 BDBO 1DIR
02h4 €D2602 133 CALL DTCONT
02A7 3823 IR C,IERR
0229 3a6080 LD &, (ENTCO)
02C 3C INC A ;AKIN SINIRLAMA PIRI
02AD 326080 LD (ENTCO),A
0280 CDIFOL CALL MESGOS
0283 119480 1D DE,ITBUF

0286 21180 LD HL,GOSBUR+31
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0289 229680 1D (DSBUE),HL
028¢ 0601 10 B,1
02BE (D3806 CALL ASCII
0261 CDFB00 CALL MSGL1
0204 21R607 LD BL,STIT ;AKIH SINIRLAMA TIPT SET DEGERLERI TABLOSU ADRESI
0207 229280 LD {TABADR),HL ; YAZILACAK DATA ADRESINI VE MAKS DEGERLERI GOSTEREN TABLO ADRESI
02CA 1B 3
02CB €3 RET
02CC F3 IERR DI
026D 060D 0 8,13
02CF 218380 1D HL,IBUF-1  ;ARINI SIL
0202 3600 ISIL LD (HL),0
0204 23 INC HL
0205 10FB DINZ IS1L
0207 218000 LD HL,IRMESI  ;ARIM GIRIS BATALI
02DA CDEROS CALL LCDGOS
020D CDZB05 CALL SK: ;BIR SANIVE BERLEME
0280 CDIF0 CALL NESGOS  ;ENTER SAYISINA GORE MESAJ GOSTER
0283 118680 LD DE, IBUE+2
(2E6 214980 LD HL,GOSBUE+T3
02E9 229680 LD (DSBLF!,HL ; GECERLI GOSTERGE BUFFER ADRESI
02EC 0603 1D B3
(2EE CD3806 CALL ASCII
§2F1 CDF80O0 CALL ¥SGL:
Q284 1B EI
0285 €9 RET
TR MK SINIRLAMA TIPI GIRISI --=--cr=-=s=s
0206 319480  ISIN LD A,(ITBUP)
02F9 FEO0 cp 0
02FB 2028 3R 1,1S10K
028D FEO CP 5
02FF 2828 IR 1,1S10K
0301 13 )
0302 3800 10 4,0
0304 329480 LD (ITBUE),A  ;AKIN SINIRLAMA BYTI SIL
0307 210008 1D BL,RRMES!  ;AKIN SINIRLAMA GIRISI RATALI
030A CDEEO CALL LCDGOS
030D CD2BOG CALL SH1 ;BIR SANIVR BEKLEME
0310 CDIE00 CALL MESGOS  ;ENTER SAYISINA GORE MESAJ GOSTER
0313 119480 1D DE,ITRUF
0316 211F80 LD HL,GOSBUE+31
0319 229680 LD {DSBUF) ,HL
031C 0601 1D 3,1
0318 €D3806 CALL ASCII
0321 CDE8OO CALL MSGL1
0324 218607 1D HL,§TIT ;AKIN SINIRLAMA TIPI SKT DEGERLERI TABLOSU ADRESI
0327 229280 LD (TABADR) HL ;TAZILACAR DATA ADRESINI VE MAKS DEGERLERI GOSTERER TABLO ADRESI
0321 78 3

0328 €9 RET
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032C 326080
0328 3C
0330 326080
0333 21000¢C
0336 110080
0339 015500
033C EDBO
0338 010400
0341 217280
0344 11B080
0347 EDBO

ISIOK

0349
0349
0349
0349

~e e wme we

0349 118880

034C 211880
034F 0802
0351 1A
0352 CD5BO6
0355 1B
0336 1073
0358 3628
0354 23
0358 0601
033D 1A
0358 CD5B06
0361 0602
0363 DD211A80
0367 3830
0363 DDBEOO
036C 2007
036E 3B2E
0370 DDBRO1
0373 2808
0375 DD360020
0379 DD23
0378 108

AKIN]

ASIFL

037D 212909
0380 3n9480
0383 FEOO
0385 2803
0387 213209
0382 114560

ASIFL1

STDW

LD A, (ENTCO)
INC &

LD (ENTCO},A
LD HL,SONMES
LD DE,GOSBUF
LD BC,85
LDIR

LD BC,4

LD HL,VBUFB
LD DR,CALBUEF
LDIR

LD DE,VBUF+4

LD HL,GOSBUF+10
LD B,3

CALL ASCII

LD DE,IBUFB+2

LD HL,GOSBUF+26
LD B,2

LD &, (DE)
CALL ASCC
DEC DE

DJINZ AKIM1
LD (HL),2EH
IRC BL

LD B,1

LD &,(DE)
CALL AsCC
LD B,2

LD IX,GOSBUF+26
LD &,308

CP (IX)

JR NZ,ASIFLI
LD A,2EH

CP (IX41)

JR Z,ASIFL1
1D (IX),208
IRC IX

DINZ ASIEL

LD HL,SDHES

1D A, (ITBUE)

cr o

JR Z,8TD¥

LD HL,FBMES

LD DE,GOSBUE+69

;BASA DO

;GERILIM DATASINI CALISMA BUFFERE TRANSFER ET

;AKIM DATASINI GOSTERGE BUFFERE TRANSFER RT

;NOETA KOY

;0 KONTROL

+NOKTA EONTROL

+BOSLUE

;AKIN TIPINI KOKNTROL BT
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038D 010900
0330 EDBO
0392

