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lV 

öZET 

Ses ve ses tanıma çalışmalarına aktif bir 

şekilde girmek , aynı zamanda bunu uygulamaya dökmek 

amacıyla bir se~ tanıma sisteminin yapımı düşünül-

müştür. Hedef .kelimeler olarak i sıfır-dokuz arası 

sayılar ve aç , kapat , kanal komutları seçilmiştir. 

Sistemin bu ses girdilerini tanıyarak , ilgili cihaz 

için açma-kapama kontrolü ~apması saglanmıştır. 

Ses tanıma sistemi , tip olarak boşluklarla 

sınırlandırılmış (izoleli) kelime tanıyan bir sis-

terndir ve sıfır geçiş analizi kullanmaktadır. Para­

metreler tel~ bir konuşmacıya gbre ayarlanmıştır. 

Kullanılan algdritmalar , uygun bir mikrobilgisayar 

yapıldıgında sürekli kelime tanıyan bir sistem için 

aynen kL.llanılabilecektir. 
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SUMMARY 

c:'JI /'L-

Speech and sp eec ı-· ı·~ecogn it i on stud i es _i_s 

aimed. It is ~lsa thought that a speech t~ecogn it i on 

system desigrı is accomplished. As target words ; the 

numbers betw8en zere and nine , on , off and channel 

orders are chosen. The systEm is designed so that it 

recogni~es these voice data and it controls the 

related e9uipment by on and off. 

The sp;O?~.:ch t~ec:ogn i. tion system is an Isolated-
•y'f \, 1":>-

lwcwd Rı=~co!::ın<ttion System. It w:;e~; zet~o ct~ossing analyse 

method. The parameters are cali~rated according to a 

single speaker. The algorithms used can be implemented 

to a system which recognizes words con~inuously if an 
--- - ----··---- -·-·--

appropriate microcomputer is designed. 



Vl 

TESEKKüR 

Makineye ses tanıma zekası verilerek sesle 

kontrol edilmesi modern ya~antıda artık bir ihtiyaç 

niteligindedir. özellikle elleri , ayakları tutmayan 

hastal.-:it~ :i.~~ in iyi bir yardımcı olabilecek 

makinelerin kontrolU , çocuk oyuncakları , gUvenlik 

get·'ektiı·'en d:<.:el uygı.ılamcı.lat· , evleı·'de , aı·~abalat~da , 

iş yet~ler~inde kulle:mılatlilecel< lüks cihazlat~ bu ih­

tiyaçların başlıcaları olarak sayılabilir. Bu arada 

kullanımı 

pilotlara oldukça yard~mcı olabilecek uygulamaları 

gözardı etmemek gerekir. Ses tanıma çalışmalarının 

hedefi belki de tek deyi~le insanasıunun ya~antısını 

kolaylaştırmak ..• 

Böylesine popUler bir çalışmada yardımlarını 

esirgemeyen ve disiplin içinde çalışmaya teşvik eden 

tez yönet:.cim sayın H-..-. Bnb. Dt~. Et'cjenet' ILDIZ'a , 

konuyla ilgili yardımlarırdan dolayı bdlUm ba~kanı­

mız sayın Prof. Dr. Atalay BARKANA ve sayın Doç. Dr. 

Atila i:lPıRKANt-:ı'ya teşı;?kki.k .:?d'2t'im. 
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1. C::itfUS 

Insanoglu eskiden beri pek çok işi , makine­

ler~e uzaktan sesle-? kum.;;:rıda etmek sLwetiyle yaptır~a­

bilmeyi hayal etmiştit~. ··ıeı1i Baba ve Kıd:: Har'amilet~' 

masalındaki ' açıl susam açıl ' denildiSinde açılan 

kapıyı buna güzel bir brnek olarak vermek mUmkUndUr. 

Bilimsel ses tanıma çalışmaları ise bu tUr hayal 

UrUnleri ile başlamış ve gelJ.şmiştir. 

Su an için ses tanıma çalışmaları insan ve 

makine diyalogunu oldukça geliştirmiş bir düzeydedir. 

Bugün konuyla ugraşan bilim adamları daha çok , ses 

tanıma sistemlerindeki kelime sayısını at~t J. rmak , 

maliyet ve hata oranın~ dUşUrmek peşindedirler. Daha 

ilginci kelime tanımaktan ziyade makine zekasını ar­

tırarak kelimeleri birleştirip bundan anlam çıkara­

b i 1 ecek ti.i ı·· de s'>i st em .le ı" se 1 i şt i t~meye~ çalı şmak tad ıı-~-

1.::-w. 

Ses:. tanıma l::orıu!::.unda ç.:ı.lışan yabancı bilim 

adarnı.:n~ının çalışmaı:, •. ı·ır·ı-:.1 l:akılclıgında , genelde in­

gili;-:c:ı;> veya benzeri dille1·~de uygulamalar~ yapıldıgı 

gbzlenrnektedir. Bu çalışmada , Türkçe ses tanıma ko­

nusuna egilinmiş ve mikrobilgisayar kontrollU bir 

ses tanlma sistemi gerçeklenrriştir. Sistem tanıdıgı 

kelimelt:'r~e gbt~e ilgili tı.it·· cil'ıazı açıp k.:ıpayabilecek 
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bzelliktedir. Tanınacak kelimeler kod olarak ta kul-

lanılabilecek tUrden olması bakımından 

'dokuz' arası sayılar ve cihaz kontrolU için . aç, 

'kapat' 'kanal' komutları olarak dUşUnUlmUş ve uy-

sulamaya bu şekilde seçilmiştir. 

