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MIKROISLEMCI TEMELLI SISTEM TASARIMI

ismail Ergiiden

Anahtar Kelimeler: Mikrokontrolér, Otomatik Kontrol Sistemi, Cipler, Film Banyo

Makinasi, Otomatik Film Banyo Sistemi

Ozet: Bu gahsmada, mikrokontrolér temelli bir kontrol sistemi tasarlanarak pratik
olarak gergeklestirilmig, parcalann ve biitiinii incelenmistir. Bu kontrol sistemi, bir
otomatik film banyo makinasmmn koutrol iinitesi olarak tasarlanmugtir, Film banyo
makinasuun biitiin mekanik boliimleri, bu tez galismasmnda iiretilen elektronik devrenin
denetiminde ¢ahgmaktadir. Teorik agiklamada, kullamilan 6émek mikrokontrolor
donanim ve yazihim olarak tamtilmig, daha sonra da tasarmnin detaylart belirtilmistir.
Sistem, bir mikrokontrolér ve onu destekleyen yardimei devre gruplanmdan
olugmaktadir. Bu yardimci devrelerin ba}zﬂan zamanlama, motor kontrol gibi 6zel
fonksiyonlar yerine getirmek i¢in tiretilmis bagimsiz mikroislemcilerdir. Burada ana
mikrokontrolor, organizasyon gorevini iistelenmistir. Boylece birkag mikroislemcinin,

aym sistemde i boliimii yaparak ¢ahgmasi gergeklestirilmistir.
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MICROPROCESSOR BASED SYSTEM DESIGN

Ismail Ergiiden

Keywords: Microcontroller, Automatic Control System, Chips, Film Processor,

Automatic Film Processor System

Abstract: In this work, subparts and mainparts of a microprocessor based control
system are designed and examined. This control system is designed as control unit of
an automatic film processor. All mechanical parts of automatic film processor works
under control of designed electronic circuit. Teorically, used microcontroller is
identificated as hardware and software, and then details of design are showed. System
has a microcontroller and co-circuit groups that aids it. Some of these co-circuits are
independent microprocessors that produced for special control functions like timing
and motor control. Microcontroller makes organization imission in this system. So,

together working of some microprocessors are realized.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Giiniimiiz kontrol sistemlerinde mikroiglemcilerin kullanim ve
onemi her gecen giin artmaktadir. Yeni tasarlanan hemen her komplike sistemde, bir
veya birkag mikroiglemci bulunmakatadir. Mikroiglemcilerin belirli ve kiigiik hata
oranlan, esnek tasarun &zellikleri, kararli galigmalan ve tasarunda yalnizca program

degistirilerek modifikasyon yapilabilmesi onlart gok popiiler devre elemanlar1 haline

getirmigtir.

Bu tezde, iilkemiz igin yeni sayilabilecek bir konu olan
mikroiglemcilerle bir kontrol sisteminin nasil gergeklestirilebilecegi incelenmigtir. Bu
konunun teorik detaylan belirtildikten sonra, bir fotograf filmi yikama makinasmin
kontrol sistemi gergeklestirilinig ve bunun yapist agiklanmugtir, Cok kullanilan kontrol
fonksiyonlarmm hemen hepsi bu g¢aligmada yeralmaktadwr. Yalnizca programi

degistirilerek bu 6rnek sistem gok farkli bir sisteme doniigtiiriilebilir.

Tezin asil sonucu olan bu 6mek sistemin, bu tarz kontrol
sistemlerinin tasariminda gahigacaklara ve yerli tasarim modern kontrol sistemlerinin

ilkemizde yaygmlagmasma katkida bulunmasim dilerim.

Bana bu konuda ¢ahgma olanagt veren damgmamim Sayn

Yrd.Dog.Dr. Nurettin Abut'a tegekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1. GIRIS

Insanoglu, elektrigin bulunmasindan bugiine kadar bu ilging olay1 ve
etkilerini aragtirmus, sonugta ortaya elektronik bilimi ¢ikmugtir.  Elektronigin
giiniimiizde ulagti1 nokta gdz kamagtiricidir. Yariletkenlerin bulunmas: elektronige
yepyeni ufuklar agmug, giinden giine ilerleyen teknoloji bugiinkii mikrogipleri ortaya
gikarnugtir. Ik bulunduklarmda énce standart mantik devrelerinin kiigiiltiilmesi
amaciyla kullanilan mikrogipler artik daha komplike devreler olan mikroiglemciler
olarak karsumiza gikmaktadilar, Fiziki boyutlar olarak g¢ok kiigiik bir hacme sahip
olan bu mucizevi elemanlar, hacimleriyle hi¢ de orantldi olmayan biiyiikk gapta

karmagik igleri biiyiik bir hizla yapabilmektedirler.

Temel olarak bir mikroiglemci, olduk¢a fazla sayida karmagik
aritmetik ve mantik devresinin birlesiminden olugur. Mikroiglemci, bu devreler
sayesinde basit islemler yapabilir ve basit kararlar verebilir. Dolayisiyla
mikroiglemcinin  detayli ve karmagik igler yapabilmesi igin bir program ile
yonlendirilmesi gerekir. Bu programda yapilmasi istenen igler, mikroiglemcinin
anlayabilecegi basit isler olarak siralamr. Mikroislemciden beklenen, bu igleri sirayla
ve biyiik bir lizda yapmasidir. Zaten konunun 6zii de budur. Mikroislemciler,
yalnizca basit igler yapabilirler. Fakat bunlar ¢ok biiyiik bir hizla yaparlaf. Boylece

biraz daha uzun zaman dilimlerinde gok komplike ié]ei‘i bitirebilirler.

Mikroiglemcilerin  giinlimiizdeki en  popiiler uygulamalan
bilgisayarlardir. Bir bilgisayarin beyni mikroiglemcidir. Bilgisayarin vermesi gereken
biitiin kararlan mikroiglemci verir. Bilgisayarin yapisma bagh olarak mikroiglemci,
degisik Ozellikteki hafizalar (RAM, ROM, Harddisk vb.) ve giris-gikis birimleri
tarafindan desteklenir.  Boylece mikroiglemcinin oldukga fazla sayida girdiyi



degerlendirerek daha detayl kargilastirmalar yapabilmesi saglanir ki bu sisteme de

bilgisayar denir.

Mikroiglemcilerin siradan insanlar tarafindan pek bilinmeyen fakat
en az bilgisayarlar kadar énemli bir diger uygulamalan da otomatik kontrol
sistemleridir. Otomatik kontrol sistemlerinde, sistemin belli girdi parametrelerine bagh
olarak ¢ikig biiyiikliiklerinin kararh olmast istenir. Yani sistem kiigiik ¢apta kararlar
vermelidir. Mikroiglemcilerin ~ otomatik  kontrol sistemlerinde bu kadar
yaygmlagmalarmm sebebi, fazla sayida girdiyi biiyiik bir lizla kargilastirarak her
zaman aym kararlilikta gikti iiretebilmeleridir. Mikroiglemci denetimindeki bir kontrol
sistemi, analog benzerlerinden her zaman igin istindiir. Ustiinliigiin temel sebepleri,
girig degisikliklerine son derece hizh cevap verebilmeleri ve sartlar ne olursa olsun ayn1
girig degiskenlerine kargt aym ¢ikis biyiikliiklerinin alinmasidir. Sonug, hatasiz ¢ahgan

miikemmel kontrol sistemidir.

Mikroiglemcilerin  otomatik kontrol sistemlerinde daha rahat
kullamlabilmeleri amactyla bir ileri tiirevleri olan mikrokontrolérler gelistirilmigtir. Bir
mikrokontrolér temel olarak bir miroiglemci, programin saklandigi bir ROM hafiza,
degiskenlerin saklanmasi igin bir RAM hafiza ve girig-gikiglarin kontrolii igin bir ya da
birden fazla arabirimden olugsur. Mikrokontrolor, mikroiglemci aracﬂlglylé arabirime
ulagan girdileri ROM'daki programda anlatlld@ sekilde igler ve iirettigi sdnuglan yine
arabirim araciigiyla dig sisteme verir. Bir mikrokontrolériin bir mikroislemciye karg1
avantaji, daha modiiler ve birlesik bir yapiya sahip olmasindan dolay: digsanidan bir
ilave devre gerektirmeden g¢ahgabilmesidir.  Oysa bir mikroiglemci, yukarda

bahsedilen hafiza vb. devreler olmadan tek bagmma ¢alisamaz.



Bu tezde, mikrokontroldr denetimli bir otomatik kontrol sisteminin
nasil tasarlanabilecegi arastmlmaktadlr. Omek olarak bir film yll_cama. makinasimi
kontrol eden sistem dizayn edilmigtir. Bu dizaynin agamalan adim adin detaylanyla
anlatiloug, kullanilan mikrokontrolér ve yardimei elemaniarn ozellikleri incelenmigtir.
Bahsi gegen tiim sistem denenerek saglikh gahigmasi gozlenmigtir. Sistemin kalbi,
oldukga giiglii ve popiiler bir mikrokontrol6r olan Intel 87C51'dir. 87C51, sistein igin
gerekli olan yardumci kontrol birimleriyle desteklenmis ve ortaya bir ¢ok bagimsiz
kontrol fonksiyonunu hatasiz gergeklestirebilen bir elektronik devre gikmustir.



BOLUM 2. MCS 51 MIKROKONTROLOR AILESI

2.1. Donanim Yapist

MCS 51 ailesi Intel firmasmmn {irettigi, giiniimiiziin en gok kullanilan

mikrokontroldr tiirlerinden birisidir. Ailenin genel 6zelikleri goyle sua}anabilir:

* Kontrol 6zellikleri i¢in optimize edilmis 8 bit merkezi iglem birimi.
* Ozel Boolean iglemlerini her bit igin bagimsiz yapabilme yetenegi.
* 64KB program hafizasim adresleyebilme.
* 64KB veri hafizasuu adresleyebilme.
* Program hafizasmm bir bdliimii ¢ipin iginde.
* Veri hafizasinm 128B'" ¢ipin iginde.
* 32 adet gift yonlii bagimsiz adreslenebilir girig-gikis hatti.
* 2 adet 16 bit zamanlayic1 / sayici.
* Cift yonli seri arabirim.
* Iki oncelik seviyesinde 6 bagimsiz kesme kaynag;.
Goriildigi gibi MCS ‘51 mikrokontrolor ailesi oldukga detayh ve

giigli 6zelliklere sahiptir. Bu ailenin ortak ézelliklerini tagtyan 8051'm mimari yapist

Sekil-1'de gosterilmisgtir.

Bu tezde anlatilan sistemde MCS 51 ailesinden 87C51 kullanilnugtir.
87C51'in 8051'den farki, programun saklandigi hafizasmm EPROM olmasidir. Bu



ozelligi sayesinde sistemde degisiklik yapilmast gerektiginde programi silinerek

kolayca degistirilebilir. Diger biitiin 6zellikleri 8051 ile aymdir.

HARICI KESMELER
4AKB ROM ZAMANLAYICI 1 j€—
KESME [ 128 B SAYIC| GIRISLERI
KONTROL [ RAM ZAMANLAYICI 0 }gq——
miB < -
R HAT SERI
OSILATOR KONTROL 4 GIC ARABIRIMI ARABIRIM

I

«1Hk—1_—

..IH}_ .

ﬁ TXD RXD
P1 P3

Sekil 1. 8051'in mimari yapisiun blok gdsterimi

PO P2
ADRES / VERI

87CS1, maksimum 12MHz. saat frekans: ile gabgabilir. Her bir
komut peryodu 12 saat peryoduna esittir. Dolayisiyla kisa komutlardan 1000000
tanesini 1 saniye igerisinde gerceklegtirebilir. Osilator i¢in gerklt donanim ¢ipin iginde
oldugundan diganidan yalnizca gahigmasmn istendigi frekansta bir kristal baglanmast
yeterlidir, Cipin i¢inde 4KB dahili EPROM program hafizasi mevcuttur. Mikroiglemci
¢aligmaya bagladigimda bu hafizanmm sifirmci adresinden itibaren komutlart uygulamaya
baglar.  Programlama, herhangi bir standart EPROM programlama cihaz ile
yapilabilir. Programm galigmasi esnasinda iiretilen gecici verilerin saklanmasi igin
ayrica bir de 128B RAM hafiza gipin iginde bulunmaktadir. Program hafizasinmn ya da
veri hafizasinm ¢ipin iginde bulunan béliimlerinin yétersiz kalmas1 durumunda her ikisi

de 64KB'a kadar digaridan arttirdabilir. Digaridan hafiza eklendigi durumlarda 32 adet



giris-giks hattmdan 8 ya da 16 tanesi gogullamah olarak bu hafizya ulagmak igin

kullanthr,

87C51, 2 adet 16 bit dahili sayic1 veya zamanlayictya sahiptir.
Bunlarm her ikisi birbirinden bagmmsiz galigabilir. Tetikleme ya da sayma girigleri ¢ipin
disanisma ayak olarak gikarimugtir.  Bu ayaklardan her iki sayiciya da harici olarak
TTL uyumlu smyallerle ulagmak miimkiindiir. ~ Sayict veya zamanlayic1 segimi

program aracilifiyla yapilir.