0392

0392 117880
0395 CD6EO6
0358 2AA080
0338 222880
0398 22AA80
03A1 118C80
03A4 CD660S
03AT 2AA080
03AR 22AD8O

03RD 36280
0380 FEOL
0382 2523
0384 FEO2
0386 2816

0388 3890
03BA 325C80
038D D34
03BF 2RA880
03c2 €B3C
03c4 CBID
03C6 222880
03C9 22AA80
03cc 1831
03CE 3850
0300 325c80
0303 D342
0305 1828
0307 3830
03D9 325C80
030C D342
03DE 117080
0381 CD6606
03E4 EDSBA0SO
0388 010500
03EB CDB8OS
0388 222880
03F1 22AA80
03FP4 3R5C80
03F7 CBAT
03F9 D342
03FB CBE?
03FD D342

03FF CD7004

REN3

RAK2

RANI

LD BC,9

LDIR

LD HL,GOSBUF
CALL LCDGOS

LD DE,VBUFB+4
CALL BCDBNR
LD HL, (BNRDAT)
LD (VBIN),HL
LD (VBINC), HL
LD DE,IBUEB+3
CALL BCDBNR
LD HL, (BNRDAT)
LD {IBIN},HL

LD A, {RANGE)
Cr 1

JR Z,RANI
2

JR I,RAN2

LD A,100100008
LD {CBORTBE),A
OUT {CPORT),A
LD HL,(VBIN)
SRL H

R L

LD (VBIN),HL
LD {VBINC),HL
JR GERGON

LD A,010100008
LD {CPORTBE},A
0UT (CPORT),A
JR GERGON

LD A,001100008
LD (CPORTBF),A
OUT {CPORT),A
LD DE,VBUFB+3
CALL BCDBRR
LD DE, (BNRDAT)
LD BC,5

CALL BOL16

LD {VBIN),HL
LD (VBINC),HL
LD A,{CPORTBEF)
RES 4,A

0UT (CPORT),A
SET 4,7

0UT (CPORT),A

GERGON  CALL CALGOS

;GERILIY DATASI/10 {MSB ADRESI)

;BINARY GRRILIM SRT DATASI

;BINARY AKIM SET DATASI

;ANALOG SWITCH SEC
;GERILIM DATASI/10 BIKARY

;GERILIM DATASI/20

;ANALOG SWITCH SEC

;ANALOG SWITCH SEC
;GERILIM DATASI (MSB ADRESI)

+BOLUNEN
+BOLEN

yADC START
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0402 210080
0405 CDEEOS
0408 3A5C80
040B D342
040D 3AR880
0410 D340
0412 3A5A80
0413 FE0B
0417 3ERA
0419 325280
041C CR6205
041F ¥B
0420 DB41
0422 41
0423 328680
0426 3R5C80
0429 CBAT
0428 D342
042D CBEY
0427 D342
0431 3AAD80
0434 BS
0435 3813
0437 3ARASG
0434 ¢4F
0438 3AA880
0438 B9
043F 28BE
0441 3¢C
0442 324880
0445 CDEDO4
0448 1885

044n 3n9480
044D FEOS
044F 2810
0451 3800
0453 D340
0455 218008
0458 CDEEOS
0458 CD2B06
0458 C3FFO3
0461 3AnB8O
0464 D605
0466 3897
0468 32A880
0463 CD2005
0468 188F

ICHEK

-------

AFOBA

LD HL,GOSBUF

CALL LCDGOS

LD &, {CPORTBF)

OUT (CPORT),A ;AKALOG SWITCH SBT
LD A, (VBIN)

oUT (DAC),A sGERILIMI DAC'A GONDER
LD A, {TBUF)

CP 0BH ;ENTER TUSUNA BASILDI MI?
LD A,0AAH

LD (TBUR),A

JP 1,BASDON

4

IN A, {ADC)

1D C,A

LD (IDAT),A

LD A, (CPORTBF)

RES 4,A ;ADC START

QUT (CPORT),A

SET ¢,A

GUT (CBORT),A

LD A, [IBIN) +I>SET AKINI ISE AKIM KESME RUTININE GIT
P C

JR C,ARES

1D A, {VBINC)

L5 C,A

LD &, (VBIN)

(o

IR 7,GERGON

INC A

1D (VBIN},A

CALL CALINC

IR GERGON

LD A, (ITBUF)

CP 5

JR Z,APOBA ;EQLD BACK EONTROL

LD A,0

0UT (DAC),A ;CIKIS GERILINMINI SIFIRLA

LD HL,AESINM

CALL LCDGOS ;AKIM SINIRI ASILDI MESAJINI VER

CALL sn1 ;1 SANIYE BEELE

JP GERGON

LD &, (VBIN)