Maliyetinin dUşUklügU ve parçalarının bulu-

nabilirligi sıfır geçiş ~nalizi yapabilecek bir sis-

temin tasarıanmasını gerektirmiştir. Bbylece analiz 

metodu da belirlenmiştir. öncelikle tanınacak sesle-

t-·in kaı'c.iktet··istik dalga biç;imlet'i ve foLwiet' spekt- X 
... 

rumlarl ıncelenmiş daha sonra uygulamaya geçildigin-

de frekans bileşenlerinin yogun olarak dagıldıkları 

dan elde edilen pozitif kenar sıfır geçişler arasın-

daki sUreler cilçUlerek julunan peryotlara gdre is-

t,;\tistiksel bir· tanıma altJDt'j.t:ııi hazıt'lanmıştıt'. 

Sbz edilen inceleme , seliştirme ve uygulama 

basamaklat•ı AMSTRAD CPC612El bilgisayar-ı ile yapı!-

mıştır. Kullanılan algoritma 3-4 MHz. arası bir saat 

ile çalışan tek bir mikrobilgisayarın hız bakımından 

altından kalka.bilecegi Ş1?ldlde düzenlenmiştir'. 
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2. MAKINE ILE SES TANIMA CALISMALARI 

Makine ile ses tan1ma çalışmalarına ilk ola-

rak 1950 'li yıllarda rastlanmaktadır. Halen kulla-

nılmakta olan bir çok ses analizi teknigi 1950'li ve 

1960'lı yıllarda geliştirilmişlerdir.Unlü ses bilim-

cisi Flanagan'ın kitabl ~ bu çalışmaları , konu ile 

ilgili tanımları ve kullanılan ses analiz teknikle-

rini (kısa-zaman spektrumu , frekans analizi , sıfır 

geçiş analizi) bzetlemektedir. 

Bugün ses tanıma sraştırmalarında ortak kul-

lanılan teknikler eskiye gbre pek degişmemiştir. 

Bazı darbe kodlu modülasyon ( PCM ) teknikleri , sa-

yısal elektronigin gelişmesiyle uygulamaya dbnük 
' 

ve kısa-zaman spektrumlarının çabuk hesaplanabildigi 
f 

hızlı four~it>t~ dönüşLımlet'i ( FFT ) gibi metotlat~ ge-

2.1. Geçmişte Yapıları Teot':i.k Calışmalat~ 

1950 ve 1960'lı yıllarda yapılan daha çok 

tec:wiyr:· ciayalı çalışmale:u·· 1970'li yıllat~da oldukça 

hızlanmıştır.Ilk defa 1971 yılında Advanced Research 

Projects Ageney'nin aktif çalışmaları ile ses tanıma 

ve anlama çalışmaları yogunluk kazanmaya başlamıştır. 

Ceşitli sUrekli ses tanıma sistemleri geliştirilmiş 
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ve serg~lenmiştir .Bu alanda akustik ses bilimleri­

nin ya~ım ( syntax ) v2 anlam ( grammar ) bilimle­

rinin rolU net bir şekilde gdrUlmUştilr. Bilgisayar 

programları gdstermiştir ki verilen girişler belir­

siz , hatalarla dolu ve sramatiklikten uzak olabil­

mektedir. Ancak ele alınan kısıtlı , basit gramatik 

yapılara sahip belirli sayıda kelimenin sadece tek 

b i ı··· konuşm,:ı.c ı yl a ve l::ont r~ol ed i 1 eb i 1 en güd..i 1 tüsüz 

bir ortamda tanıtımı saSlanabilmiştir. Günümüze ka-

darki çalışmalar genelde kontrol ed i 1 mem i ş çevt~e 

şartla~ında , farklı konuşmacılar için kısıtsız bir 

ses tanıma üzerinedir. 

Bu alandaki araştırmalarda ana amaç sistem-

lerin ve tekniklerin makineye ses kontrol 

için geliştirilnıesjdit~. 1950'li yılle:u~dan bu yana, 

birkaç yıl dncesine kadar yapılan sistemler kısmi 

olarak başarılı olmuş " fa~·at kullanılan teknikler~ 

istenilen sonuç için yeterli olamamıştır. Bu sistem­

lerin kendilerine has zorlukları tablo 2.1'de veril­

miştir. Zorlukları azaltacak çalışmalar ise halen 

st.:ı t~mek te)d it'. 

!zc:ıleli kelime t2nima s~stemleri günümüzde 

halen kullanılmaktadır. Bu ydntemde , kelimeler ara-

sına sessizlikler konarak kelimelerin birbirinden 

ayr~ılması saglanmaktadır. Bbylece ardarda gelerek 
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kalkmakta <:ıyrıı zamanda bo~slLt'<l:u~ sayesinde sisteme 

ek bir tanıma sUresi kazandırılmaktadır. 

SUrekli ses tanıma ve konuşma arılama için 

sistemler geliştiriise de ancak kısıtlı kelime sayı-

sı için iyi sonuçlar alınabilmiştir. Sınırsız kelime 

ha:drıesirıe sahip', si..it~ekli ses tanıma ve konuşma 

anlama sistemleri yapılabilir gdzUkse de epey zaman 

alacaktıt~. SCwekli ses tanııııa sistemlerinde kat~şıla-

şılan sUçlUk kelimenin başının ve sonunun ayırdedi-

lebilmesidir. Halbuki izoleli kelime tanıma sistem-

lerinde bu problem kelime arası boşluklarla çdzUl-

Sistemlerin kendilerine has dzelliklerinden 

birisi kelime hazirıesidir. Kelime sayısı arttıkça 

sistemlerin kulla~dıgı metotlar degiştigi gibi tanı-

de artmaktadır. Maliyet ise sistemlet~in 

sUnlUk yaşantıda kabul edilebilir veya edilemezligi-

rı i ot~taya kc:ıyat~. 

SUrekli konuşma anlama sistemlerinde , yazım 

ve anlam bilim devreye sirer. Sbylenenlerin dUzgUrı 

ve gramatik olup olmadıgı da incelenir. Bu tUr sis-

temlet~ , heni..iz gE?t~çek anlemda·, istenilen tasat~ımdarı 

digerlerine cranla daha uzak·tadır. 
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Tablo 2.1 Ses tanıma sisteminde karşılaşılan 

zet~ 1 u k 1 <H~. 