Mikrokontrolériin dig sistemlerle haberlesmek ya da bir bagka
deyisle kumanda fouksiyonlarim yerine getirebilmek igin kullandigs 32 adet bagimsiz
girig-gikis hatt1 vardir. Bu hatlarm hepsi ¢ogullama olmaksizin direkt ve bire bir ayak
olarak ¢ip digma ¢ikanlougtir. Bu hatlara bagumsiz bit adreslerini kullanarak tek tek
veya 8'erli 4 bayt grubu olarak ulasmak miimkiindiir. Sistemin ihtiyacina gére bu
hatlardan her biri TTL seviyesinde bir giri veya yine TTL seviyesinde bir ¢ikis olarak
kullamlabilir. ~ Bir girig-gikis hattmun herhangi bir anda hangi yonde galisacagm
program belirler. Bu hatlar, mikrokontrolériin kumanda ettigi sistemin durumuyla
ilgili geri besleme girdilerini aldig1 duyu organlandur. Aynica sonug fonksiyonlan da
bagunsiz bitler seviyesinde veya analoga cevrilmek iizere baytlar seviyesinde bu
hatlardan digant gonderilir. Girig-gtkis hatlarmdan ikisi de gerektiginde .kullamlmak
tizere seri iletisim i¢in aynlmigtir. Bu iletisinde standart seri iletisim protokolii

kullamlir. Tletigimin huz, segilen kristal hizina ve programa baghdir.

Mikrokontroldriin en can alici fonksiyonlarmdan birisi de kesme
yapiside.  Kesmenin (interrupt) ne olduguna kisaca deginirsek, kesme;  bir
mikroiglemcinin galigmasma diganidan miidahale etmek manasma gelir.  Normal

sartlarda mikroiglemci bir program kontroliinde gahgirken, program rutinlerinin geregi



olan kontrolleri belli bir sirayla yapar. Bu kontrollere karsi verdigi ce\;aplar her zaman
farkli olabileceginden, bu kontroller gok diizenli olmayan araliklarla yapihr. Dis
sistemin ikazlarma mikrosaniyeler mertebesinde hizlarla cevap verilmesinin istendigi
durumlarda programm hizi buna cevap veremez. Iste bunun ¢oziimii olarak kesme
sistemi kullamlr. Mikroiglemcinin en az bir kesme girisi vardir. Bu girige uygun
seviyede (yiiksek veya diigiik) bir dijital sinyal génderildiginde mikroiglemci program
caligmasmu derhal keser ve programda kaldig1 yeri hafizaya not ederek, daha kisa ve
modiiler olan kesme altprogramma sigrar. Kesme altprogranminda, kesme sinyaline
cevap olarak hemen yapilmas istenen igler siralanmugtir. Mikroiglemci bu igleri derhal

yaptiktan sonra, ana programa kaldig yerden geri doner.

87C51, 2 adet bagimsiz kesme girigine sahiptir. Ayrica dahili
zamanlayici ve sayicilar ile seri haberlegme arabirimi de yine bagimsiz olarak kesme
iiretebilitler.  Bunlarin hangi sartlar olustugunda kesme iiretecekleri program
tarafindan belirlenir. Bagimsiz iki birimin aym: anda kesme istemeleri durumunda
hangisine once cevap verilecegi programda belirtilir. Boylece onceligi biiyiik olanmn

kesme istegine cevap verildikten sonra digerinin kesmesi de uygulanir.
2.2. Yazilun Yapist

MCS 51 ailesi oldukga giiglii programlama komutlarina sahiptir.
Diger popiiler mikroiglemcilerde bulunan standart komutlarn hemen hepsi mevcuttur.
Ayrica bu aileye ait 6zel amagh komutlar da bulunmaktadir. Genel olarak biitiin
komutlar, hizhi galismaya yénelik tasarlanmuglardr. Béylece gok hizh ¢alisan ve kisa

program rutinleri iiretmek miimkiindiir.



Temel olarak 87C51 de biitin mikroiglemciler gibi kaydedicilerle

(register) gahgir.  Mikroiglemciler, gahgirken hesaplamayla veya baska yollarla

iirettikleri  gegici verileri kaydedicilerde saklayarak gerektiginde islerler. Hemen
biitiin mikroislemcilerde bulunan akiimiilatér, yigm sayici, program sayict gibi standart
Ayrica programlamay1

kaydedicilerin hemen hepsi 87C51'de de vardir.

kolaylagtirmak ve kisaltmak igin oldukga genis (32 adet) bir kaydedici kiitiiphanesi

bulunmaktadir.

miimkiindiir.

Bunlarnin hepsini bagimsiz olarak komutlar iginde kullanmak

87C51'in biitiin komutlar gu alt baghklar altinda 6zetlenebilir:

2.2.1. Aritmetik komutlart:

add a,(bayt) :a=at+(bayt) :Bir baytlik toplama iglemi.

addc a,(bayt) :a=at+(bayt)+C :Bir baytlik eldeli toplama islemi.

subb a,(bayt) :a=a-(bayt)-C :Bir baytlik eldeli gikarma iglemi.

inc a :a=a+1 :Akiimiilatorii bir arttirma iglemi.

inc (bayt) :(bayt)=(bayt)+1 :Baytin gosterdigi sayiy1 bir arttirma iglemi.

nc dptr :dptr=dptr+1 :dptr kaydedicisinin degerini bir arttirma iglemi.
dec a :a=a-1 :Akiimiilatorii bir azaltma islemi.

dec (bayt) :(bayt)=(bayt)-1 :Baytm gosterdigi sayiy: bir azaltma iglemi.
mul ab :a=axb :Akiimiilator ile b kaydedicisini garpma iglemi.
div ab :a=a/b, b=kalan :Akiimiilatorii b kaydedicisine bolme iglemi.
daa :Onluk ayar. :Akiimiilatorii 2 adet BCD pargaya ayirma islemi

2.2.2. Mantik komutlarn:

anl a,(bayt) :a=a AND (bayt)

anl (bayt),a  :(bayt)=(bayt) AND a

anl (bayt),#veri:(bayt)=(bayt) AND #veri
orl a,(bayt) :a=a OR (bayt)

:Akiimiilator ile bayt arasinda VE iglemi.
:Bayt ile akiimiilat6r arasinda VE iglemi.
:Bayt ile veri arasmda VE iglemi.
:Akiimiilator ile bayt arasmda VEYA
iglemi.



(bayt)~(bayt) OR a

orl (bayt),#veri:(bayt)=(bayt) OR #veni
xrl a,(bayt) :a=a XOR (bayt)

orl (bayt),a

xrl (bayt),a  :(bayt)=(bayt) XOR a

xrl (bayt),#veri:(bayt)=(bayt) XOR #veri
clra :a=0

cpla :a=NOT a

rla :

ric a

ITa
ITc a

swap a

2.2.3. Veri transfer komutlari:

mov a,(kaynak) :a=(kaynak)
mov (hedef),a :(hedef)=a
mov (hedef),(kaynak) :(hedef)=(kaynak)
mov dptr,#veril6 :dptr=tveril6
push (kaynak)

pop (hedef)

xch a,(bayt)

xchd a,@Ri

movx a,@Ri :a=@Ri
movx @Ri,a :@Ri=a
movx a,@dptr :a=@dptr
movx @dptr,a :@dptr=a
movc a,@a+dptr :a=at+@dptr
movc a,a+pc :a=atpe

:Bayt ile akiimiilator arasnda VEYA

iglemi.

:Bayt ile veri arsinda VEYA iglemi.
:Akiimiilator ile bayt arasmda OZEL OR

islemi.

:Bayt ile akiimiilatér arasmda OZEL OR

islemi.

:Bayt ile veri arasimda OZEL OR igizmi.
:Akiimiilatorii sifirlama iglemi.
:Akiimiilatoriin degilini alina iglemi.
:Akiimiilatorii 1 bit sola déndiirme iglemi -
:Akiimiilatorii elde ile birlikte 1 bit sola

dondiirme iglemi.

:Akiimiilatorii 1 bit saga déndiirme iglemi
:Akiimiilatorii elde ile birlikte 1 bit saga

dondiirme iglemi.

:Akiimiilatoriin ilk 4 bitiyle son 4 bitinin

yerlerini degistirme iglemi.

:Akiimiilatore kaynak degerini yiikle.
:Hedefe akiimiilatorii yiikle.

:Hedefe kaynak degerini yiikle.

:dptr kaydedicisine 16 bitlik veriyi yiikle.
:Kaynak degerini yiginda sakla.

:Hedef degerini yigindan oku.

:a ile baytin degerlerini takas et.
:Akiimiilatér ile Ri kaydedicisinin

degerlerini takas et.

‘Harici RAM'm Ri adresindeki degeri

akiimiilatére yiikle.

:Akiimiilatoriin degerini harici RAM'in Ri

adresine yaz.

:Harici RAM'm dptr adresindeki degeri

aktimiilatore yiikle.

:Akiumiilatoriin degerini harici RAM'in

dptr adresine yaz.

:Akiimiilatore harici program hafizasinmn

a ile dptr kaydedicisinin toplanmasiyla
bulunan adresindeki degeri yiikle.

:Akiimiilat6re harici program hafizasmn

a ile program sayaciumn toplanmasiyla
bulunan adresindeki degeri yiikle.
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2.2.4. Boolean matematigi komutlart:

anl C,bit
anl C,/bit
orl C,bit
orl C,/bit
mov C,bit
mov bit,C
cr C

clr bit

setb C

setb bit

cpl C

cpl bit

jc bagil

jne bagil

jb bit,bagil
jub bit,bagil
jbe bit,bagil

:C=C AND bit :Elde biti ile bit arasmda VE iglemi.

:C=C AND NOT bit :FElde biti ile bitin degili arasma VE iglemi.
:C=C OR bit :Elde biti ile bit arsmda VEYA islemi.
:C=C ORNOT bit  :Elde biti ile bitin degili arasmda VEYA iglemi.
:C=bit :Elde bitine biti yiikle. )

:bit=C :Bite elde bitini yiikle.

:C=0 :Elde bitini sifirla.

:bit=0 :Biti sifirla.

:C=1 :Elde bitini 1 yap.

:bit=1 :Biti 1 yap.

:C=NOTC :Elde bitinin degilini al.

:bit=NOT bit :Bitin degilini al.

:Elde biti 1 ise sigra.

:Elde biti 0 ise sigra.

:Bit 1 ise sigra.

:Bit 0 ise sigra.

:Bit 1 ise sigra ve biti sifirla.

2.2.5. Sigrama komutlar:

jmp adres

jmp @a+dptr

call adres
ret

reti

nop

jz bagil
jnz bagil

:Adrese sigra.

:a+dptr adresine sigra.

:Adrese sigra ve geri don.

:Geri don.

:Kesme programundan ana programa geri don.
:Islem yapma.