§UB 5 ;DAC CIKISINI 5 STEP AZALT

JR C,GERGON

1D (VBIN),A

CALL CALDEC ;GORUNTU VOLTAJINI EBESILT -
JR GERGON
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jommeeanan CALISMA BUFFER'DAKINI GOSTERGEYE ARTARMA --v---cvsmumonnsa-
0470 11380  CALGOS LD DE,CALBUF+3
0473 210880 LD BL,GOSBUF+10
0476 0602 LD B,2
0478 1A CAL? LD A, (DE)
0479 CD5BOG CALL ASCC
047C 18 DEC BE
047D 1019 DINZ CALZ
047F 3628 LD (HL}, 288 ;NOETA ROY
0481 23 INC HL
0482 0601 1D 8,1
0484 3R6280 LD A, (RANGE)
0487 FEO1 Cr 1
0489 2002 JR NZ,CALD
0488 0802 LD B,2
048D 1A CALD 1D A, {DE)
0488 CDSBOG CALL RSCC
0481 1B DEC DE
0492 1083 DJNI CALD
0494 DD210ABO LD I¥,G05BUF+10
0498 060¢ LD B4
0494 3A6280 LD &, (RANGE)
049D FEO1 er 1l
049F 2002 JR NI,CSIFL
04A1 0605 LD B,3
04a3 3E30 CSIFL LD A,30H ;0 KONTROL
04A5 DDBEOO CP (IX)
04A8 2007 JR Ni,CSIFLL
04an IR2E LD &,28% ;HORTA EONTROL
04aC DDBEO! P (IX41)
D4AF 2808 JR 2,C5171)
04B1 DD360020 L {1X),208 ;BOSLUK
0485 D023 INC IX
04B7 1083 DIRE CSIFL
04B9 3AB680  CSIFL1 LD A,{IDAT)
04BC 4% 12 C,A
04BD CDA606 CALL BINBCD
04C0 TR LD A,D
04C1 g60F AND OFH
04C3 212480 LD HL,GOSBUF+36
04C6 CD3BOS CALL ASCC
04CS 78 LD A,
04CA oF RRCA
04CB ¢F RRCA
04cC o RRCA
04CD 02 RRCA
04CE E60F AND OFR
04D0 CD5BOG CALL a8CC
0403 3628 LD (HL},2BH ;NOKTA KOY

0405 23 IHC HL
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0406 78 1D A%
04D7 B6OF AND OFH
0409 CD5BO6 CALL ASCC ‘
04DC 212480 1D HL,GOSBUF436 .
04DF 3E30 1D A, 30K
0481 B cP (HL)
04E2 2002 IR NZ,D560S
0484 3620 1D (HL),20H
0486 210080  DSGOS LD HL,GOSBUF
0489 CDEROS CALL 1CDGOS
04EC €9 RET
PTRA— CALISNA GERILININI ARTTIRMA ===v--=sswmsasesomanssemmmcnnss
04ED 21B080 CALINC LD HL,CALBUF ;LSB
0470 0603 1D B,3
04F2 326280 1D A, (RANGE)
0475 FR03 e 3
0457 2817 IR 1,CRL3
0479 F502 e 2
(4FB 281 JR Z,CAL4
04ED AF 108 A
04FE 0604 1D 8,4
0500 3805 1D &,
0502 8% CINE  ADC A, (HL)
0503 77 1D (HL),A
0504 FEOA cP OAH
050 D8 RET C
0507 D60A SUB 10
0508 77 1D (HL),A
0508 23 INC HL
0508 AP 108 A
050¢ 37 SCE
050D 103 DINL CINK
050 €9 RET
0510 AP CAL3  X0R A
0511 218180 LD HL,CALBUF+1  ;LSB
0514 3802 10 4,2
0516 18EA JR CINE
0518 AP CALd  X0R A
0519 218180 1D HL,CALBUF+1  ;LSB
051¢ 3801 1AL
0518 18E2 IR CINE
jee=n===e  CALISHA VOLTAJI BESILTME ------vnn==-
0520 0605  CALDEC 1D B,5 JERSILTNE STEP SAVISI
0522 C5 CALDEC] PUSH BC
0523 218080 LD HL,CALBUE  ;LSB

0526 0603 LD B,3
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0528 3A6280 LD A, (RANGE)
0528 FBO3 P 3
052D 281F JR %,DCAL3
0527 FRO2 2
0531 2823 JR I,DCRL2
0533 AF I0R A
0534 0604 LD B4
0536 0805 ¢,
0538 72 CDEC LD &, (HL)
0339 93 SBC A,C
053 FEFQ CP OF0H
053¢ 17 LD (HL},A
(53D 381F JR C,CALEND
053F 2F CPL
0540 4F D C,A
{541 3802 1D A,10
0543 91 SUB C
0544 3D DEC &
0545 M DCRLE LD {HL},A
0546 23 INC HL
0547 QEQC b C,0
0549 37 sCe
054A 108C DJNZ CDEC
054C 1810 IR CALEND
0S4E AF DCAL3 X0R A
054F 21B180 LD BL,CALBUR+1  ;L$SB
0552 0EG2 D ¢,2
0554 1882 JR CDEC
0556 AF DCALZ  XOR A
0537 21B180 LD BL,CALBUE+1  ;LSB
0554 0E01 1 C,1 ;
055¢ 18DA JR CDEC
0558 C1 CALEND  POP BC
0558 10C1 DJNZ CALDECI
0561 €9 RET
jusemeeava BASA DONME ROUTINI (ENTCO=4)
0562 3E00 BASDON LD A,0
0564 326080 LD (ENTCO),A ;ENTER SAYACINI SIPIRLA
: LD A0
H OUT (DAC},A
0567 CD6EOT CALL BATA1 ;ENTER SAYISINA AIT MESAJI GOSTER
0564 €9 RET
jommmmenan- DATA YAZMA ROUTINI ~er=vececomacesons
0568 346080  DATA LD A, {BNTCO)
056% FE04 Cp ¢
0570 C8 RET 2
0571 DD2A8280 LD IX,(TABADR)