S!STEM 

!zoleli kelime 
tanıma 

KEL!ME ti 
SAYISI B 

l 0-300! f", 
'k 

Sürekli baglantılı 30-500 s 

ZEL 
lLG! 

--== 

ın j, r lı 
ul 1 ::ı.n • 

... _ .. _ 

ı n ı ı· lı 
konuşma tanıma kL tl_l.:m. 

SUrekli baglantılı 100- ta lTI 

konuşma an le1n1a 

Konuşulanı yazan 
makine 

Limitsiz sUt~ekli 
bag. kon. an 1 C.iıTıa 

Lim:itsiz si..it··ekli 
bag. kon. tanıma 

ılL:tn. 2000 kL 

--· 

ınırlı 1000- s 
10000 I:'L ıll~m. 

--

sı n ı t~- t .:un 
Sl Z kL ıl 1 an. 

-·-

·---~··-

SJ.Z 

D!L 

---

sınıı···lı 

k omut 

ing. ve 
l:ıenzet~i 

ing. ve 
ben zet~ i 

ing. 

ing. 

-----· 

KONUŞ- CE VRE 
MACI 

sisteme ---
özel 

sisteme güt~i..i ı-

özel tüsüz 

bag ı m- ---
~;ız 

sisteme gi.:Wül-
özel tüsüz 

bag ı m- ---
s ız 

bc:-\gım. güt~üı-

SlZ tüsLız 

(---): Sistemine göre degişiklik gösterdigini ifade 

etmek ted i ı···. 
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2.2.Geçmişte Gerçekleştir·ilen Sistemler 

Ses tanıyan sistemlerin fat~ k 1 ı tiplet~inin 

yapıları hakkında fikir edinmek amacıyla uygulamaya 

konmuş sistemlere gbz atmakta fayda vardır. 

Ortak test verilerine karşılık degişik sis­

temlerden degişik ve pek çok ybnden karşılaştırıla­

bilit~ sıJnuç alınabilmekteclit~. Dizaynı mümkün oldukça 

çok sistem vardır ve bunların herhangi birini diger-

leriyle karşılaştırıp 'bu en iyisidir' demek mUmkUn 

degildir. Ancak dogrulu~ , hızlılık , kelime hazinesi 

gibi açılardan bazı üst0nkbrü karşılaştırmalar yapı­

l ab il it~. 

Geçmişte gerçeklenmiş sistemleri üç ana baş­

lıkta toplamak yerinde olacaktır. 

2.2.L Kelime Tanıyan Sistemler 

Bu tür sistemlere en tipik brnekler Itakura , 

Martin ve White adlı ses bilimcilere ait sistemlerdir. 

10-300 Arası bir kelime grubuna ait kelimeyi bilinen 

bir şahJs için tanımaya çalışan bu sistemler %99 dog-

ruluga ulaşabilmektedir. Kelime veya konuşmacının 

kelimeleri tanıyabilmesi 

için tekrar yeni konuşmacının ifadelerine gbre düzen­

lenmesi gerekmektedir. Bu sistemler klasik patern ta-

nıma metotlarını kullanmaktadır. Izlenen yol 

ifadelerdeki bazı parametre ve dzellikleri referans­

larla karşılaştırıp sonuca ulaşmaktır. 
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Mikrofbn veya konuşmacı degiştiSinde bazı 

parametreler de paralel olarak degişeceginden çevre-

dek i gi.kü 1 ti..i kaı·~aktet~istiklet~inde de degişiklik 

yaratacaktır. Oluşan veya oluşabilecek gürültüler 

kaynaklarına gbre degişik gruplara ayrılmış ve 

isimlendirilmişlerdir. Clda güd.il tüsü mikrofon 

gürültüsü, konuşmacıdan kaynaklanan bksürük gürültü­

sü gibi. Bu gürültülerin bir kısmı karakteristikleri 

bilindiSi için genlik nor~alizasyonuna tabi tutula­

bilmektedir. örnegin White , filtre brneklerini top­

lam ene~jiye bblerek degişik bir normalizasyon yap­

mıştıt~. 

J. ta k LW a ' n ı rı kullandı.gı 

kodlama katsayıları yaklaşımı , Martin'in kullandıgı 

band geçinm filtt~e Ç.\kışlar~ı, ~.ıJhite'ın kullandıgı 

1/3 oktavlık filtre di2isi olaya ne tür parametreler 

ile yaklaşıldıSını g~stermektedir. 

Bir sistem , bilinmeyen bir paterni referans 

paternleri~·le ancak belli bir hızda karşıl~ştırabil-

mektedit~. Yani referans paternler arttıkça tanıma 

de lineer olarak artacaktır. Dolayısıyla 

metot , 30 kelimelik referans grubuna sahip bir mik­

robilsisayar sisteminde saniyede 200 bin ile 500 bin 

komut .iı::t~a etmesine ı·~agmen limit bit~ hız ver~mektedir~. 

Kelimelerin artması birbirine benzer kelimelerin sa­

yısını da artıracagından hata oranını yükseltecektir. 
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2.2.~SUrekli Ses Tanıyan Sistemler 

Geçmişte , bu metotla ses tanıyan sistemler 

için en tipik brnekler Carnegie-Mellon Universite­

sinde geliştirilen Hearsay-1 ve Dragon sistemi , MIT 

Lincoln laboratuarlarında geliştirilen Lincoln sis-

temi ve IBM laboratuarlarında geliştirilen 

temidit"'. 

IBM sis-

Hearsay-1 konuşma anlama sistemi olarak ge-

liştirilmiş ancak anlama işini yapabilmesi için 

gerekli zeka modülleri sonradan çıkarılmıştır.Oluşan 

yeni sistem ses tanıma sistemi olarak kullanılmıştır. 