:Akiimiilatorin degeri 0 ise sigra.
:Akiimiilatoriin degeri 0 degil ise sigra.

djnz (bayt),bagil :Bayt1 1 azalt ve 0 degilse sigra.
cjne a,(bayt),bagil  :Akiimiilator ile bayt esit degil ise sigra.
cjne (bayt),#veri,bagl :Bayt ile veri esit degil ise sigra.
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BOLUM 3. 87C51 TEMELLI SISTEM TASARIMI

Bir énceki béliimde, 87C51'in donanim ve yazilim 6zelliklerine 6zet
olarak deginilmigtir. Buradan da anlagilacag: gibi 87C51, son derec‘e esnek tasanm
olanaklarma sahiptir. Bu tezde asil incelenecek olan, 87C51 kullanilarak geligtirilmis
bir makina tasaridir. S6z konusu makina, fotograf filmlerini otomatik olarak banyo
etmek igin dizayn edilmigtir. Cekilmig negatif fotograf filmleri makinanin girig
boliimiine yiiklendiginde, makina mekanik olarak filmi gekerek igine alir ve sirayla
banyo ilaglarmm iginden gegirir. Gerekli ilaglarm hepsine giren ve ¢ikan film, en son

boliimde yikanarak kurutulur ve gikistan banyo edilmis negatif film olarak alinur.

3.1. Makina Fonksiyonlar

Bir negatif fotograf filminin banyo edilmesi birkag agsamada olur.
Film, 3 adet farkh kimyasal ilacm iginde belli siirelerde kalmalidir. Ayrica her ilacmn -
da sicakligy 6zel belli bir sicaklikta sabit olmahdir. flacm iginde kalma siiresinin veya
ilacm sicakligmm degigmesi film iizerindeki renkleri direkt olarak etkiler. Bunu
onlemek igin makina, 6 adet bagimsiz ilag tankmmn sicakligmi 0.1°C toleransla ve
filmin makina iginde iletleme huzim 1s toleransla sabit tutar. Filmin ~banyo edildikten
sonra kurutulmasi da istendigindén makina, kurutma rezistanslanm 1s1sma ve g¢alisma-
durma zamanlamalarima da kumanda eder.

Makina kullamlmak iizere agildiginda igindeki ilaglar goreken
sicakliktan daha sogukturlar. ilk film makinaya verilmeden énce banyolarm hizla
isitilarak  gereken sicakhiga ulagmasi beklenmelidir. Bu bekleme dezavantajmi -
gidermek igin makinaya otomatik agilma fonksiyonu eklenmistir. Makina haftanin her

giindi igin bagimsiz bir agilma ve kapanma zamanina programlanabilir,
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Makinanm dahili tanklarmda bulunan ilaglar film banyo edildikge
notralize olur ve eksilir. Eksilen ilaglarm yerine aktif yeni ilag takviyesi yapilmast
gerekir, Makina verilen filmlerin genisliklerini ve boylarm1 optik olarak olger ve bu
filmelere karsilik eksilen banyoyu bir pompa araciifiyla takviye eder. Ne kadar
takviye yapilacag: direkt olarak makinaya giren filmlerin alanlariyla orantihdur. Ayrica
tanklardaki banyolarm takviye yapilmasma ragmen bagka sebeplerden dolay1 belli bir
seviyenin altma diismesi durumunda, seviye sensorleri sayesinde bu eksiklik otomatik

olarak giderilir.

Bir negatif filmin banyo edilmesi esnasmnda olabilecek bir aksakiik,
filmin bozulmasma ve g¢ekilen goriintiilerin kaybma neden olur. Bunun telafisi yoktur.
Dolayisiyla makina bir problem oldugunda kullamiciyr uyarmahdir. Bu tip uyamnlar
kullaniciya direkt sesli mesajlarla yapilir. Mesajlar EPROM'lar igine dijitize sesler
olarak kaydedilmistir. Makina gerektiginde bu yolla uyariy1 yapar.

Goriildigii tizere bu makinanmm c¢aligmast igin, sicakhik kontrol,
motor devir kontrol, zamanlama kontrol gibi otomatik kontrol fonksiyonlarni yerine
getiren bir sisteme ihtiyag vardir. Biitiin bu igler, 87C51 kontroliinde ya:dimeci
devrelerle yapilmaktadir. Bu sistemde 87C51, daha sonra da agiklanacag: tizere

organizatdr gorevini yapmaktadir.

3.2. Genel Sistem Organizasyonu

Film banyo makinasina kumanda eden sistemin blok diyagrami Sekil

2'de gosterilmigtir.  Goriildiigii gibi sistem, otomatik kontrol i¢in gereken tiim
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fonksiyonlari, bagimsiz devre pargalartyla 87C51'in uyumlu galiymas: sonucu yerine

getirmektedir. Her bir parganmn galigmast, 87C51 tarafindan siirekli denetlenir.

EPROM HCTL1100
Mesaj Motor
Kontrol Kontrol
ICM7170 DMC 20485
Zamanlamaq< > . 87.C 51 i :__> Display
Kontrol Mikrokontrolor Kontrol
ICL7109
Sicaklik 74C922
Kontrol Tus Kontrol

Sekil 2. Film yikama makinasi kontrol sistemi

Sisteme  kullanict  miidahalesi bir tus takim 'aramhglyla
yapilmaktadir. Bazi sistem parametrelerinde 6rmegin; banyo sicakliklarinda, motor
hizinda, takviye miktarlarmda kullamcmm belli swmlar iginde degisiklikler
yapabilmesine izin verilmisti. Kullamc1 tuglart kullanarak degistirmek istedigi
parametreyi seger ve yine tuglarla istedigi arttirmay1 ya da azaltmayi yapar. Tus
takimmin kod ¢ézme iglemini 74C922 entegre devresi gergeklestirir. 74C922 basilan

tusun kodunu belirler ve bunu bir kesme iireterek mikrokontrolére bildirir. Buna
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kargilik mikrokontrolér de o tugun fonksiyonunu degerlendirerek o an igin uygunsa

yerine getirir.

Sistemin otomatik agma kapama fonsiyonunu gergeklestirebilmesi
i¢in bir gergek zaman saatine ihtiyaci vardir. Bu igi ICM7170 entegfe devresi yapar.
Makina ilk ¢abstildiginda tus takuwm araciigtyla 7170 bir kez gergek zamana
ayarlamr. Bundan sonra sistem kapatilsa bile pil sayesinde bu ayar kaybolmaz.
Mikrokontrolér, gerektiginde zamani 7170'den okur ve yine gerektifinde ayarlanan

zamam 7170'e yazar.

Makinada 6 adet bagimsiz banyo tanki bulunmaktadir. . Her birinin
icinde bagimsiz 1sitma rezistanst ve sicaklik bilgisini alan sensér vardir. Bu
sensdrlerden alman sicaklik bilgisi, ICL7109 analog-dijital déniistiiriiciisii tarafindan
12 bit dijital sinyale gevrilir. Mikrokontrolor, belli araliklarla banyo sicakliklarim
kontrol ederek, sicaklii diisen banyonun rezistansmu devreye alir. Kurutma bleSunun
sicakligi da aym sekilde kontrol edilir. 7109'un bir girigi vardir. Banyo tanklarinm ve
kurutma blogunun toplam 7 adet sicaklik sensorii (LM35), bir analog gogullayict olan
4051 entegresi tarafindan sirayla 7109'un girisine baglanarak sicakbik bilgilerinin
mikrokontrolore ulagmast saglaniwr. Mikrokontrolér 4051'i, uygun sensorii 710.9'a
baglamak igin her olgiinden sonra yeniden adresler. Boylece biitiin sensdrlerin bilgisi

sirayla okunur.

Makinanmn g¢aligmast esnasinda, o anki durumuyla ilgili bilgiler ve
istatistikler bir DMC20483 dot matrix likid kristal gostergede gosterili. DMC20483
bir modiildiir. Kendi iizerinde gostergeyi siirmek igin siiriiciileri ve karakter
jeneratoérii mevcuttur. 4 adet 20'ser karakterlik satin vardir.  Mikrokontrolor |

gostergeye bir veri yazmak istediginde, yazilacak karakterin pozisyonunu ve kodunu
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gonderir.  Bu karakteri gosterme isini DMC20483 otomatik olarak yapar.
Mikrokontrolériin yapmasi gereken sadece, aynen bir standart RAM hafizaya bilgi
yazar gibi, yazilacak karakterin ASCII kodunu gostergeye yazmaktir. Bunun i¢in
once DMC20481'in yazma girigini aktif (lojik 0) yapar ve hemen ardmdan kodu
gonderir. Boylece 1 karakterlik bilgi gostergede gosterilmis olur. Daha uzun bilgiler

icin bu iglem geregi kadar tekrarlanir.

Makinaya verilen film, merdane sistemi yarduniyla makinanm iginde
ilerler ve banyolara girer-gikar. Bu merdaneler bir 12V'luk DC motor tarafindan
dondiiriiliir. Bu motorun déniis huza direkt olarak filmin banyolarda kalma siire'eriyle
ilglidir. Bu yiizden ¢ok hassas olarak kararh olmasi istenir. DC motorun kontrolii
isini HCTL1100 entegre devresi yapar. Motor hizinin olmasi gereken degerini
HCTL1100'e mikrokontrolér gonderir. Bundan sonra HCTL1100 motora bu hizda
démmesi i¢in gereken PWM darbelerini otomatik olarak gonderir. Motorun herhangi
bir andaki hizmi, mile bagh olan bir enkoder siirekli olarak entegreye .geri besler.

Boylece hassas bir devir regiilasyonu saglanr.

Makinanin  kullanum  esnasinda  kullaniciya  yapilmas:  gereken
uyarilar 2 adet 256KBaytlik 27C020 EPROM'a kaydedilmistir. Kayitlar, 32KBaytlik
modiiller halinde yapilmigtir.  Mikrokontroloriin programmnda biitiin kayitlarm
adresleri mevcuttur. EPROM'larm ¢ikigma bir dijital-analog donistiiriicii ile ses
frekans amplifikatorii baglanmgtir. Bir uyarn mesaji verilmesi gerektiginde
mikrokontrolér, EPROM'larm ilgili adreslerini adresleyerek, hoparlérden ses olarak

duyulmasm saglar.

3.3. Devrenin Yapist ve Caligmasi
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Elektronik devrede kullanilan biitiin elemanlar, iiretici kataloglarmda
belirtilen standart baglant: sekillerinde baglanmugtir. Bunlann birbirleriyle ilgileri genel
sistem organizasyonu béliimiinde agiklannugtir.  Sistemi olugturan elektronik devrenin

semas1 ekte verilen Sekil-3.a, Sekil-3.b ve Sekil-3.c'de gosterilmigtir.

87C51, sistemin beynidir. Semadan da goriilecegi lizere diger biitiin
entegrelerin kontrol hatlari 87C51'e girmektedir. Biitiin veri hatlan paralel olafak
baghdir. Herhangi bir anda hangi hatlarin aktif olacagmi ve veri ahgveriginde
kullamlacagim mikrokontrolér bu kontrol hatlarim kullanarak belirler. 87C51'in 4 adet
olan 8'er bitlik arabirimlerinden birisi bu kontrol hatlarma aynloustr. Bunlar gipin
21'den 29'a kadar olan ayaklandir, Bir diger arabirim olan 32'den 40'a kadar olan
ayaklar da veri girig-gikig1 igin aynimugtir. 8 bitlik biitiin okuma ve yazma'ar bu
arabirim aracilifiyla yapilu. 40 nolu ayak ¢ipin pozitif besleme girisidir. Devredeki
biitiin elemanlar gibi 87C51 de 5V'luk sabit gerilimle beslenir. 20 nolu ayak da
beslemenin negatif girigidir. 18 ve 19 nolu ayaklar ¢ipin ¢aligmasmi saglayan kristalin
baglandig uglardir. Kristal, IO.SMHZ frekansta titregir. Yiik kapasitesi olarak birer
adet 27pf degerinde kondansator baglanmgtir.

12 ve 13 nolu ayaklar mikrokontrolériin harici kesme girigleridir.
Bu kesme giriglerinden birisi zamanlamay1 kontrol eden ICM7170'e, digeri de tus
takimmi kontrol eden 74C922'ye ayridmustir. Bu giriglerdeki lojik sinyaller norinalde
yiiksek seviyede durur. Kesmenin olugmasi igin bunlardan birisinin diigiik seviyeye
inmesi gerekir. 9 nolu ayak reset girigidir. Devreye ilk enerji verildiginde mutlaka bu .
girige diigiik seviyede bir reset sinyali uygulanmalidir. Programun her zaman sifinnct
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adresten baglamas: igin bu gereklidir. Otomatik reset sinyali iiretme igini bu ayaga

bagl olan 10pf degerindeki kondansator ile 8.2KCQ) degerindeki direng yapar.