0375 DD4600 LD B,({IX) ;DATA TUS SAYACI
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0578 DD3E0L
0578 DD5602

037 3E0A LD A,0RH
0580 B9 cr e
0581 2010 JR NZ,DDEV
0583 14 DTLOP 1D A,(DE)
0584 FEOA CP ORH
0586 C8 RET Z
0587 13 INC DE
0588 1079 DJRZ DTLOP
058K DD460O LD B,{IX) ;DATA TUS SAYACI
058D DD5RO1 1D E,{IE+1)
0590 DD3602 LD D, (IX+2) ;DE= DATA YAZILACAK ADRES{LSE)
0593 05 DDEV DEC B
0394 78 LD A,B
0595 2832 JR Z,DATA3
0397 83 ADD E
0558 5F 1D E,A ;DE= DATA YAZILACKK ADRES (MSB)
0598 05 PUSH DX
0594 FDE1 POP 1Y
059C FD2B DEC IY
039% PD7RO0  DATAl LD A,{IV)
0521 FRI701 LD (I741},2
0544 ED2B DEC 1Y
0526 10F6 DJNZ DATAL
0528 29680  DATA4 LD HL,(DSBUF)
05AB 0605 LD B,35
052D 2B DEC HL
05AE 3620 LD {HL),20H
0380 23 INC HL
0581 3620 DBSIL LD (HL),20H
05B3 23 INC HL
0584 10FB DJNZ DBSIL
0586 DD4600 LD B, {IX) ;DATA SAYISINI YUKLE
0589 FD7101 LD (I741),C ;TUS DATASINI GIR
03BC 2A9680 LD BL,{DSBUF)
05BF CD3806 CALL ASCII
05C2 210080 LD HL,GOSBUE
05C5 CDEEOS CALL LCDGOS
03C8 9 RET
05C9 D5 DATA3  PUSH DE
05CA FDEI POP 1Y YAZILACAK DATA ADRRSI
03CC FD2B DEC 1Y
05CE 18D8 JR DATA4
jummmmmmeen LCD SET ROUTIN ==sessccacacancacoana
05D0 21B107  LCDSBT LD HL,INITBL  ;INIT TABLE POINTER

LD E,{IX+1)
LD D, (IX42)

;DE= DATA VAZILACAX ADRES{LSB)
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05D3 060F LD 8,15 ;15 MILISANIYE GECIKME
03D5 CD1A06 CALL INSTR
0508 0605 LD B,5 ;5 MILISANIYE GECIRME
05DA CDIA06 CALL INSTR
050D 0601 LD B,1 ;1 MILISANIYE GECIRME
03DF CDIAD6 CALL INSTR
05E2 0604 LD B,4
0584 CD1106  MODSET  CALL BUSY
0527 23 INC HL
0588 78 LD A, (HL)
0589 D3CO 0UT (LCDIW},A
0588 1077 DJNZ MODEXRT
05ED €3 RET
prmmmem - LCD MESAJ YAIMA ROUTIRI -----ce---

; INPUT C=SATIR RDRESI

0588 CD1106  LCDGOS  CALL BUSY

0581 3R0C LD A,0CH :DISPALY ON ,CURSOR BLINR
0583 D3CO OUT {LCDIW) A
0585 7% OUTHSG LD A, {HL)
0586 PE24 cp "gr
05£8 2616 IR %,L0D1
0573 47 1D B,A ;YAZILACAK KARAKTER SAYISI
0578 23 INC HL
05FC 78 1D A, (HL) :DDRAM ADRES
05ED CD1106 CALL BUSY
0600 CBFE SET 7,A
0602 D3CO 0UT {LCDIN),A
0604 23 NXTCHR  INC HL
0605 78 LD A, (BL)
0606 CD1106 CALL BUSY
0609 D3C1 0UT (LCDDW),A
0608 1087 DINZ NETCHR
060D 23 INC HL
0608 18E5 JR OUTHSG
0610 €9 101 RET
jaemnmana LCD YAZMAYA HAZIR KONTROLU =-w-ssemcecseccnccn
0611 F5 BUSY  PUSH AF
0612 DBC2 BUSY!  IN A,{LCDBSY)
0614 CBIF BIT 1,A
0616 20FA IR NI,BUSY1
0618 F1 POP AF
0619 c9 RET