Dragon ve Lincoln sistemleri ise dogrudan ses tanıma 

sistemleri olarak tasarlanmıştır. BUtUn bu sistemler 

%97 ye ulaşan bir dogruluk verebilmiştir. 

SL:wekU. ses tanıyan siı:;temlet~de , daha önce 

belirtilen kelime başı ve sonu ayırımı pr~ob lemi n in 

yanısıra akustik karakteristiklerin çok fazla degi­

şiklik göstermesi yilzUnden yilksek dogruluklara eri­

şı~meme soı·~LınLt vc:wdır~. Burı.::ı r~agmerı not~mal bit" şekilde 

konuşulan !::el imeyi veya c:Limleyi tanıyabi ldigir"ıden , 

%99 do9ruluga ulaşabilen fakat boşluklar arasırıda 

söylenen kelimeleri tanJyan izoleli kelime tanıyan 

sistemlere göre tercih edilirler. 

SUrekli ses tanıy2n sistemlerde kullanılan 

bir metot seslerin semb~llere dönilştürillmesidir. Bu 

şekilde sramatik olarak kelime başı ve sonu ayırımı 
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yapılabilmektı;:di~~. D~~agon sistemi 10 ms. lik konuşma 

bdlümleri içinde 12 senlik ve sıfır geçiş parametre­

sinden mümkün 33 fonemik sembolü çıkarabilmektedir. 

Lincoln sistemi hızlı sayısal işlemci ile 

LPC spektrumu çıkarmak-ta ve belirledi9i forment fre­

kanslat~ıyla sonuca ulaşnıaktadu~. 

2.2.~Konuşma Anlayan Sistemler 

Konuşma anlayan sistemlere drnek olarak Car­

negie-Mellon üniversitesinde Geliştirilen Speechlis , 

System Development Corporcltion'da geliştirilen VDMS 

ve Starıdfor·d Rese:::.t~ch Enstitüsü'nde geliştit~ilen 

Heaı·~say···II 'yi v::-n~ebilit~i<:. Bu sistemlet~ anlam bilim 

ve yazın bilim gibi yapay zeka modülleriyle donatıl­

mı şl at~d :;.ı-~. Vet~ i 1 en zek an ı n mi.\ k emme ll i 9 ine gdt~e deg i­

şik doet~ulLt~::lat~a ulaşabilıııektedit~ler·~.Konuşma anlayan 

sistemlerde ana problem çok iyi bir zekanın sisteme 

kazandırılabilmesidir.Sistem bu sayede çok iyi form­

da ve çok düzgün olmayan konuşmaları dahi , konuşma-

ya ben ze~-- dksUrUk , mırıltı gibi sü~~üı tüle~~den 

ayırabilmelidir. Bu konudaki çalışmalar daha uzun 

yıllar sürecek gibi gdrünmektedir. 
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3. SES TANIMA CALISMALARINA G!R!S 

Kısım 2'de , daha ~nce yapıla~ s~s analizi 

teknikleri ve sistemlerinden bahsedilmişti.Ses tanı­

ması yapabilecek teknik ve sistemi düşünmeden ~nce 

sesleri incelemek , tanımak gerekir.Kuşkusuz ki ses­

leri tanımadan, makineye tanıma algoritmaları hazır­

lamak , tanıma zekası vermek olanaksızdır. Hepsinden 

~nce bu çalışmalarda kullanmak üzere bir geliştirme 

sistemine ihtiyaç vardır. B~yle bir sistem olarak 

Anadolu Universitesi'nde 1987-Haziran dbneminde ha­

zırlanmış bulunan 11 AMSTRAb CPC6128 Bilgisayarında 

Ses Sinyallerinin lncelenebilmesi !çin Ara Devre ve 

Pt"'ogt"'amlat"'ın 1-·lazıt"'lanması " adlı 

yararlanılmıştır. 

3.1. Yapılacak Sistemin Seçimi 

bitirme bdevinden 

Calışmada ilk hedef sUrekli ses tanıması ya­

pabilecek bir sistem oldugundan , uzun matematiksel 

işlemler gerektirerek tanıma hızını dUşürecek LPC , 

FFT gibi tekniklerden kaçınılmıştır. Bu teknikler 

aynı zamanda hızlı ve piyasada kolayca bulunamayan 

aritmetik işlemciler gerektirmektedir. S~zU edilen 

aritmetik işlemciler ayrıca sistemin maliyetini de 

artıracak niteliktedir. Sıfır geçiş analizi ise pra­

tik ucuz ve kull~nılabilecek malzemeler piyasada ko­

layca bulunabilecek türdendir. Bu sebepler sıfır ge-

çiş analizinin seçimini 

bu y~nde sUrdUrUlmUştUr. 

incelemel et"' 
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3.2.TUrkçe Seslerin Tabiatını~ Incelenmesi 

Ses analizine , ~ncelikle zaman alanında gir­

mekte fayda vardır. Zaman ekseninde inceleme , sesler 

hakkında kaba bazı fikirler verecektir.Hangi seslerde 

yUksek genlikli , hangilerinde dU~Uk senlikli, hangi­

lerinde titreşim daha fazla gibi sorulara cevap vere­

bilmek için bu gereklidir. 

Daha sonra frekans analizine geçerek ~zellik­

le sesli harfiere ait frekans bileşenlerini incelemek 

mantıklı olacaktır. CUnkU sesli harflerde oldukça ka­

rarlı ve belirgin frekans bileşenleri mevcuttur. 