Tus takimmi kontrol eden 74C922 gntegresi 4x4 tug matrisini
okuyabilecek yapida tasarlanmigtir. Fakat devrede bu matrisin 10 tugu kl.l]la.lllllmﬁll'.
74C922'nin besleme gerilimi 18 ve 9 nolu ayaklardan uygulamir. Tus takmimin
taranmast igin gereken frekanst 5 nolu ayagma bagh olan 10nf ik kondansator ile
entegre kendisi iiretir. 1, 2, 3, 4, 8, 10,11 nolu ayaklar tus matrisi igin ayrilomgtr.
Devredeki baglanti gekliyle 3x4=12 tus taranabilir. Tuga basimast esnasmda
titremeden ya da kotii kontaklamadan kaynaklanabilecek parazitleri engellemek igin,
bu amagla aynlmg olan 6 nolu ayaga 100nflk bir kondansatér baglanmigtir.
Herhangi bir tusa basildiginda, o tusu ifade eden 4 bitlik dijital bilgi retilir. Tuga
basimasiyla 12 nolu ayaktaki normalde diigiik seviyede duran sinyal yiiksek seviyeye
¢ikar. Bu ayak 87C51'in kesme giriglerinden birine baghdwr. Tusun buaki]mamyla bu
ayaktaki sinyal diigiik seviyeye iner ve bir kesme iiretir. Kesme istegine cevap veren
mikrokontrolér 13 nolu, entegrenin veri ¢ikiginin tri-state kontrol ucuﬁu aktiflestirerek
iiretilen tug bilgisinin veri yoluna ¢ikmasm saglar. Veri yoluna ¢ikan 4 bitlik tug bilgisi
mikrokontrolér tarafindan derhal okunur ve degerlendirilir. Goriildiigi gibi tusa
basmak degil birakmak mikrokontrolérii uyarmaktadir. Hangi tuga kargihk hangi

islerin yapilacagt programda belirtilmigtir.

ICM7170 devrede, besleme kesilse dahi piliyle siirekli galigan
elektronik bir saat gorevi yapmaktadir. ICM7170'in besleme gen']inﬁ, 23 ve 13 nolu
ayaklardan uygulanir. 9 ve 10 nolu ayaklar osilat6ér girig uglaridir. Entegrenin
2.097152MHz'lik 6zel kristali bu uglara semada gorildiigii gibi baglamr. Kristale
bagh diger kondansatorler yiik olarak kullamilmugtir. ICM7170'e yazma ve ckuma
islemleri ALE, CS, RD, WR hatlan1 kullanilarak yapilir. Okuma va yazma, standart
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bir RAM hafizada oldugu gibidir. 5 bitlik adres yolu ve 8 bitlik veﬁ' yolu bagimsiz
olarak ¢ip digma gikarilmugtr. ALE hatti sayesinde bunlarm g¢ogullamali olarak
kullanilmasi miimkiindiir. ALE hatt1 yiiksek seviyede iken adres hatti, diigiik seviyede
iken veri hatt1 aktiftir. Her iki veri yolu da tri-state tasarlandigindan bu bagiantida
herhangi bir problem ¢ikmaz. ALE hattma uygulanacak sinyalleri direkt olarak

mikrokontrolér {iretir.

ICM7170'in iginde bir alarm hafizasi mevcuttur. Mikrokontrolor,
alarmm istendigi zamam detaylariyla ¢ipe yazar. Bundan sonra, programlanan bu
zamanla, siirekli ilerleyen gercek zaman esit oldugunda 7170 bi; kesme iiretir.
Entegrenin kesme ¢ikig1 direkt olarak 87C51'in ikinci kesme girigine bagh oldugundan
bu kesme derhal igleme konur. Bu alarm hafizasi, otomatik agilma ve kapanma
fonksiyonlarmu yerine getirmek igin kullambir. 14 nolu ayak batarya giris ucudur.
Sistemin enerjisi kesilse dahi saatin ¢aligmas: gerektiginden, buraya baglanan 3V'luk

batarya sayesinde entegre devre siirekli galigir.

Makinaya verilen filmlerin makina iginde ilerlemesini siirekli*dénen
merdane sistemi saglamaktadir. Bu merdaneleri 12V'luk, 15W giicii;lde, statoru sabit
muknatish bir DC motor gevirir. Daha énce de belirtildigi gibi bu motorun hizinm sabit
tutulmas: istenmektedir. Bu isi HCTL1100 entegre devresi yapar. Mikrbkontroliir,
motorun olmasi gereken hizmi HCTL1100%in dahili kaydedicisine yazar. Bundan
sonra HCTL1100, her 1ms'de motorun miline bagh olan optik kod géziiciiden gelen
darbeleri sayarak uygun besleme darbelerini iireti. Motor PWM darbeleriyle
beslenmektedir. Motorun yiikii filmlerden dolay: arttigmda yada besleme gerilimleri
digtiigiinde, darbelerin geniglikleri arttiniarak vej;'a tersi oldugunda darbelerin
geniglikleri azaltilarak devir regiilasyonu saglanir. Motoru siiren PWM darbe
sinyalleri 16 nolu ayaktan aluur. ALE, R/W, CS, OE ayaklan, aynen ICM7170'de
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oldupu gibi gorev yaparlar. Mikrokontrolér gerektifinde bu hatlan kullanarak
HCTL1100'e ulagir. Entegre devrenin ¢aligmast igin gereken osilator sinyalleri semada
goriilen 4060 tarafindan iiretilir ve 34 nolu ayaktan entegreye girer. Besleme, 11 ve
35 nolu ayaklar ile 10 ve 32 nolu ayaklardan uygulanir. 6 bitlik adres yolﬁ ile 8 bitlik
veri yolu gipin igerisinde birlegtirilerek beraberce 2'den 10'a kadar olan ayaklarala
disar1 gikartlmustir.  Gogullamah galigma igin yine ICM7170'de oldugﬁ gibi ALE hatt1
kullanihir. 36 nolu ayak entegrenin reset girisidir. Sistem her enerjilendiginde entegre
resetlenmelidir. Bunu otomatik olarak bu ayaga bagh olan 8.2KQ'luk direng ile 10u

F'lik kondansator yapar.

Makinada bulunan 6 adet bagimsiz banyo tankmun belli sxcakhklafda
sabit tutulmasi gerekmektedir. 87C51, her banyoyu gerektiginde sitarak bunu saglar.
Bunu yapabilmesi igin, 87C51'in siirekli olarak banyo sicakliklarmi 6lgmesi gerekir.
Dyital sicaklik 6lgiimii igini 12 bitlik bir anélog-dijital doniigtiiriici olan ICL7109
yapar. 6 tankm herbirinin iginde birer adet LM35 sicaklik sensérii bulunur. LM35, °C
basmna 10mV gerilim ¢tkist verir. Sicaklbkla dogru orantili olarak artan bu gorilim,
7109 tarafindan 12 bitlik dijital bilgiye gevrilir. 6 adet banyo sensériiniin herbiri, 4051
analog ¢ogullayici entegresi tarafindan swrayla 7109 girgine baglamir. Her bir olgiim
yaklagik 150ms siirer. Olgiim sonunda 7109, sonucun hazir oldugunu belirten bir
sinyali 87C51'e gonderir. Smyali alan mikrokontrol6r, 12 bit sicaklik bilgisinin 6énce
ilk 8 bitini, daha sonra da kalan 4 bitini okur. Bu sicaklik olmasi gerekenle

kargilagtirilarak, ilgili banyo 1siticismm durumuna karar verilir,

7109'a analog girig sinyali, 35 ve 34 nolu ayaklar arasindan
uygulanir. Buraya bagh olan 1IMQ'luk direng ile 10n0F'lhik kondansatér, yiiksek
frekansl parazitik sinyalleri siizerler. 7109, ¢ift meyilli integral alma prensibine gore

alisan bir analog-dijital doniigtiiriiciidiir. Integral alma ile ilgili devre elemanlan 30, |
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31 ve 32 nolu ayaklara baghdir. Analog dijital déniistiiriiciiler, bir analog sinyali
dijitale gevirirken referans gerilimine ihtiyag duyarlar. Bu referans gerilimi 1. M336
2.5V'luk referans kaynag tarafindan saglanir ve kalibrasyon i¢in kullanilan bir ayarl
direng iizerinden referans girisi olan 36 nolu ayaga uygulanir. Déniigiim igin gereken
saat darbeleri, 22 ve 23 nolu ayaklar arasma bagl olan kristal ile ¢ipin iginde tretilir.
Besleme gerilimi, 40 ve 1 nolu ayaklar arasindan uygulamr. Referans gerilimine

binebileéek parazitleri engellemek igin 37 ve 38 nolu ayaklar arasma '.IOp‘F'hk bir

kondansator baglanmigtir.

12 bitlik sonug bilgisi, 5'den 17'ye kadar olan ayaklar olarak
bagimsiz sekilde ¢ip digma gikanlomgtir.  ICM7170 ve HCTL1100'de oldug: gibi
gogullamah galigmaya imkan tanimak igin ilk 8 bitin ve son 4 bitin tig-konumlu (tri-
state) kontrol uglart 18 ve 19 nolu ayaklarla kontrol edilir. 4 nolu ayak tagsma °
(overflow) bitidir. Olgiilen sicaklik 40.96°C'yi agtiginda bu bit lojik-1 olur. Entegre

devrenin bu sistemde kullanilmayan ayaklara uygun pasif lojik seviyelere baglanmigtir.

Makinanm durumuyla ilgili, kullanictya yapilmast gerken uyanlar 2
adet 27C020 256KBaythk EPROM hafizaya dijitize edilmig sesler olarak
kaydedilmigtir. Bu sesler, 32KBaythk pargalar halinde hafizaya yazlmuglardir.
Bunlardan birisine ulagilmak istendiginde, EPROM'lann A15, A16, A17 adfes girigleri,
uygun sekilde adreslenir. Bu 3 bit adresleme toplam 8 adet ses modiiliinden birini
secebilir. Ayrica iki EPROM'un CS girigleri de 4. segme girisi olarak kullanihr.
Boylece 2 entegre devrede toplam 16 adet ses modiilii segilebilir. A0'dan A15'e kadar
olan adres hatlar1 ortaktir. Mikrokontrolérden ses izni geldiginde, 14 bitlik bir sayici
olan 4020 entegresi, bu adresleri tarayarak 32KBaythk hafiza bolgesindeki tiim dijital
kaydm ¢ikiga ulagmasmu saglarlar. Tarama bitﬁginde, sayic1 mikrokontrolor tarfindan

resetlenir. 4060 entegresi burada, tarama i¢in gereken osilasyonu saglar. EPROM'lar
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tri-state gikagh olduklarmdan, gtkiglant paralel baghdir fakat yalmizca birisi aktiftir.
Dijital ses bilgileri, DAC800 dijital-analog gevirici tarafindan gerqel_< elektriksel ses
sinyallerine doniigtiiriiliirler. DAC800%n 4 nolu gikis ayagindan alman analog ses
sinyali, LM380 ses frekans amplifikatorii tarafindan yiikseltilerek hoparlérden ses
olarak ahmir. Burada goriilen 74373, 87C51'den bildirilen ses koduna kilitlenir ve ilgili

ses pargasmin segilmesini saglar.

BOLUM 4. PROGRAM

Bir 6nceki boliimde anlatilan elektronik devre, daha énce de
belirtildigi gibi 87C51 mikrokontrolér kontroliinde g¢aligmaktadir. 87C51 ise,
agagidaki program denetiminde galigir. 87C51'in komutlan ve iglevleri daha 6nce
tamtilougti.  Bu programda bu basit komutlarin kombinasyonlan yeralmaktadir.
Mikrokontrol6riin kontrol etmesi gereken her birimle ilgili bagimsiz bir program rutini
vardir. Bunlann béliim bagliklari program iginde belirtilmigtir.