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

061A CD2106  INSTR  CALL DRLAY
061D 72 LD A, (BL)
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061E D3CO 0UT (LCDIN),A
0620 €9 RET
jemnnen GECIRME ROUTINI =--===n-==msmmmsss
; GECIEME = B* 1 MILISANIVE
0621 €5 DELAY  PUSH BC
0622 0BRA  LOOP1 LD C,250
0624 00 L00P2  DEC C
0625 208D IR NZ,1002
0627 10F9 DINZ 100P1
0629 C1 POP BC
0623 €9 RET
jemmamnnn 1 SANIYE BEKLEME RUTINI =--nm=-s--nn
0628 €5 SN1 PUSH BC
DE2C 0ROA 10 €10
062F 0§64 SNL1 LD B,100
1630 €D2105 CALL DELAY
0633 0 DEC €
9634 2078 IR NZ,SNL1
1656 01 207 BC
2637 €8 RET

jmmmenns DATA ASCII DONUSTURME =--s=-=ssses-ensemsnsemsaseennnens
; DE= DATA BUEFER ADRBSI

; HL= ASCIT BUFFER ADRESI

; B= DONUSTURULECEK DATA SAYISI

0638 €5 ASCII  PUSH BC

0639 BS PUSH L

0634 1A ASC2 LD A,{DE)

0638 CD5BOG CALL ASCC

0638 1B DEC DB

063F 1089 DINZ ASC2

0641 DDE1 poP IX ;GOSTERGE BUFFER MSB ADRESI
0643 €1 POP BC ‘
0644 05 DEC B

0645 C8 RET Z

0646 3830 SIFL 1D A,30H ;0 KONTROL
0848 DDBEOO ¢p (13)

0648 €0 RET NI

064C 3828 LD A2 sNOKTA KONTROL
0648 DDBEO1 P (1%41)

0651 €8 RET I

0652 DD360020 1D {18},208 ;BOSLUE

0656 DD23 1.l 54

0658 108C DJNZ SIFL

065A €3 RET
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0658 E5 ASCC PUSH HL
085C 210007 LD HL,ASCTAB
. 065F 85 ABD L

0660 &R LD L,A

0661 7E LD A, (BL)

662 E1 POP HL

0663 77 LD (HL),A

0664 23 INC HL

0665 C9 RET
o TER BYTE 1 DIGIT BCD DATAYI TEK BYTE 2 DIGITE DONUSTURME --~----v---
; INPUT : DE= TEEK BYTE BCD DATA ADRESI (MSB)
; OUT : BNRDAT = BINARY DATA ADRESI (LSB)

0666 D3 BCDENR  PUSH DE

0667 110000 LD DE,0 ;2 DIGIT BCD DATA HAFIZASINI SIL

0663 ED33A280 LD [BCDDAT),DE

066E D1 POP DE

0E6F 0602 LD 8,2 ;BCD BYTE SAYISI

0671 Z1A380 1D HL,BCDDAT+1

0674 11 3CIL 1D A, {DE)

875 ED§? RLD

0677 1B LEC DE

0676 1A 1D &,{DE)

0679 ED6F RLD

0878 1B DEC DE

067C 23 DEC HL

067D 1085 DJNZ BCDL
; 4 DIGIT BCD TO BINARY CONVERSION

0677 0E10 LD C,16

0681 0602 DBLP LD B,2 +BCD BYTE SAYACI

0683 AF I0R A

0684 212380 LD HL,BCDDAT+1

0687 7B CORO 1D A, (HL)

0688 1F RRA

0689 F5 PUSH AF

068A CB7F BIT 7,A

068C 2802 JR Z,COR1

068% D630 SUB 308

0680 CBS® COR1 BIT 3,2

0692 2802 JR 7,COR2

0694 D03 §UB 3

0696 77 CoR2 LD (HL),2

0697 28 DEC HL

0698 F1 POP AP

01699 108C DINZ CORO

0698 0602 Lb B,2 ; BINARY BYTE SAVISI

063D CBIR SHR4 RR (HL)
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069F 28
06A0 1078
06A2 0D

~ 06A3 200
0635 €9

06a6 110000
06A9 0608
06AB CB1!
06AD 7B
06AE BF
06RF 27
06B0 5F
0681 TR
0652 &f
0683 27
0684 57
0685 1074
06B7 C8

0638 AR
0639 67
06BA 62
0683 3810
068D CB13
06BF CB12
06C1 EDGA
06C3 ED42
065 3001
0667 09
06c8 3¢
063 3D
06CA 2081
06CC BB
06CD EDA
06CE €9
0700

0700 30
0701 31

BINBCD

BINLOP

BLO

BLI

ASCTAB

DEC HL
DINE SHR4
DEC ¢

JR NZ,DBLP
RET

C= BINARY DATA
DE= BCD DATA OUT

LD DE,0
LD 8,8
RL €

LD AR
ADC A
DAR

LD E,A
LD A,D
ADC A
DAA

LD B,A
DINE BIKLOCP
RET

-~ 16 BIT BOLME PROGRAMI

DE=BOLUNEN
BC=BOLEN
HBL=808UC

%08 A
10 B,A
1D 1A

1D A,16
R R

RL D

ADC HL, HL
8BC HL,BC
3R N¢,BL1
ADD L, BC
ccr

DEC A

IR NZ,BLO
EX DE,HL

~ ADC HL,HL

RET
0RG 7008

DEFB 30K
DEEB 31R

;Uol
;Hll

;BINARY DATA BIT SAYISI

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

------------------
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0702 32 DEFB 32H HA