3.2.1. Zaman Ekseninde Analiz 

Hedef olarak seçilen onUç kelimeye ait dalga 

şekillerine (şekil 3.1 ••. 3.13) ilk bakışta, bazı 

karakteristik bzellikler hemen gdze çarpmaktadır.Bun­

lardan biri , ses dizilerinin grup grup oluşudur. In­

san aezının bazı sesleri bir çırpıda arka arkaya çı­

karamaması ve hece aralarında ~zellikle yaratılan an­

lamlı boşluklar bu grupları birbirinden ayıran iki ~-

nemli sebeptir. Gdze çarpan ikinci bzellik , sesli 

harflerin dieerlerine oranla daha yUksek senliSe sa­

hip oluşudur. Sesli harfler çıkarılırken ses telleri 

titreşmekte ve cigerlerden şiddetli bir şekilde hava 

gbnderilmektedir. 
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speaker:GOHHAH DIHDIS / bir / 

Sekil 3.;1 Ti..it~kçede tipik 'bit~' kelimesi 

speaker~GOKHAH DIHDIS / i.ki l' 

Sekil 3.2 Ti..irkçede tipik 'iki' kelimesi 

speaker ı GOKHAI'i DitfDIS / Ü9 /' 

Sekil 3.3 Ti..irkçede tipik 'Uç' kelimesi 
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speaker:GOKHAN DINDIS / dÖrt / 

Sekil 3.4 TUrkçede tipik 'ddrt' kelimesi 

speaker:GOKHAN DINDIS / beş / 

Sekil 3.5 TUrkçede tipik 'beş' kelimesi 

speaker:GOKHAN DINDIS / alt~ / 

Sekil 3.6 TUrkçede tipik 'altı' kelimesi 
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speakerıGOKHAN DINDIS / ~edi / 

Sekil 3.7 Tilrkçede tipik 'yedi' kelimesi 

speakerıGOKHAN DINDIS / sekiz / 

Sekil 3.8 Tilrkçede tipik 'sekiz' kelimesi 

speaker: GO K HAN DifıiD~S / dokuz / 

Sekil 3.9 Tilrkçede tipik 'dokuz' kelimesi 
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L 

speaker:GOKHAN DINDIS / sifir / 

Sekil 3.10TUrkçede tipik 'sıfır' kelimesi 
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speaker:GOKHAN DINDIS / aç / 

Şekil 3J1 TUrkçede tipik 'aç' kelimesi 

speaker:GOKHAH DINDIS / kapat / 

Sekil 3~Q TUrkçede tipik 'kapat' kelimesi 

speaker ı GO K HAN DINDI S / kana I 1· 

Sekil :!.J3 TL.td::çede tipik 'kanal' kelimesi 
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Başka bir sesten hemen sonra çıkarılamayan 

sesiere drnek olarak k , t , ç , p harfleri verile-

bilir. Bunların kelime içindeki yerleşimleri 'iki' 

'üç' , 'döt~t· kelimelet~inin dellsa şekillet~inde açık­

ça görülmektedir. 

Sessiz harflerden bazıları düşük frekanslı 

ti tt~eşimlet~e ( b , p , d , 1 , n gibi ) , bazılat~ı 

ise tam tersine yüksek frekanslı titreşimiere ( s ' 

ş , r , z , k , t gibi ) sahiptir. Sessiz harfler 

birbirinden ayırdedilirken sıfır geçiş analizi 

minkar sonuç verecek şekilde sdrUnmektedir. 

tat-

Sdzü edilen tipik özellikler dışında , başka 

ayırdedici dzellik olup clmadıgı hedef onUç kelimeye 

ait dalga şekillerinden kabaca incelenebilir. Ekler 

kısmında ayrıca bUyUltUlmüş dlçekte dalga şekilleri 

3.2.~Frekans Ekseninde Analiz 

Amstrad bilgisayarında yapılan ft~ekans ana-

lizierinde sesli harflerin oldukça düzenli , kararlı 

sonuç vet~r.Jigi gi:külmüştüt~.Düşünülen cnüç kelime için 

ses tanıma algcritmalarında, frekans bakımından ince 

analizin sesli harfiere göre yapılması uygun bulun­

muştw~. Kat~at~ıı ve belit~girı ft~ekans bileşenlet~inin 

bulunması , tanıma olayında sesli harflerin kuvvetli 

bir faktör oldugunu belirtmektedir. 
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Sessiz harfleri belirlerken , frekans bileşen-

lerinin çok kararlı olmaması yilzUnden dinamik cizellik-

lere de bakılmıştır. 

Frekans analizlerinde , sesli harflerin tipik 

için elde edilen periyodik fourier serisi 

bileşenleri 3.14 ..• 3.21 şekillerinde verilmiştir. 

Bir f(t) fonksiyonu için fourier serisi; 

. ~ jn~-t. 
f(t)=a~+L cne 

biçimindedir. Burada , 

' . 

T 
al\ =2/T J f ( t) cosnw,td t 

• T 

bn==2/T J f(t)sinrıw,tdt 
o 

ifadeleriyle belirlenir. 

<n= 1,2,3 ... ) 

( 3. 1) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

(3. 5) 

Kullarıılan cit~nekleme ft~ekansı 10 kHz 'tit~. 

AT==100 4S olarak elde edilir. 

T=peryodun sonu-peryodun başı=(b-a>.4T 

ifadesinden hesaplanır. 3urada , 

b-a ; peryot içindeki veri sayısını gbstermek-

tedir. Dolayısıyla kesikli zamandaki yeni katsayılar , 

2/ (b--a) ± f (k) cos (n2JTk/ (b-a)) (3.6) 
,.tc.'Jl\ 

2/(b-a)L f(k)sin(n27rk/(b-a)) (3. 7) 
lu" 

o 1 ac aktı t~. 