Programda iki adet kesme rutini bulunmaktadir. Bunlardan birisi tug
takimmi kontrol eden 74C922'ye, digeri de zamanlamayi kontrol eden ICM/170'e
ayrilmigtir. Ana program iginde ¢ok kullamlan program mtinleri; programin son
béliimiine yazilmustr. Ayrica orijinalde Tiirk alfabesinden g,5,¢ gibi harfleri olmayan
sivi kristal gosterge modiilii DMC20483'e bu harfleri programlamak igin gereken

datalar programm sonunda yeralmaktadir.
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CPU "8052.TBL"
HOF "INT8"

ORG 00H
simp PROGRAM

ORG 03H
mp TIMER

ORG 13H
limp TUS

« sfe 36 ok she afe e dje ok sfe afe S e 35e e 3 sfe sfe afe 3 e sfe s sk shesfe dfe dfe sfe sfe o 3¢ sk afe sfe 3 e ofe sfe s s e sfe sk 3¢ ofe v e afe ke o 3¢ e e dhe sfe e Sfe 3 o e dfe sfe e ofe ofe ke ke
’
stesjesie sieshe sie s sfe ok e e ofe

ORG 30H
PROGRAM: mov p2#10111110b ;Peripherallerin start pozisyonu.

mov ista,#11111000b ;ADC bolumu start durumu.
mov  p0,ista
setb pl_1
clr pl 1
mov  sp,#30H
Icall Dispres ;Display'i resetle.
Icall Timerstart  ;7170'i hazirla.
Icall Motres ;Motor kontrolu hazirla.
mov TCON,#00000101b
mov 1E,#10000101b
mov  dista,#10000000b

Kontrol:jb  psw_5,Konl
jb dista_7,Tazele
jnb  p3_1,che7109
setb genreg 0
simp Kontrol

che7109:;jub genreg 0,Kontrol

clr genreg 0

limp ISI
Tazele:mov flasta,#0

Icall CLS

clr.  dista 7

mov a,dista
anl  a,#00011111b

mov b,#3
mul ab
mov  dptr,#sicra
jmp  @atdptr

sicra: lmp Anaekran ;0
limp Zamanset ;1
limp TimerProg ;2
limp ISIsetl ;3
ljmp ISIset2 ;4

limp Motkont ;5



Konl: limp Tus6

« 3¢ 3§ sfe oo ofe sfe ot sk ofe o 3 sfe e 3 sfe o ofe sfe ofe sfe sle ofe sle ofe ofe afe sfe sfe ofe ske ofe afe sfe ok ofe ok ofe ske she sfe sk sfe sfe sfe oo sfe sfe she sfe sl sle sl sk e e sk
>

mov  dptr, #POLYFORM

Anackran:

mov b,#134
Icall Mesaj
ljmp Kontrol
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« 3§ sfe Sfe 3¢ e s sk sfe e 3 sfe sfe ske ok ke sfe sfe sfe ofe ok ohe she sfe ol e s sk sfe ske ke she sfe sfe sk e sfe afe sfe e sfe sfe sle e sfe ske ke e sfe ok e she sl oo sfe she e ek
’

dptr,#ZamAy ;Saat&Tarih Set ekrani.

Zamanset;

mov
lcall
mov
mov
Icall
mov
inc
Icall
mov
mov
Icall
mov
inc
Icall
mov
inc
Icall
mov
inc
Icall
mov
setb
mov
mov
Icall
mov
lcall
mov
lcall
mov
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
lcall
mov
Icall
mov
fcall

yentharf

p2,#10111100b

r0,#01h
timeroku
rl,a

10
timeroku
12,a
10,#04H
timeroku
13,a

10
timeroku
14,a

r0
timeroku
r5,a

10
timeroku
16,a

p2_1

arl
b,#199
Decimal
a,#u "
dispdat
a2
Decibel
a,r4
b,#154
decimal
a, #" /u
dispdat
a,r3
decibel
a’#u /"
dispdat
a,rs
decibel
a,r6
Gunyaz

;Saat okuma.

;Dakika okuma.

;Ay okuma.

;Gun okuma.

;Yil okuma.

;Haftanin gununu okuma.
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mov b,#218

Icall Mesaj

limp Kontrol
timeroku:clr p3 7

setb p3_7
movx a,@r0
ret
;*******************************************************?I‘**
TimerProg: mov b,#128 ;Timer Programlama ekrani.
mov dptr,#TimProg
Icall Mesaj
mov b,#150
mov  dptr,#Acilis
Icall Mesaj
mov b,#214
mov  dptr,#Kapanis
lcall Mesaj
mov  a,setno
jz scpe
dec a
mov b #4
div ab
scpc: lcall  Gunyaz
mov b,#197
Icall Mesaj
sfpc: mov  a,setno
jnz  sgpc
inc a
sgpc: dec a
mov b,#4
div.  ab
mov b, #4
mul ab
mov 10,a
mc a
subb a,setno
jz shpe
mov p2,#00111110b
movx a,@r0
setb p2 7
sjmp  sipc

sacma: mov  b,#160
mov  dptr,#iptal
Icall Mesaj
inc 10
sjmp  stpc
shpc: mov a,flashmem+1
sipc: mov rl,a
clr c



subb
juc
mov
mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
inc
subb
jz
mov
movx
setb
sjmp
sjpc: mov
skpe:  leall
srpc:  inc
mov
inc
subb
jz
mov
movx
setb
sjmp
sacma2:
mov
Icall
sjmp
slpc: mov
smpc: mov
clr
subb
jne
mov
mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
e
subb
jz
mov
movx
setb

25

a,#24
sacma
arl
b,#160
decimal
a,#": "

dispdat
10

a,r0

a

a,setno

sjpc
p2,#00111110b
a,@r0

p2_7

skpc
a,flashmem+1
decibel

10

a,r0

a

a,setno

slpc
p2,#00111110b
a,@r0

p2_7

smpc

mov b,#224
dptr,#iptal
Mesaj

sapc
a,flashmem+1
rl,a

c

a,#24

sacma2

arl

b,#224
decimal

a,#n: "

dispdat

10

a0

a

a,setno

snpc
p2,#00111110b
a,@r0

p2 7
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sjmp sopc
snpc: mov  a,flashmem+1
sopc: lcall decibel

sapc. ljmp Kontrol
e i she afe o sfe ik sfe dje ok e fe ok sfe s sfe e st 3k e sfe e s afe fe o sl o ofe e sfe e s sfe ok afe 3¢ sfe i o ofe s ole e sfe e sfe e afe o sfe e afe sfesfe o ofe sfe o e ofe ok e e sk e ok
b

sfe sfe sie sfe e ofe sle ofe sk e Sk o
ISIsetl: mov b,#134
mov  dptr,#ISIpanel
Icall Mesaj
mov b,#192
mov  dptr,#Developer
Icall Mesaj
mov rlL#0
Icall isiyaz
mov b,#148
mov  dptr,#Bleach
Icall Mesaj
mov rl1,#2
lcall isiyaz
mov b,#212
mov  dptr,#Fixer
Icall Mesaj
mov rl,#4
Icall isiyaz
Icall bufyaz
mp Kontrol
ISIset2: mov b,#128
mov  dptr,#Stabilizerl
Icall Mesaj
mov rl#6
lcall isiyaz
mov b,#192
mov  dptr,#Stabilizer2
Icall Mesaj
mov rl#8
Icall isiyaz
mov b,#148
mov  dptr,#Stabilizer3
lcall Mesaj

mov rl,#10
lcall isiyaz

mov b,#212

mov  dptr,#Kurutma
Icall Mesaj

mov rl,#12

Icall isiyaz

Icall bufyaz

imp Kontrol
bufyaz: mov b, flashx
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Icall dispkom

mov  a,flashmem+1
mov b,setno

ib b_0,bufyazl
orl a,#00110000b
lcall  dispdat

ret

bufyazl:lcall decibel
ret

isiyaz: mov a,#28
add arl
mov 10,a
cr  p27
movx a,@r0
setb p2 7
Icall decibel
mov  a#"."
Icall  dispdat
mc 10
clr p2 7
movx a,@r0
setb p2_ 7

orl a,#00110000b
Icall dispdat

mov a#""

Icall  dispdat

Icall  dispdat

mov a,#Hisilar

add arl

mov 10,a

mov  a,@r0

Icall  decibel

mov a#"."

Icall dispdat

inc r0

mov a,@10

orl a,#00110000b

Icall  dispdat

ret .
« 3% 34 e 3k 3¢ 2fc 3ie sf¢ ¢ sfe o ole sl die sfe sfe 3¢ 3¢ sl sle sle 3k sfe sle ale 3¢ sfe ofe e e ol o s ol sk die dje sje e 2k sle 2fe sle she sfe dke sie 3k ok¢ sfe sle dje dfe 3§ ke e 3¢ 3¢ sf¢ 3¢ 3¢ ofe sk s)e she 3 ok
;*********** '
Motkont: mov  dptr,#MotorKont

lcall Mesaj

limp Kontrol

« 2 o je ol aje sfe ske ofx 2fe aje vle ofe o4 als afe afe ate sfe afe afe ke S sk 3 sk ke e afe 3k o ke 3 e o e 2k 2 afe o she 2 afe 3¢ ofe 3¢ 3k 53¢ 24¢ 3f¢ afe 3k e 3k 3¢ 3fe ske of¢ sfe ofe afe e ke e o A Sk
b
s e 3 s e ot sk e e e e o
TIMER: push p2
push acc
push  bOr0
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push bOrl
push b0r2
push  b0r3
push dpl
push dph
push b
push b2r0
push b3rl
push psw
setb p3 6
setb p3 7

mov p2,#10111100b
mov 10,#10h

Icall timeroku

mov kesme,a

jb acc_0,kapkes
Icall Yuzms

Icall Birs
setb p2 1
pop  psw

pops: pop  b3rl
pop  b2r0
pop b
pop dph
pop dpl
pop bOr3
pop  bOr2
pop  bOrl
pop  bOr0
pop acc
pop p2
reti

Yuzms: jb kesme 2 Flash
ret

kapkes: pop psw
setb psw 5
setb p2 1
imp pops

« 3¢ sfe sfe sje o afe 3fe ofe dfe e afe ai¢ ofe sk e afe 3¢ sfe ofe ke vfe Sfe ofe dle e 3 vfe St ok e afe Sfe sfe e sfe sfe dfe 3k sf¢ sfe df¢ e afe sfe Sk ke sfe dfe e 3§¢ ofe ke 3¢ ¢ vfe ole dfe 3¢ afe e 3¢ dfe dfe e ake dfe e
:k***********

Flash: jb dista_6,flash2
ret

fladon:inc  flasta
ret

flash2: setb p2 1
jb flasta 1,flash1
jb flasta 0,fladon
mc  flasta
mov 10,flashuz



mov
mov
Icall
Icall
setb
setb
movx
clr
clr
mov
dec
djnz
mov
Icall
mov
mov
Icall
djnz
ret
imc
mov
Icall
mov
mov
mov
Icall
dec
djnz
ret

fla:

sil:

flash1:

flas;

3§ 3je sfe ofe 3k sfe sfe sfe dfe s ke e

Birs: jb
ret
zamanl:
clr
Jjz
mov
clr
subb
jz
ret
zaman3:
Icall
ret
zaman?2:
Icall
mov
inc
Icall
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rl,#flashmem
b,flashx
dispkom
busytest
p2 6
p2_ 0
a,@r0
p2 0
p2_6
@rl,a

rl

r0,fla

b, flashx
dispkom
r0,flashuz
a,#32
dispdat
r0,sil

;Displayden okuma.