0703 33 DEFB 33 ;Rae

0704 34 DEFB 348 ;4"

0705 35 DEFB 33 5t

0706 36 DEFB  36H ;6" o -

0707 37 DRFB 378 A

0708 38 DEFR 38H ;e

0709 39 DEFB 39H He b

0704 28 DEFB 22K ;o
jommmmae TUS NUMARASINI TUS XODUNA DONUSTURME TABLOSU ~==---seammeceune

0708 01 TUSTAB  DEEFB 1

a70C 02 DEFB 2

0700 03 DEFB 3

0708 AA DRFB OAAH

070F 04 DEFB ¢

9710 05 DEFB 5

0711 06 DEFB 6

4712 AR DEFB OAAR

0713 07 DEFB 7

0714 08 DEPB 8

0715 0% DEFB 9

0716 AR DEFB OARH

0717 0A DEFB 02K ;NOETA

718 00 DEFB 0

0719 0B DEFB 0B ;ENTER

071R 6805 ALTSTB  DEFW DATA

071C 6805 DEEW DATA

071E 6BOS DEFW DATA

0720 6805 DEEW DATA

0722 6805 DEF¥ DATA

0724 6803 DEEFR DATA

0726 6B0S DEFW DATA

0728 6805 DEEW DATA

072a 6B03 DEFR DATA

072C 6B05 . DEEW DATA

0728 6805 DEFW DATA

0730 FE00 DEEW ENTER

0732 1101 ALTS DEFW RARGIR

0734 8R01 DEFR VGIR

0736 7102 : DEF¥ IGIR

0738 602 ‘ - DEEW ISIN

0738 6205 DEFY BASDON

juee-- =-===== GERILIM GIRISI SET DRGERLERI TABLOSU (RANGE=1) ===wn=-

073¢ 05 STTABVI DEFB 5 ;HAESIHUN DATA TUS SAVISI
073D 7080 DEFW VBUE ;DATA YAZILACAR ADRES -
073F 7AS0 DRFW VBUZB ;DATA BINARY ADRESI -
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0741 0500
0743 0000
0745 0000
0747 00

0748 0005
074 0201
074C 0000
0748 00

074F 04

0750 7080
0752 T80
0734 0001
0756 0000
0758 0000
075a 00

0758 0000
0750 0502
075F 0000
0761 00

0762 04

0763 7080
0765 TA80
0767 0002
4769 0000
0768 0000
076D 00

076E 0000
0770 0005
0772 0000
0774 00

0775 03

0776 8480
0778 8980
0773 0100
071C 0000
077¢ 0000
0780 00

0781 0000
0783 0100
0785 0000
0787 00

DEFW 054 i¥IN DEGER
DEFW 0

DEFH 0

DEFB 0

DEF¥ 05000 ;MAX DEGER
DEFY 01020

DEF¥ 0

DEFB 0

jremsmemeeae. GERILIM GIRISI SET DEGERLERI TABLOSU (RANGE

STTABVZ DEEB § ;MAKSIMUK DATA TUS SAYISI
DEEW VBUF ;DATA YAZILACAR ADRES
DEFW VBUFB ;DATA BINARY ADRRSI
DEF¥ 0100H ;MIN DEGER
DEFE 00
DEFW 0
DEFB 0
DEEW 0000 MAX DEGER
DEFY 0205H
DEF¥W ¢
DEFB 0

STTABV3 DEFB 4 ;MAKSIHUM DATA TUS SAYISI
DEEW VBUF .+DATR YAZILACAE ADRES
DEF¥ VBUFB ;DATA BINARY ADRESI
DEEW 02004 yMIN DEGER
DEFW 00
DEFR 0
DEEB 0
DEEW 0000E ;MAX DEGER
DEFW 0500H
DEEW 0
DEFB 0§
e AKIM GIRISI SET DEGERLERI TABLOSU ------=--
STIABI  DEEB 3 sMAKSIKUM DATA TUS SAYISI
DEFW IBUE ;DATA YAZILACAK ADRES
DEFW IBUEB ;DATA BINARY ADRESI
DEEW 01K ;HIN DEGER
DEFR 0
DEEW 0
DEEB 0
DEEW 00008 ;¥AX DEGER
DEFW 0001H
DEEW 0
DEFB 0

:2) -------
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0788 03 STTABI3 DEFB 3 ;MAESINUY DATA TUS SAYISI
0789 8480 DEFW IBUF ;DATA YAZILACAK RDRES
0788 8980 DEFW IBUFB ;DATA BINARY ADRESI
078D 0100 DEFN 01 ;HIN DEGER
078F 0000 DEEW 0
0791 0000 DEFW 0
0793 00 DEFB 0
0794 0005 DEFY 0500H ;MAK DEGER
0796 0000 DEFW 00008
0798 0000 DEFY 0
0794 00 DEEB 0
jummmmem—e——— GERILI¥ ARALAGI SET DEGERLERI TABLOSU ~-==we-vssscmewsocaa
0798 01 STTABR DEFB 1 ;MRESIMUM DATA TUS SAYISI
079C 6280 DEF¥ RANGE ;DATA VAZILACAK ADRES
0798 0100 DEFR 01H MIN DEGER
07A0 0000 DBF¥ 0
07A2 0300 DEFW 03K ;MAK DEGER
074 0000 DEFW 0H