Frekans analizlerinde kullanılan presram ekler 

kısmında verilmiştir. 
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If (w)l 

L------------------------- --

Sekil 3.14 'a' sesi 

f"( LiMeo) 

If (w>l 

'-------------------------------------------------------' 
Sekil 3.15 'e' sesi 
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------------------------------···--·------------·-------, 

If (w) 1 

..___ _____ .. ___ , -------------- --·------------- .... ,, .. _,__.,, .. , .... _________________ ___, 

Şekil 3.16 'i' sesi 

l 
1 ·\ rv. rl A .. , r 

\ ./ J lv' 0 

V1 
\"' ' "V \.,,./ 

If (w)l 

- 1 
..... . :----
freq ( ıoo hz> 

Şekil :::::.17 'ı' sesi 
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'-------··-· .. , _____________________ _ 

Sekil 3.18 'd' sesi 

.r<tiAe) 

ıa 

i 
If (ıııı) 1 

Sekil 3.19 'o' sesi 
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If hı)l 

Sekil 3.20 ·u· sesi 

r---------------------------------·-··---· 
r-<t.iflte) 

If <w> 1 

r==o r-r--r--r--r--v--r-r-~r-r--r--r--r-r--r--r-r--r-r--r--r--r--r--r--r--...----

f'J"'eq ( 100 hz) 

Sekil 3.21 'u' sesi 



24 

3.3. Yapılan ıncelernelere Gbre Sistemin Tutarlıgı 

Frekans ve zaman alanında yapılan incelemelere 

gbre hedef onUç kelime için sıfır geçiş analizinin ye­

terli oldugu gbrillmilştilr.Ancak genelde yilksek genlikli 

ve dUşilk frekanslı bileşenler dUşilk genlikli yilksek 

frekanslı bileşenleri bastırmaktadır. Bu nedenle sis­

temde dUşilk ve yilksek frekans~ı bileşenlerin ayrı ayrı 

incelenebilmesi için filtreler kullanılması gerekmiş-

tir. 

Sesli harflerin belirlenmesinde kullanılabile­

cek bir devre sistemin dogrulugunu artıracaktır. Sesli 

harflerin yilksek genlikli ilk frekans bileşenl~rini 

içine alacak bir f~ekans bandını geçiren filtre bu 

devrenin ilk birimi olacaktır. Filtre çıkışı sırayla 

zarf seçici ve karşılaştırtırıcı birimlerinden geçiri­

lerek sesli-sessiz ayrımı için kullanılabilecektir. 
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4. SISTEM!N TASARIMI - DONANlM VE YAZILIM 

Donanım çalışmaları Uç kısımdan oluşmaktadır. 

Bunlardan biri analog filtre devrelerini , diger biri 

cihaz kontrolUnil saglıyacak devreyi 

UçilncU kısım ise bu devrelerin bilgisayarla baglantı-

sını saglayan çalışmadır. 

Yazılım çalışmaları akış şernalarına kadar 

kısmı içermiş , hazırlanan programlar ekler kısmında 

4.1. Analog Donanım Calışmaları 

Analog devre mikrofon girdisini Uç sayısal 

çıktıyaçevirebilecek şekilde tasarlanmıştır. Bu Uç 

sayısal çıkışın ikisi , daha bnceki bblilmde bahsedil-

digi gibi dzellikle frekans bileşenlerinin yıgıldıgı 

iki frekans bandı için hazırlanmış filtrelere aittir. 

Filtt~e çıkışlar~ındaki iş.:wei;let~ düzeltilet~ek "O", "1" 

mantık seviyelerine dbnüştilrillmilştilr. Uçilncil çıkış 

sesli-sessiz çıkışıdır. Sesli harflerin yilksek ener-

jili ilk frekans bileşenlerinin zarf seçici devreden 

geçirilmesiyle elde edilmiştir. Birinci filtr~nin ge-

çit~digi band 200 Hz·-- 550 Hz, ikinci filtt~enin geçit~-

digi band ise 550 Hz - 5000 Hz arasıdır.Devrenin blok 

şeması şekil 4.1 'de verilmiştir. 

Mikrofondan geler ses sinyali kuvvetlendi ri-

ciden geçerek yükselir ve filtre devrelerinde silzillür. 

Birinci filtre çıkışı sesli işaretierin belirlenebil-
' 

mesi için zarf seçici devreye girer. Zarf seçici 
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devre çıkışı ise bir referans seviyeyle karşılaştırı-

lıt~. Kat~şılaştıt~ıcı çıkışı mantık "1" seviyesinde ise 

işaret sesli harfe ait demektir. Birinci filtre çıkışı 

aynı zamanda ikinci filtre çıkışı gibi bir referans 

seviyeyle karşılaştırılır ve sıfır geçiş analizi için 

kullanılacak diger veriler oluşturulur. 

4.1.~ Ses Kuvvetlendiricisi 

Ses kuvvetlemdit~icisi bi.r LM1458 i-şlemsel kuv-

vetlendirici entegre devresi ile tasarlanmıştır. Pozi-

tif kuvvetlendiricidir ve kazancı 40 dB civarındadır. 

R3 ve C4 elemanları kesim frekansını 5 KHz civarına 

ayarlamak için kullanılmıştır. 

YJ. LM l'f i" f 
c------l-t 

t~tı:kr•fo" ~,.,·~; 

Sekil 4.2 kuvvetlendiricisi 

== Hz 
Vlö? , 

kazanç::::: Ra +1 =~ +1 ~ 150 -p:; -#K. 

= 20 los 150 dB~ 43.5 dB 
olarak hesaplanır. 

Devrede 5 Khz'lik bir alçak geçiren fi 1 tre 

kullanılmasının sebebi bilgisayarın örnekleme frekan-

sının 10 KHz olmasıdır. 

f:max ses frekansı •••••••• (4.1) 

olması ile örnekleme teorilerine sadık kalınmış ve bu 

yüzden ortaya-ç~kabilecek ha~alar önlenmiştir. 
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4. 1. 2 .. B and Geç it~en F i 1 tt~e 

LM1458 lşlemsel kuvvetlendirici entegre dev-

resi ile ta~arlanmış olup gerilim kontrollU gerilim 

kaynagı tipinde ikinci dereceden bir band geçiren 

filtredir. Merkez frekansı 350 Hz olup band genişligi 

400 Hz olarak belirlenmiştir. (Şekil 4.3) 

Şekil 4.3 Band geçiren filtre 

Devrede kullanılacak elemanları belirlemek 

için 

' Q :::: .2 

olarak seçilir. Direnç degerieri ise 

R.t== 
~ 

(4.2) •••••• tt ,. ......... 