;Datayi yaz.
;Bir sonraki icin adres.

flasta

b,flashx
dispkom
10,flashuz
rl,#flashmem
a,@rl

dispdat

rl

10,flas

« 336 sfe sfe sfe sje afe sk sl ok 3 ot sfe s 3¢ 3fe 3 e e ik 2f¢ 3J¢ 23 3fe dfe 5k ¢ she 3¢ 2fe e sfe 2l 2l e dfe 2l 2fc ole e e 3k she sfe s 3¢ afe 3k afe sfe 3¢ 3¢ she e e sfe 3f¢ 3f¢ ok e e e afe o afe e sfedfe
’

kesme 3,zamanl
mov  a,dista
acc_5
zaman?2
a,dista

c

a#5

zaman3

seth

hizyaz.

mov 10,#01h
timeroku

rl,a

r0

timeroku

p2_1



« 356 3je ofe S 34 sje oje sk s 2fe aje afe e 3¢ 3§ 2fe ske dje sk 3¢ 2k 3¢ df¢ 3¢ 2 sfe 2fe 3k sfe 3¢ 2fe sl 3 2§¢ sfe ofe e e 3fe sfe 3k dfe sfe o5k e 3§ ok ke e afe e ke dke e dfe e 3k ske ok ofe sle sk e dke ke e
)

mov
inc
Icall
mov
setb
mov
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
ret

ol 2k S sfe 346 2k Sk ke ofe 3¢ ske 3k

ISI:

aaal;

aaa2;

clr
movx
setb
mov
mov
clr
mov
setb
clr
clr
movx
setb
mov
anl
mov
mov
mov
mov
mov
mov
Jjnb
mov
mov
jub
inc
mov
add
mov
mov
jub

12,a

10
timeroku
13,2
p2_1
b,#198
arl
Decimal
a,#n: "
dispdat
a,r2
decibel
8,#":"
dispdat
a,13
decibel

p2_4
a,@10
p2_4
b2r4,a
a,ista
acc 4
p0,a
pl 1
pl_1
p2_4
a,(@r0
p2_4
b2r5,a

2r5,#00001111b

b2r0,#0
b2r1,#0
b2r2,#0
b2r3,#0
b2r6,#0
a,b2r5
acc_3,aaal
b2r3,#2
b216,#48
acc_2,aaa2
b2r3
a,b2r6
a,#24
b2r6,a
a,b2r5
acc_l,aaa3
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;Low byte.

;High byte.

;S0n 4 biti temizle
;Degiskenleri sifirla

’

;12.biti isle
;11.biti isle

2

;10.biti isle



aaa3:

aaa4:

aaaa:

mov
mov
add
mov
mov
jnb
mov
add
mov
mov
add
mov
mov
mov
div
jz
inc
mov
mov
div
mov
mov
mov
mov
div
add
mov
mov
mov
div
add
mov
mov
add
mov
mov
div
mov
add
mov
div
mov
add
mov
div
mov
add
mov
mov

b2r2,#5
a,b2r6
a,#12
b216,a
a,b2r5
acc_0,aaa4
a,b2r2
a,#2
b212,a
a,b216
a,#56
b216,a
a,b2r6
b,#100
ab
aaaa
b2r2
a,b
b,#10
ab
b2rl,a
b2r0,b
a,b2r4
b,#100
ab
a,b2r2
b2r2,a
a,b
b,#10
ab
a,b2rl
b2rl,a
a,b
a,b210
b2r0,a
b,#10
ab
b2r0,b
a,b2rl
b,#10
ab
b2r1,b
a,b2r2
b,#10
ab
b2r2,b
a,b2r3
b2r3,a
a,ista

31

.
2
2
.
b
.
b4

:9.biti isle

;b2r6'daki artigi temizle

.

» M M U we W e

;Low byte'i isle

- N Me Ve Ve Ue We W

e N We wa Me Me We We We W Wwe W

;Son temizlik

e wr e

..

Mo e Ue we e
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anl  a,#00000111b

add a,acc
add  af#isilar
mov 10,3
mov  a,b2r3
mov b,#10
mul ab

add a,b2r2
mov @r0,a
inc 10

mov  (@r0,b2rl
Icall Termostat
mov  a,ista

anl 2,#00000111b

mc a
mov 10,a
clr c
subb a,#7
jnz. aaa7
mov 10,#0

aaa7: orl b0r0,#11111000b
mov ista,r0
mov  a,ista
clr acc 3

mov p0,a ;Low byte.
setb pl_1
ce  pll

limp Kontrol :
« 3 f6 3fe sfe s 3¢ 346 3¢ ok 3 33 ofe sfe 3 e ke sfe 3fe sk sie sfe sfe sfe ik ofe sfe sfe s s o ofe sfe e ik ofe 2k sfe e 3 o 2f¢ ofe sfe sfe ke e ofe she dfe sfe e e dfe st e sk ofe ofe sk sk e sk ek sk s ok

>
ok s sfe sje sfe s sk Sk e ske e ke

Termostat: mov a,ista
anl a,#00000111b

add a,acc

add a,#28

mov 10,a

cr p2 7

movx a,@r0

mov b,#10

div ab

mov  b2r6,a

mov  b2r5,b

inc 10

movx a,@r0

setb p2 7

mov b2r4,a

clr c ;
mov  a,b2r3 ;10'ar hanesi
subb  a,b2r6 ;

Jz aaa5 ;



aaa$s:

aaab:

sogut:

aaa8:

isit;

aaa9:

dene:

cyazl:

jc
sjmp
clr
mov
subb
jz

je
sjmp
clr
mov
subb
jec
mov
mov

inc
mov
mov
1l

djnz

mov
sjmp
mov
mov
anl
inc
mov
mov
1l
djnz
orl
mov
mov

mov
clr
subb
jz
mov
subb
jz
ret
mov

mov
clr
subb
jc
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isit ;
sogut ;
c >
a,b2r2 ;1'ler hanesi
a,b2r5 ;

aaab ;

isit ;

sogut ;

c b

a,b2rl ;0. 1'ler hanesi
a,b2r4 ;

isit ;
r0,#01111111b

a,ista

a,#00000111b

a

rl,a

a,10

a

rl,aaa8

pl,a

1'2,#"-"

dene

r0,#10000000b

a,ista

a,#00000111b

a

rl,a

a,10

a

rl,aaa9

pl,a

1'2,#""""

a,dista

a,#00000111b

r0,a

c

a,#3

cyazl

a,r0

a,#4

cyaz2

a,ista
a,#00000111b
10,2

c

a,#3

aaal2
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ret
cyaz2: mov aista
anl a,#00000111b

mov 10,a
clr c
subb a,#3
jnc  aaal2
ret
aaal2: mov a,r0
mov b#5
mul ab
mov  dptr,#aaal0
jmp  @atdptr

aaal0: mov b,#204
simp aaall

mov b, #160
sjmp aaall
mov b,#224
simp aaall
mov b,#140
simp aaall
mov b,#204
simp aaall
mov b, #160
sjmp aaall
mov b,#224

aaall: Icall dispkom

mov a,b2r3

orl a,#00110000b
Icall  dispdat

mov  a,b2r2

orl a,#00110000b
Icall dispdat

mov a#"."

Icall dispdat

mov  a,b2rl

orl a,#00110000b

Icall dispdat
mov a#""
Icall  dispdat
Icall  dispdat
Icall  dispdat
mov azr2
Icall dispdat
ret

;*******************************************************************

ok ok sfe afe ofe o sfe sfe ok ok ok 3k

TUS: push acc

push dph
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push dpl
push p2
push psw
mov p2,#10111010b
movx a,@r0
setb p2 2
anl  a,#00001111b
mov b#3
mul ab
mov  dptr,#cc
jmp  @a+dptr
don: pop psw
pop p2
pop dpl
pop dph
pop acc
reti
cc: lymp TUSO ;Saat& Takvim set tusu.
mp TUS1 ;On/Off Program tusu.
mp tus2
ljmp tus3
limp TUS4 ;Set + tusu.
lmp TUSS ;Set - tusu.
limp TUS6 ;STOP tusu.
limp tus?
limp TUSS ;ISIset tusu.
limp TUS9 ;OK tusu.
mp TUSI0 ;Motor Kontrol tusu.
« 346 aje sf¢ sfe 3k 2l 3fe 3¢ 35¢ sje ok ofe afe 2 ofe sfe o ok e sfe 3f¢ sfe sfe ke 3¢ sfe oke e afe sfe ofe ofe e sfe sie ok ke sk sfe ofe ke afe sfe ok e sfe ofe e e dle e 3k ske e 2fe vl 3 die e dfe e ofe ok ek dke ke
:k***********
TUSO: mov  a,dista ;Saat&Tarih set tusu.
anl  a,#00011111b
jz don00
subb a#1
jnz  donO
inc  setno
mov  a,setno
mov  dista,#11000001b
subb a,#7
jz don00
Icall  setler0
don0: Ijmp don
don00: mov  dista,#10000001b;Timer set ekrani.
mov setno,#0
simp don0
setlerO:mov  a,setno
add a,acc
mov  dptr,#sets0-2
jmp  @atdptr



sets0: sjmp
sjmp

sjmp

sjmp
sjmp

sjmp
setdak: mov
mov

ret
setsaat:mov
mov

ret
setgun: mov
mov

ret
setay: mov
mov

ret
setyil. mov
mov

ret
sethafgun:mov
mov

ret

TUS1: mov
anl
jz
subb
jnz
mov
mov
jz
dec
mov
movx
setb
subb
jz
mov
mov
movx
setb
mov
Icall

donll:inc

don12: mov
movx

36

setdak
setsaat
setgun
setay

setyil
sethafgun
flashuz,#2
flashx,#202

flashuz #2
flashx,#199

flashuz,#2
flashx,#154

flashuz #2
flashx,#157

flashuz #2
flashx,#160

flashuz,#9
flashx,#218

;*******************************************************************
sie sfe ok e sfe sfe e e dfe e sfe sk

a,dista ;On/Off Program tusu.
a,#00011111b
donl0

a#2

donl

r0,setno

a,r0

donl2

r0
p2,#00111110b
a,@r0

p2 7
a,flashmem+1
donll
p2,#00111110b
a,flashmem+1
@r0,a

p2 7

b,#100

waitms

10
p2,#00111110b

a,@r10



setb p2 7
mov flashmem+1,a
inc  setno

mov a,setno
mov dista,#11000010b
subb a,#29
jz donl0
Icall  setlerl
donl: Ljmp don
donl0: mov dista,#10000010b;0n/Off program ekrani.
mov setno,#0

simp donl
setlerl:mov  a,setno
add a,acc

mov  dptr,#setsl-2
jmp (@atdptr

setsl: sjmp setacsa
sjmp setacda
sjimp setkpsa
sjimp setkpda
sjmp setacsa
sjmp setacda
sjimp setkpsa
sjmp setkpda
sjmp setacsa
sjimp setacda
simp setkpsa
sjmp setkpda
sjmp setacsa
sjmp setacda
sjimp setkpsa
sjmp setkpda
sjmp setacsa
sjmp setacda
sjmp  setkpsa
sjmp setkpda
sjmp setacsa
simp setacda
simp setkpsa
simp setkpda
sjimp setacsa
sjmp setacda
sjmp setkpsa
sjmp setkpda

setacsa:mov flashuz,#2
mov flashx #160
ret
setacda:mov  flashuz #2

mov flashx,#163
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i

ret

setkpsa:mov  flashuz,#2
mov flashx,#224
ret

setkpda:mov  flashuz,#2
mov flashx,#227

ret
.*******************************************************************
b

sk o e o e s e s e ok ok e

tus2: mov p2,#10111100b ;Reset tusu.
clr a
mov 10,#01h
movx @r0,a
mov 10,#02h
movx @r0,a
mov 10,#03h
movx @r0,a
setb p2 1
ljmp don
.« sfe 3 sje 3 afe o ofe 2 afe ok e sk 3§ sfe 2 afe afe sfe sfe s e afe ofe st se afe ofe 3fe ok e ofe afe ok 2 fe ke ofe she 2fe sfe aje e sfe sfe sle sfe sfe s e ofe ke Sk sfe sk sfe sfe ke ke ok o ofe e ok e vk ke ke
;***********

tus3: hmp don
+ 3j¢ o ajc 3 afe 3¢ sfe sjc dfe sfe sf¢ o 3k Sk of¢ of¢ 2f¢ o5 dfe 3¢ 3¢ ok dfe ke sfe 2§ ofe dfe o 3¢ sfe dfe e 3¢ ok¢ dfe e afe ok dfe e sfe sle afe afe 3¢ dfe e sfe Sfe e af¢ Sfe e sfe ok e vfe sk e ke o sfe vfe e Sk e
?

e sfe 2fe ofe e o ok sfe ok ok sfe sk
TUS4: setb  dista_5 ;+ tusu.
Icall SET
setb  dista_7
limp don
+ 3§ 3¢ ofe sl ok ofe sfe si¢ sfe sfe ke sfe 3¢ ofe e 3§ 3je ofc dfe ke 3¢ sfe ofe ofe sl e vke ole ake e afe Sle afe e 3 afe sfe Me sfe sfe ke e afe dfe sfe e sfe sfe 3k 3¢ vle e 3¢ dfe ke Sf¢ 2k e 3¢ 24 eS¢ e S dle sfe ok
;***********
TUSS: clr dista 5 ;- tusu.
Icall SET
setb  dista_7
ljmp don

ke ok sk o i sk o ok ok ofe sfe e ok s ofe sfe ok ok s ole s ol sbe e afe sfe sfe s sk sk afe ofe she sk sfe sfe e 2fe s 3 3k s dfe afe e sfe okl ofe afe s ofe 2 2k e o sfe e e ok she 2 ofe ok e ofe e
H - X
sk sfe 3 sl ofe 3 e ofe e ofe e sk