0786 01 STIT DEFB 1 ;MAKSIHUN DATA TUS SAYISI

0787 9480 DEEW ITBUF 7DATA YRZILACAR ADRES

0729 0100 DEF¥ 01H ;MIN DEGER

0728 0000 DEFW 0

-Q7AD 0500 DERY 05H ;MAK DEGER

07aF 0000 DEEW OH

0781 30 INITBL  DEEFB 00110000B  ;SET DL TO BIGH

0782 38 DEEB 001110008 ;8 BIT 2 LINES

0783 08 DEFB 000010008  ;DISPALY OFF

0784 01 DEFB 000000018  ;CLEAR DISPLAY

0785 06 DEEB 000001108  ;SET SHIFT MODR

0800 ORG 800H

0800 204D694E RMES1  DEFB " MiR= 0.05V MAZ= 12,5V V= §"
0840 0RG 840H

0840 204D694E RMES2  DEFB " MiN= 0.1V MAX= 25V V= $
0880 , ORG 880H

0880 204D694E RHES3  DEFB " MiN= 0.2V MAX= 50V = §"
08Co ORG 8COH

08CO 204D694E 1ISMES  DEFB ® NiN= 0.1A MAX= 102 I= §
0900 ORG 900H

0900 204D694E 1ISMRSS DEFB " MiN= 0.1A MAX= 5A 1= §

0929 53485554 SDMES  DEFB "SHUT DOWN"
0932 464F4C44 FBMES  DEFB "ROLD BACK"
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0R00

0R00 28
0R01 00
0R02 2043414C
024 28
0A2B 40
0A2C 2020313D
054 24

0R80

0R80 28

0281 00

0382 20202020
OBAR -28

0ARB 40

ORRC 20202020
0D 24

0800

0B00 28

0801 00

0B02 20202020
0BZR 28

0828 40

0B2C 20202020
0B54 24

0B80

0B80 28

0881 00

0B82 20202020
0BAA 28

0BAB 40

0BAC 20203020
0BD4 24

0co0

0C00 28

0co1 00

0C02 2020566F
0C2A 28

0C2B 40

0c2c 20202020
0C34 24

0cso

0ceo 28

0cel 00

0C82 2020220
0CAA 28

.

!
MESAJ

MESAJL

MESAI2

MESAJ3

SONMES

ERMES1

ORG 0ROOH

0123456789012345678901234567890123456789

DEFB 40 ;BIR SATIRDARI KARARTER SAYISI
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAM .
DEFB " CALISILACAK GERILIM ARALIGI =
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAVISI
DEFB 40K ;RDDRES OF DDRAM

DEFB "
DEFB "$" ;END OF MESSAGE

ORG OABOH
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI RARAKTER SAYISI
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAM
DEFB * CIKIS GERILiMiNi GiRiNiZ
DEPB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAVISI
DEFB 40H ;RDDRES OF DDRRM
DEFB "
DEFB "§" ;END OF MESSAGE

ORG OBOOH
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAVISI
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAX
DEFB ° AKIM SINIRINI GiRiNiZ
DEFE 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAVISI
DEFB 40H ;ADDRES OF DDRAM
DEFB °
DEFB "$" ;END OF MESSAGE

ORG 0B8OH
DEFB 40 ;BIR SATIRDARI RARAKTER SAYISI
DEEB 0 ;ADDRES OF DDRAM
DEFB * AKIM SINIRLAMA TiPi ? =
DEFB 40 ;BIR SATIRDARI KARAKTER SAVISI
DEEB 40H ;ADDRES OF DDRAM
DEFB " 0 = SHUT DOWN
DEFB "§" ;END OF NESSAGE

: ORG 0CO0H ,
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAYISI
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAM ,
DEFB " VYouts y*r Iset= At1]:=
DRFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAYISI
DEEB 40K ;ADDRRS OF DDRAM

DEFB °  AKIK SINIRLAMA TiPi=

DEFB "§" ;END OF HBSSAGE

ORG 0C808H L
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI EARARTER SAYISI -
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAMN R
DEFB " * * * HATALI GERiLiM ARALIGI
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAVI

1=0,05-12.5V / 2=0.1-25V / 3=0,2-50V

3 = FOLD BACK
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0CAB 40

0CAC 20202020
acnd 24

0000

0000 28

0001 00

0002 20202820
0D2a 28

0D2B 40

0n2c 20202020
0034 24

0080

D80 28

D81 00

0082 20202420
0DAR 28

0DAB 40

0DAC 20202020
0Dp4 24

0800

0E00 28

0E01 00

0E02 20202820
UE2R 28

0E2B 40

082C 20202020
0E54 24

0880

0£80 28

0B61 00

0E82 20202820
0RAR 28

0EAB 40

0EAC 20202020
0ED4 24

0000

ERMES2

ERMES3

ERMES4

AESINM

DEFB 40K ;ADDRES OF DDRAM
DEPB "
DEFR "§" ;END OF MESSAGE
) ORG 0DOOH
DEEB 40 ;BIR SATIRDAEI EARARTER SAYISI
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAM
DEFB " * * * HATALI GERiLiM GiRiSi * ¢ *
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAYISI
DEFB 40H ;ADDRES OF DDRAM
DEFB *©
DEFB "$" ;END OF MESSAGE
ORG 0D8OH
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI EKARARTER SAYISI
DEFB 0 ;ADDRES OF DDRAM
DEFB " * * ¥ * HATALI AKIM GiRiSi * * * ¢
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAYISI
DEEB 40H ;ADDRES OF DDRAM
DEFB "
DEFB "$" ;END OF MESSAGE
ORG 0EOOH
DEFB &0 ;BIR SATIRDARI EARARTER SAYISI
DEFB ¢ ;ADDRES OF DDRAK
DEFB " ¥ * HATALI ARIM SINIRLAMA TiPi * ¢
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTER SAYISI
DEFB 408 ;ADDRES OF DDRAM '
DEFB "
DEFB "$" ;END OF MESSAGE
ORG 0EBOH
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARARTER SAYISI
DEFE 0 ;ADDRES OF DDRAM
DEFB® *sxx s *DiEEAT Xt &%ty
DEFB 40 ;BIR SATIRDAKI KARAKTBR SAYISI
DEEB 40H ;ADDRES OF DDRAM
DEEB * ¥ ¥ AKIM SINIRI ASILDI * ¢
DEFB *$" ;END OF MESSAGE
END
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--=- STHBOL TABLE ----

ADC 0041 CALDECI 0522
AROBA 0461 CALEND 0558
AXES 044A CALGOS 0470
AKIMI 0331 CALINC  04ED
ARSINM  QEBO CDEC 0538
ALTS 0732 CINK 0502
ALTSTE  071A CORO 0687
ALTSUB 0106 CORI 4690
Asc2 0632 COR2 0636
Asce 0658 CPORT 0042
ASCIT 0638 CPORTBE  805C
ASCTAB 0700 CSIFL  04A3
ASIEL 0367 CSIFL1 - 04B9
ASIFLL 037D DAC 0040
BASDON 0362 DATR 0568
BCDBNR 0566 DATAT  059R
BCDDAT  80A2 DATA3  05C9
BCDL 0674 DATA4  03A8
BINBCD  06A6 DBLP 0681
BINLOP  06AB DBSIL  05B1
BLO 06BD DCALZ 0556
BL1 06C8 DCAL3  054E
BNRDAT  80AQ DCRLE 0545
BOL16  (6BS DDEV 0593
BT0 0080 DELAY 0621
BUSY 0611 DSBUF 8098
BUSY1 0612 DSGOS  04BS
CaL2 0478 oTcl 0249
CAL3 0510 D1c2 0256
CAL4 0518 DICH 0258
CALBUE  80B0 DTCL 0267
CALD 048D DTCONT 0226
CALDEC 0520 DTLOP 0383
¥%*tt N0 ERRORS DETECTRD ¥*t¢t

I3 03CE VERR 0183
BTO 0080 DELAY 0621

6z

ENTCO
ENTER
ERHES]
ERMES?2
ERMES3
ERMES4
FBMES
GERGOX
GOSBUF
HATA
HATAL
133
IBIN
IBUF
IBUFB
ICHEK
IDAT
IERR
IGIR
1GIRZ
IGIRL
IGSIL
]
INITBL
INSTR
INTEND
INTR
ISIL
ISIN
ISI0K
ISHES
TSMESS
ITBUF

IRSTR

8060
orr
0cso
0000
0080
0R00
0932
03FF
8000
0158
016E
0234
808D
8084
8089
0420
8086
oacc
0211
0295
0280
0276
01ZE
0781
0612
0048
0038
0202
02F6
g32c
08co
0900
8094

061A

LCD1
LCDBSY
LCDDW
LCDGOS
LCDIN
LCDSET
Loor1
L:00P2
NESAJ
HESAJ1
MESAJ2
NESAJ3
MESGOS
NODSET
MSGL
HMSGL1
HSGL2
Ks6L22
MSGL3
NXTCHR
OUTHSG
P8235
RANL
RAN2
RAN3
RANGE
RANGIR
RMES1
RMES2
RHES3
SDMES
SHR4
SIFL

RAK3

0610
gocz
oact
0588
00co
0500
0622
0624
0200
0280
0800
0880
00sF
03R4
0087
00rs
00r2
gace
GOEF
0604
0585
0043
03p7
03CE
0388
8062
01mn
0800
0840
0880
0929
083D
0646,

0388

581
SNL1
SONMES
STON
STIT
STTABI
STTABI3
STTABR
STTABV]
STTABV2
STTABV3
TABADR
TBUF
7508
708
1051
T2
TUSTAB
v33
VBIN
VBINC
VBUE
VBUE
VERR
VGIR
VGIRL
VGIR2
VGIRL
VGSIL
VSIL
VSIL3

0628
0628
0co0
038a
07R6
0715
0788
0798
073C
074¢
0762
8032
8052
gosr
0079
0050
0055
0708
01C1
80A8
80AR
8070
8072
01r3
0182
0152
01aF
0154
0180
01r8
0218
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