G c. W o 

~\.ı== 
G 

( 4. 3) (2.Q,.-G )C, w: .......... " ...... 

Rj::::: 2~ 
(4. 4} C, Wo 

• ll ............... 

denklemlerinden , 

, R 'l et J. i i'.Sl. 

olat~ak bulunLw. 
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4.1.3. Yüksek Geçit~erı Filtt~e 

DbrdUrıcü dereceden bir yüksek geçiren filtre 

550 Hz 'ten yukarıdaki frekans bileşenlerinin sıfır 

geçişlerini tesbit için kullanılmıştır. Daha bnceki 

ses kuvvetlerıdiricisi katındaki, kesim frekarısı 5 KHz 

oları alçak geçiren filtre sayesinde devrenin çıkışırı-

da 550 Hz - 5 KHz arası bileşenler gbrülmektedir. 

Şekil 4.4 Yüksek geçiren filtre 

BLwada , 

fe=== 
1 (4.5) 

olarak verilmiştir. 

seçilirse R~=Rı şartı için 

olarak hesaplanı~. Filtrenin· yüksek frekans kazarıcı , 

G = S+4 
R3 

eşitligi ile verilmiş ve buna gbre 

olmuştur·. 

(4.6) 
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4.1.5.Sayısal Seviye Ayarlama ve Koruyuçu 

Bu birimde kullanılan direnç , çıkışı kısa 

devre edecek tUr kazalardan , diyotlar ise çıkışa ta-

kılacak bilgisayar uyum devresini O - 5 volt dışında 

gelebilecek gerilimlerden korumak için kullanılmıştır. 

Dolc:.-ıyısıyla çıkış "O" veya "1" mantık seviyesinde 

ol ab i lmekted it~. 

+S V 

Sekil 4.6 Sayısal seviye ayarı ve koruma 

4.~Amstrad CPC6128 Bilgisayarı Için Uyum Devresi 

Amstrad CPC6128 bilgisayarında hazır giriş/ 

çıkış portu bulunmadıgından dzel bir giriş/çıkış por-

tunun hazırlanması gerekmiştir. Bu amaç için bilgisa-

yarda , kullanıcı için ayrılmış adreslere ( FBFBH -

FBF3H bir adres çbzUcU ile giriş/çıkış uyum birimi 

yerleştirilmiştir. Bu birim 8255 paralel giriş/çıkış 

entegre devresidir. 

If A 
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~~ 

1'1 ,, 
7 A 

-4 
A 

{, 

'r 
/Ip 
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?1fl'53o --€ 
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t-J -/t3 
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Sekil 4.7 Uyum devr8si 
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Ku ll an ı 1 an adreslerden biri seçildiginde-

yonga seçimi hattı "O" mantık seviyesine düşmekte ve 

8255 devresinin aktif hale geçmesiyle mikroişlemci , 

devre ile irtiba kurabilmektedir. A
0 

ve A 4 adres si-

içindeki yazaçıardan birini seçmek 

için kullanılır. 8255 entegre devresine ait bilgi 

ekler kısmında verilmiştir. 

sıfır geçiş hatları 

bit~ c:iha.:;: korıtt~oı edebilecek kontrol çıkışlarıdır. 

4.~Cihaz KontrolU Için Gerekli Ara Devre ve Calışma 

Şekli 

Cihaz açma-kapama kontrolü için şekil 4.8' de 

verilen devre kullanılmıştır. Kontrol edilecek her 

c:ihaz için 8255' e ait B portu çıkışlarından birine 

bu devrelerden takılabilir. Ses tanıyan sistem, ciha-

zın açılması :isterıcliginde •:;:ıkışa "1." mantık seviye-

si gbnderecek ve rble yoluyla 220 voltluk şebeke se-

rilimini cihaza verecektir. Açma-kapama dışında daha 

degişik kontroller için sistem programiarına ilaveler 

kontr9l 
g;ri-\; 

2..ı.cı V 

;"'.,.o-----L 

~-------------------4~Qı~ 
Ci•"'-f 

Şekil 4.8 Cihaz Kontrbl Devresi 
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4.~Yazılım Çalışmalarına Giriş 

Ses tanıma sisteminde kullanılacak algoritma­

lara seçmeden dnce ' kullanılacak kelimelere has be­

lirgin dzelliklere bakmakta fayda vardır. Daha dnceki 

bdlilmde de bahsedildigi gibi sesli harfler kararlı ve 

yilksek genlikli frekans bileşenlerine sahip oldugun­

dan birbirlerinden kolayca ayrılabilm~ktedir. Sessiz 

harflerin bir kısmı çok yilksek frekanslı bileşenlere 

sahip oldugundan (s, ş, t gibi> digerlerinden kolayca 

ayu~dedilebilmektediı·~. Bc:ızı sesizlet~ ise ( b,d gibi) 

çok dilşilk frekanslarda bileşene sahiptir.Referans se­

viyesini aşacak genlikte bir yilksek frekans çıktısı 

o ı u ş tLwaınaz ı at~. 