TUSG6: mov  p2,#10111100b ;STOP tusu.
mov 10,#10h
movx a,@r0
mov  a,#00000001b ;Yalniz alarm acik.
movx @r0,a
mov 10,#07h
movx a,@r0

setb p2_1
mov b,#4
mul ab
mov 10,a
cr  p27

movx a,@r0



bb2:

bb4:

bbl:
bb3:

bb5:

mov
inc
inc
movx
clr
subb
dec
dec
je
jnz
nc
movx
mov
inc
inc
movx
clr
subb
dec
dec
dec
jc
inc
inc
inc
inc
mov
clr
subb
jnz
mov
movx
sjmp
mov
clr
subb
jz
inc
movx
mov
setb
clr
mov
mov
movx
dec
mov
movx

kapan: mov

rl,a
10
10

a,@r0

arl
r0

10

bbl
bb2
10
a,@r0
r2,a
10

a,@r0

a,r2
10

10

10

bbl

10

r0

10

10
a,r0

c
a,#28
bb4
r0,#0
a,@r0
bb3
arl

c
a,#24
aciptal
r0
a,@r0
12,a
p2 7
p2_1
a,r2
r0,#0Ah
@10,a
10

arl
@10,a
p2,#10111110b
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ce  pl 7 ;Ana roleyi biraktir.
simp $
aciptal:mov  10,#10h
clr a
movx @r0,a
movx a,@r10
sjimp kapan

« 3% ofe 3k ofe e ofe 3k ofe sfe 246 ke sfe she 3fe 3ie e sfe vfe 2 e 2 ok sfe afe e o sfe ofe 3k e 3§ 3fe dje dfe 3¢ 3¢ sfe sfe ke 3¢ 3¢ 3k 3fe 3f¢ 2fe e 3fe 2 e k¢ 3¢ s 3fe ofe 3¢ 3¢ of¢ ke 3¢ 3¢ ok de sfe ke e e dfe
’

sfe ok 2§ ofe ofe ok 36 e sfe e e o

tus7: ljmp don
« s s e e ok sle ol ofe ofe 3k sfe sfe sk ske sfe she sk oi€ sfe ol sfe o6 sfe sk she sfe sle ofe sfe she ofe ole ofe sfe sfe sfe sfe ofe ofe she ok sfe she ik e e 3k dfe 3¢ 246 386 Sfe ok ofe ok e o 3¢ ok she sfe she sle ke ofe e ke
b

e sl e sfe st oo e sk oke ke o
TUSS8: mov a,dista ;ISI set tusu.
anl a,#00011111b
jz don20
mov 10,a
subb a#3
jz asil
mov a0
subb a#4

jnz  don2
asil. mov asetno

add a#27
mov 10,a
mov a,setno
jz don21

mov p2,#00111110b
movx a,@r0

setb p2 7
subb  a,flashmem+1
jz don21

mov p2,#00111110b
mov  aflashmem+1

movx @r0,a
setb p2 7
mov b,#100

lcall  waitms
don2l:inc 10
don22: mov p2,#00111110b
movx a,@r0

setb p2 7

mov flashmem+1,a
inc  setno

mov a,setno

clr c

subb a#7

jnc  don23
mov  dista,#11000011b
don24:Icall  setler2



setlxx:

setlx:

don2: ljmp
don23: mov
subb
jz
mov
sjimp
don20: mov
mov
sjmp
setler2:mov
add
mov
jmp
sjmp
simp
sjmp
sjmp
sjmp
simp
sjmp
sjmp
sjmp
sjmp
sjmp
sjmp
sjmp
simp
mov
mov
ret
mov
mov
ret
set2xx: mov
mov
ret
mov
mov
ret
set3xx: mov
mov
ret
mov
mov
ret
set4xx: mov
mov
ret
setdx: mov

sets2:

set2x:

set3x:
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don

a,setno

a,#15

don20
dista,#11000100b
don24
dista,#1000001 1b;ISI set ekrani.
setno,#0
don2

a,setno

a,acc
dptr,#sets2-2
@a-+dptr
set2xx

set2x

set3xx

set3x

setdxx

setdx

set1xx

setlx

set2xx

set2x

set3xx

set3x

setdxx

setdx
flashuz#2
flashx #134

flashuz,#1
flashx,#137

flashuz,#2
flashx,#198

flashuz,#1
flashx,#201

flashuz #2
flashx,#154

flashuz #1
flashx,#157

flashuz,#2
flashx,#218

flashuz #1



mov
ret
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flashx,#221

« sk e sfe sfe e afe ofe afe ok sfe sfe ok s fe sfe sfe afe s ofe sfe 2fe afe s o3¢ she afe sfe e sfe 3 sfe sfe sk sk ofe she sfe o e ofe sfe sfe e vfe e e 3j6 df¢ gfe sfe 24 a4 afe s e ok ke sfe o ke e she e ek sk
’

sle ke 3k dje ok sje ke sk dje sje ok ok

TUS9: mov
Icall
mov
mov
ljmp

p2,#10111100b :OK tusu.
kaprog

dista,#10000000b

setno,#0

don

. st ot e fe e e e fe e e s oo s e s s e b e e fe e se e s o s sk e sk f i f e e e se sk sk e e fe o se s s e fe e se s ok e e e e sk ke ae s sk e
s

ok sje sk s sk ok sk sfe sk ok sk

tusl0: mov
ljmp

dista,#10000101b;Motor set tusu.
don

« st e e e s fe s fe s e e s fe s afe ol o e s fe o ok fe 3 sk o ofe e st e sl s ofe s e sfe sk fe ke o fe s s e sfe s ek s e s sk o sfe ok e ke sk o e sk sk e ke sfe ok e
b4

sk sk sfe o sk e e sk sie sk ok

SET: mov
jnz
ret

setkont:mov
anl
mov
mov
mul
jmp

setekad:ljmp
limp
limp
ljmp
ret

settim: mov
mov
mov
mul
jmp

settim0:mov
sjmp
mov
sjmp
mov
sjmp
mov
sjmp
mov
sjmp
mov

settimx:mov
Icall
inc
jb

a,setno
setkont

a,dista
a,#00011111b
dptr,#setekad-3
b,#3

ab

@atdptr
settim

setonf

setisi

setisi

a,setno
dptr,#settim0-4
b,#4

ab

@a+dptr
r0,#02H
settimx
r0,#01H
settimx
r0,#05H
settimx
r0,#04H
settimx
10,#06H
settimx
r0,#07H
p2,#10111100b
timeroku

a
dista_5,settimxa



subb
settimxa:movx
setb
ret
setonf: inc
jb
dec
dec
mov
subb
jnz
mov
setonfl:ret
setonf2:mov
jnb
mov
subb
simp
setonf3:mov
subb
setonf4:jnz
mov
ret
inc
jb
dec
dec
mov
subb
jnz
mov
setisil:ret
setisi2:mov
jub
mov
subb
sjmp
setisi3:mov
anl
subb
setisi4:jnz
mov
ret

setisi:

« 346 s 2k sk ofe 3 216 afe ok sk sk ofe ok e afe o ofe sl 3k afe e ol sfeafe afe e ofe o sfe sfe 3k sfe sfeshe afeofe sfe s ofe sheole she sk sfe ofe S ke afe she e ok sfe 3k ofe sfe sfesfe dfe sjeofe e sfeofe sfe e ok ok
5

ke ol sk 6 o ok sfe sfe ofe s ke sk

clr

mov
Icall
mov

Dispres:

a,#2

@r10,a
p2 1

flashmem+1
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dista_5,setonf2

flashmem+1
flashmem-1
a,flashmem+1
a,#255
setonfl

flashmem+1,#0

a,setno
acc_0,setonf3
a,flashmem-+1
a,#25

setonf4
a,flashmem+1
a,#60

setonfl

flashmem+1,#0

flashmem-+1
dista_5,setisi2
flashmem-+1
flashmem-+1
a,flashmem+1
a,#255

setisil

flashmem-+1,#0

a,setno
acc_0,setisi3
a,flashmem+1
a#41

setisi4
a,flashmem+1
a,#00001111b
a,#10

setisi]

flashmem-+1,#0

p3 6

b,#255
waitms
a,#00111000b

;20ms bekle.



mov b,#100
Icall dres
mov b#3
Icall dres
mov b,#l1
Icall dres
Icall dres
mov  a,#00001000b
Icall dres
mov  a,#00001100b
Icall dres
mov a,#00000110b
mov b,#10
Icall  dres
mov  dptr,#HarfProg
mov b,#72
Icall Mesaj
ret
dres: setb p2 0
mov p0,a
nop
clr p2_0
Icall waitms
ret

.+ afe sfe afe 2k 3¢ sfe o she S s st 2 o st 3 afe 3 3k 3k 3 e ke 2fe 3k A e e s sfe 3k s sfe s sfe o sfe s afe sk afe afe sfe sfe sfe oie sfe e e o afe s sfe sfe sfe ofe ok e 3k 3¢ dfe dfe sfe sfe ofe sk e ok
5 X
ske sfe ole sfe ofe sfe sfe sfe sfe s dfe ok

Timerstart: mov p2,#10111100b
mov a,#00011110b
mov 10,#11h

movx (@r0,a
mov 10,#08h
mov a,#128

movx @r0,a
mov 10,#0Bh
movx @r0,a

inc 10
movx @r0,a
inc 10
movx @r0,a
mc 10
movx @r0,a
mc 10
movx @r10,a
kaprog: mov 10,#07H

movx a,@r0
mov b,#4
mul ab
add a#2

setb p2 1
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mov 10,a
cr  p27
movx a,@r0
setb p2_7
mov rl,a
subb a,#24
jz kapiptal
inc 10

clr p2 7
movx a,@r0
setb p2 7
mov 1r0,#0AH
clr p2_1
movx @r0,a
dec 10
mov a,rl

movx @r0,a

mov a,#00001101b
tmsl: mov 10,#10H

movx @r0,a

movx a,@r0
setb p2_1
ret

kapiptal:clr p2 1
mov a,#00001100b

sjimp tmsl
.« 35 3% 3¢ 2k 3k afe ol afe sle sfe sfe sfe ske ske sle sle ofe ole sje sfe sfe sl sfe sfe ofe ofe ofe 2k sk afe ol ok ofe sfe ok sfe ofe she ofe oke ofe sfe ofe e e sfe e sfe afe 256 2fe sfe ok oje e ofe e 3¢ afe sk 3f¢ ofe e sfe e ke ke

;***********

Motres: mov  p0,#05h
clr pl 2
setb pl_2
cr  p3.6
mov  p0,#03h
cr  p2.3
setb p2 3
div. ab
div  ab
mov p0,#24H
ck pl 2
setb pl 2
mov  p0,#255
clr p2_3
setb p2 3
div ab
div.  ab
mov p0,#23H
ce  pl 2
setb pl 2



hizyaz:

clr
setb
div
div

mov

setb
mov
clr
setb
div
div
mov
chr
setb
mov

setb
div
div
mov
clr
setb
mov
clr
setb
setb
ret
mov
clr
setb

setb
div
div
clr
movx
setb
mov
mul

mov
clr
setb
clr
setb
div
div
clr
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p2 3
p2_3

ab

ab
pO0,#0FH
pl 2

pl 2
pO0,#255
p2_3
p2_3

ab

ab
p0,#22H
pl 2
pl_2
p0,#64
p2_3
p2_3

ab

ab

pO,#0

pl 2
pl 2
p0,#00001011b
p2 3
p2_3
p3_6

p0,#34H
pl 2
pl 2
p2 3
p2_3
ab

ab

pl 3
a,@r0
pl 3
rl,a
ab

ab
p0,#09H
pl 2
pl 2
p2_3
p2_3
ab

ab

pl. 3
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movx a,@r0

setb pl 3

mov 1232

mul ab

mul ab

mov b,#148

Icall dispkom

mov a,r2

mov b, #100

div ab

orl a,#00110000b
Icall dispdat

mov ab

Icall decibel

mov a,rl

mov b, #100

div ab

orl  a,#00110000b
Icall dispdat

mov ab

Icall decibel
mov p0,#22h

clr pl 2
setb pl 2
clr p2 3
setb p2 3
div ab

div  ab

clr pl 3
movx a,@r0
setb pl 3
mov b,#100
div  ab

orl a,#00110000b
Icall  dispdat

mov ab
Icall decibel
ret

« 3¢ 3 ofe afe s sfe ofe ofe sfeafe ofe afe afe e e sfe ofe e afe afe afe afe e ofe sfe sfe sfe e sfe sfe sfe s ofe sfe sfe sfe s e sfe sfe sfe 3¢ 3 f¢ dfe 2fe sfe sfe 3 ke 3k 3 e 2fe ok 2de 3fe sfe sk sfeofe sk e sfe dfe e ke
>
ke sfe sfe sfe sfe ofe sfe ofe e sfe e ok

Mesaj: Icall dispkom
yeniharf: clr a
movc a,@a+dptr

jz tamam
Icall dispdat
inc  dptr

sjmp  yeniharf
tamam: ret
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. sk e sie sheafe fe sje ok o e 3 ok sk sk 3k ok sfe sk sfe sk sfe sfe s afe e e e s 3t ok ok s af afe sfe e e fe e o 3 of sfeafesfe e s ofe afe e vfe e e sk sfeafeofe ke ofe sfesfeofe e e o e e
’

ofe v e sfe sfe o e she sfe e sfe e

busytest: push
clr
setb

oku: setb

movx
clr
jb
clr
setb
pop
ret

acc
p3 6

p2 6 ;Display okuma.
p2_0

a,@r0

p2_0

acc_7,0ku

p2_6

p3_6

acc

.*******************************************************************

’
afe o ke ofe 3¢ ofe e ofe she sfe e e

Decimal: Icall

decibel: mov
div
orl
orl
Icall
mov
Icall

ret

dispkom

b,#10 ;a'daki sayiyi BCD'ye cevir ve yaz.
ab ;Pozisyon:b

a,#00110000b

b,#00110000b

dispdat

ab

dispdat

« ok ok sfe sk sfe afe o st ske 3k 3k ste sk ofe 3k Sk o e e ale ol 3le 24k sk ale ik ofe sk 3¢ ik 3ie ofe ofe ofe e e ke 3 s sfe 2 s sfe ofe sk 3¢ sfe dle dfk e e s 3¢ e she dfe sie ke she e e sfe ske e e dfe sk
s

sje 3j¢ ofe sfe ofe sk e sfesfe sk dfe s

CLS: mov
dispkom: Icall
clr

setb

mov

nop

clr

setb

ret

dispdat:  Icall
setb

mov

nop

clr

ret

b,#1
busytest ;b komutunu display'e gonder.
p3_6
p2 0
po,b

busytest ;a'yi display'e yaz.
p2 0
p0,a

p2_ 0

« 3 o sfe ofe e ofe e s sfe 3k sk e ofe e o sfefe sk sfe ke sfe sfe sk ok e sheofe ofesfe sk sfeafe sfeofe s sfe s sfe e sheofe sfe dje sk 348 s sfe o afe she e s she o ofe e ke sheofe she e sfe ok ek ke ofe

;***********
waitms:
wsl: mov

djnz
djnz
pop
ret

push b
rl1,#25
rL,$
b,wsl

b
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.*******************************************************************
>

ke ke sk of ok 3 8 ok o e ke sl
Gunyaz: mov  dptr,#Guns
mov b, #4
mul ab
jmp  @atdptr
Guns: mov  dptr,#Gunler
ret
mov  dptr,#Gunler+10
ret
mov  dptr,#Gunler+20
ret
mov  dptr,#Gunler+30
ret
mov  dptr,#Gunler+40
ret
mov  dptr,#Gunler+50
ret
mov  dptr,#Gunler+60
ret
.+ afe 3k sl ok afe sfe 3k fe afe of ok afe ¢ a5 afe ok fe sfe sfe sfe sk e sfe sfe ok 3 e dfe dfe ofe sk o fe ofe 3fe sk sk ofe ofe afe ode e sfe e she 3¢ ofe 3¢ sf¢ 246 3fe 2fe sfe e Sk 3¢ ofe of¢ 3¢ ofe she she sfeofe e ok 2fe
;***********
POLYFORM: EQU OEO0OH
CGrad: EQU POLYFORM+9
Gunler: EQU CGrad+3
ZamAy: EQU Gunler+70
TimProg;: EQU ZamAy+21
Acilis: EQU TimProg+20
Kapanis: EQU Acilis+9
iptal: EQU Kapanis+9

ISIpanel: EQU iptal+6
Developer: EQU ISIpanel+15
Bleach: EQU Developer+7
Fixer: EQU Bleach+7
Stabilizerl: EQU Fixer+7
Stabilizer2: EQU Stabilizer1+7
Stabilizer3: EQU Stabilizer2+7
Kurutma: EQU Stabilizer3+7
MotorKont: EQU Kurutma+7
ORG 0EOOH
DFB "POLYFORM",0
DFB 11011111b,"C",0
DFB '"Pazartesi",0," Sal",1," ",0,8,"ar",3,"amba ",0
DFB "Per",3,"embe ",0," Cuma ",0,"Cumartesi",0," Pazar ",0
DFB '"*¥%* Zaman Ayar *¥***" 0
DFB "* Otomatik ON/OFF *",0
DFB I|A"’7’1’"lll’l,3," :",O
DFB "Kapan",1,3,":",0
DFB "--:=-".0
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DFB  "Set"223,"C Is",1,223,"C R",0

DFB  "Dev.: ",0,"Ble.: ",0,"Fix.: ",0

DFB  "St.1: ",0,"St.2: ",0,"St.3: ",0,"Kur.: ",0
DFB  "#*** H" 1 "z Kontrol ***" 0

. st s s s s s sk e e o o e ke e sk o e s e e e s s e s afe e s afe s ol fe s st fe s afe e st b ae sk e s e s s e s e st ke o ok s b e sfeafe e ke s e o
? .

sfe sk s ke s ok ke e s ok ook

HarfProg: EQU 0F00H
ORG OF00H
DFB

11100000b,11100000b,11101100b,11100100b,11100100b,11100100b,11101

110b,11100000b ;kucuk 1
DFB
11100000b,11100000b,11110001b,11110001b,11110001b,11110011b,11101
101b,11100000b ;kucuk u
DFB
11100000b,11100000b,11101110b,11110000b,11101110b,11100101b,11111
110b,11100100b ;kucuk s
DFB _
11101110b,11100000b,11101111b,11110001b,11110001b,11101111b,11100
001b,11101110b ;kucuk yumusak g
DFB :
11100100b,11100000b,11101110b,11100100b,11100100b,11100100b,11101
110b,11100000b ;buyuk i
DFB
11101111b,11110000b,11110000b,11101110b,11100001b,11100101b,11111
110b,11100100b  ;buyuk S
DFB
11100000b,11100000b,11101110b,11110000b,11110000b,11110101b,11101
110b,11100100b ;kucuk ¢
DFB :
11101110b,11110001b,11110000b,11110000b,11110000b,11110101b,1110
110b,11100100b  ;buyuk C

« 3¢ 3 sl e oj¢ 2fe ole afe ofe afe sk sje ofe af¢ sj¢ ofe ofe afe 2fe sfe sfe afe e 2fe sfe 3k ofe afe 3fe sfe sfe ofe afe ofe she sie ok afe dfe sfe dfe dfe dfe e ke S S e sfe sfe sfe sle dfe dle s 3 sfe ske ok ofe 3k e e e e she 3k
’
ke sfe ofe aj¢ ofe e 3¢ of¢ sf¢ ke e sk

dista: EQU 020H ;Display durumu.

dista_0: EQU O00H ;1 ise timer set ekranini gosterir.
dista 5: EQU O05H ;1 ise + tusu.

dista_6: EQU 06H ;Ekranda flash var mi? I=evet.
dista_7: EQU 07H ;Ekran tazeleme biti.

flasta: EQU 021H ;Flash sayaci.

flasta_0: EQU 08H

flasta 1: EQU 09H

kesme: EQU 022H ;Timer kesme registeri.

kesme_2: EQU 012H ;1/10s. kesme biti.
kesme_3: EQU 013H ;ls. kesme biti.

genreg: EQU 023H ;Genel maksat registeri.
genreg 0: EQU O018H ;p3 1=7109 status ayaginin bir onceki durumu.
setno: EQU 07FH ;Ekranda set edilen parametrenin numarasi.

flashx: EQU 07EH ;Flash yapilacak ilk karakterin ekran adresi,



flashuz:
ista:

isilar:
flashmem:

EQU
EQU
EQU
EQU

END

07DH
07CH
063H
055H
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;Flash yapilacak karakter sayisi.

;Isi baglantilarinin son durumu.

;Su anki isilarin saklandigi ilk adres.

;Flash yapilacak karakterlerin saklandigi hafiza.
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada, 87CS51 mikrokontrolor temelli bir sistem dizayn .
edilmigtir. Teorik galigma yapilarak proje ortaya ¢iktiktan sonra, sistemi oluWan
elektronik devre gergeklestirilmigtir. Bu asamada 6ncelikle sistem, kullanici arabirimi
ve ana kart olmak iizere 2 temel pargaya ayrlarak baskih devre tasarimi. yapilmigtir.
Cift tarafh ve elemanlarm takildigt delik igleri iletken kaph olan baskih devreler
piyasaya yaptuildiktan sonra elemanlar monte edilerek elektronik devre fiziki olarak
gergeklestirilmigtir. Bu haliyle 6nce bagumsiz daha sonra da film banyo makinasinda

denenen devrenin kusursuz galistiga gézlemlenmigtir,

Dizaynin gahgir hale getirilmesi sonucu anlagilnugtir ki 87C51,
oldukga luzh ve giivenli galisan, parazit duyarlhig1 son derece iyi olan, ¢ok genisg
komut dagarcigiyla esnek tasanm olanaklar saglayan ve bjrqok farkh mikroiglemciyle
sorunsuz ve uyumlu galisabilen giiglii bir mikrokontrolordiir. Yeni iasanmlarda
kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ayrica, ilkemizde pek kullamlmayan HCTL1100
motor kontrol entegresinin de gok énemli ve kullamgh szelliklere sahip oldugu
goriilmiigtir. HCTL1100, bir mikrokontrolér desteginde her tiirlii motorun her tiirlii
kontroliinii miikemmel gekilde yapabilir.

Tasarunmn bitirilmesiyle, baglangicta diigiiniilmeyen baz 6zelliklerin
eklenmesi gerekmigtir. Bu ilaveler igin devre iizerinde higbir eleman degismedigi
halde yalmzca program degistirilerek bu gerekli ilaveler yapilmugtir. Bu, mikroiglemci
destekli bir sistemin asil biiyiik avantajidir. Dizayn donamm olarak ortaya ¢iktiktan
sonra, daha da geligtirmek miimkiindiir.
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Devrenin donamim yapisinda, 6zellikle mikrokontrolﬁr(in ve diger
giplerin besleme ayaklannin hemen dibine 10uF'hk bypass - kondansatorleri
baglanmalidir. Bu, giiriiltiilii galigma ortamlan igin gereklidir. Aynca? kristallere begh
olarak ¢ahgan entegre devrelerin kristal baglantilan miimkiin oldugunca kisa
tutulmalidir. Bunun yam sira 5V besleme gerilimi de gok iyi regiile edilmeli ve filtre

kondansatorleri bityiik segilmelidir.

Teknik konularm diginda, iiziicii olan ve belirtilmesi gereken bir
konu, iilkemizde yiiksek teknoloji iiriinii ve yeni tasarlanmis elektronik devre
elemanlarinm temin edilmesinde kargilagilan giicliiklerdir. Elektronik devre elemam
piyasamuz, tasarimcilarn bu konudaki ihtiyaclarm karsﬂayamamai(tadlr‘ Bir diger
tiziicii konu da, delik igi kaplama olarak tabir edilen baskili devie teknolojisinin
iilkemizdeki yetersizligidir. Kompleks baskii devre tasarlayan tasanimeilar, ¢ok
yiiksek adetli siparigler harig geri cevrilmektedirler.
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