c ' k ' t ' p gibi sessizler insan agzının 

fiziksel yapısından dolayı başka bir sesin arkasından 

hemen çıkarılamazlar • Agız bu sesleri çıkarmak için 

hazırlık yaparken kısa bir sessizlik oluşur. !ki , Uç 

ve ddrt kelimelerinin dalga şekillerinde ( bdlilm 3 ) 

daha dnce incelenmişti. Sbzil edilen sessiz harflerden 

drıce s:ı.fH' geç:iş bilgjleı~i gelmeyecek , dolayısıyla 

frekans bileşenlerinin birbirine yakın olabildigi , 

birbirine benzer sesliler kelime ayrımına yetmedigirı­

ele , kullanılabilf?Cf?ktiı··. Beş ve clör~t kelimeler~inde 

dör·t'i..'m :iç:inclek:i. " r· " Sf'?si ç:ok kısa st:wme.•kte ve "d" 

sf-.?sinirı içj.nde l·::aybolma~::-~adu~. Buna r~agmen "T" sesi , 

"~;" gibi yüks:;f'~k ft"·f?kans bil-.~şenlE!t~ine sahip olsa bile 

önünde l::ıc:ışluk oldugundan tc:.:rnn.::ı.cak ve "ş" sesinden 
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ayrılacaktır. Bdylece kelimenin beş degil ddrt oldu­

gu anlaşılacaktır. 

Sistem durum makinesi ( state machine ) şek-

linde tasarlanmıştır. Gelen sesiere gdre degişik du­

rumlara girmektedir. Kelimelerin son sesleri ise ge­

nelde son durumları ifade etmekte , makine bu durum­

lara geldiSinde kontrol i~lerini icra etmektedir • 

4.5-Sıfır Geçiş Verilerinin dn 1şlemesi 

Sıfır geçiş verileri daha dnce sdzU edilen Uç 

b i lg i h<:ı. tt ı ndan ge 1 mekted it~. "O" mantık dut~umundan 

"1" mantık dur·umuna geçen bit~ hat, gelen sinyalde 

bit~ pet~yl:idun bittigini yeni pı:.!t~yodurı başladısını ifa-

de etmekta=?dir·. tki "0" 'dan "1" 'e geçiş at~asında-

ki peryodun dlçUlmesini saglamak amacıyla veriler bir 

drı işlemden geçmelidir . Tanıma işlemi sırasında arka 

arkaya birbirine yakın peryotlar gelip gelmediSi ve 

gelen peryotların istatistiksel aritmetik ortalaması 

bu işi yapacak programla saglanmaktadır . Ayrıca aynı 

program son birkaç peryodun saklanması işini de yUk­

ı ı::?nmek ted it~. 

Programın tam listesi ekler bdlUmUnde veril­

miştir.Programda kull~nılan ve tanımada gerekecek de­

gişkenler açıklamalarıyla ~~raber tablo 4.1 'deki gi­

bidit~. 

' . 
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Tablo 4.1 dn işlernde kullanılan degişkenler 

VCFLAG Ses siny.alinin sesli hat~ fe ait olup 
olmadıgını belirt it~. 

BPFLAG Bit'' inci f i 1 tt~eden ge ı <-:.-=:rı işat~etin po-
zitif mi negatif mi oldugunu bf-:?lit~tit~. 

BF'F'ER Bit~inci f i 1 t ı·~eden gelen son iki n ega-
tiften pozitife geçiş at~asındc.-:ık i pet··-
yoliLI vet~ it~ Bi t~imi 100 ys ' d it~. De-. 
get~i 255 ise peryot çok uzun demektit~. 
Yani LlZLtrı b it~ sessizlik vat~d ı t~. 

HP FLAG tkinci f i 1 t t~eden gelen işat~etirı po-
zitif mi negatif mi oldugunLt be 1 i t~t it~. 

HF'PER !kinci f i ı tt~eclen ~3e lerı son iki n ega-
tiften poz j. t; i fı? ı;~ eç i~; at~asındaki pet~-

yodu vet~ it"' . Bit~imi 100 ys' d it~. De-
ge ı·~ i 255 iSf2 pet~yot çok uzun demektit~. 
Yani uzun b it~ sessizlik vat~cıı t~. 

BPBUF Biı··'inc:i f i 1 t t"'E)derı gelen son i..iç pet~yo-

du rı saklarıdıgı yeı···d it~ . Uç yazaçtan ! 
ol UŞLW n Bi ı·~imlet~i 100 t..ts' d it~. 

HPBUF tkinci f i 1 tı-~ederı gelen SC)rl sekiz pet~-

ycıclun saklarıdıgı yet~cı i ı·~ . Sekiz ya-
<.~.~(;tan olUŞLW bii-~im1et~i 100 ys' d it~. 

BPTDT Bi ı·~ inci f i 1 t t·•ede·n ge J. <=~n son i.iç pet~yo-

r.J un c:n··ta 1 ama s ını bf.?liı····tit~ . Bi t~imi 
3~::" 3 ı.ıs d it~. 

HPTDT tkinc.i f i 1 t t~ederı gelen son sekiz per-
ycıdun ot"' ta 1 am.:\ s ı n ı be 1 ü~t it~ . Bi t"'imi 
12.5 ı-ıs ' d İt"'. . 
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4.6.Ses Tanımada Kullanılabilecek Modellerneler 

Sıfır geçişleri ydntemi temelde frekans ana-

lizi yerine peryot analizlerine dayanan bir tekniktir. 

Tanıma işlemi yapacak sistem her 10 ms' lik 

sUre içinde sıfır geçiş verilerine bakacaktır • 10 ms 

ise insan sesinin en kısa sUrdUgU bir vakittir. 10 ms 

içinde band geçiren filtre çıkışından ortalama Uç 

peryot gelmektedir. Bu nedenle analizde son ilç per-

yodun ortalamasının kullanılmasına karar verilmiştir. 

3 

Tbcınd!)ııc;:rcl\ ::: 113 1;- ~-i .> 

T 0 =son pet~ i yot 
~r=bir bnceki peryot 
Lı=iki bnceki peryot 

Yilksek geçiren filtre çıkışından ise son se-

kiz peryoda ait ortalamalar incelenmiştir. Filtre çı-

kışından tanıma işlemi yapılacak 10 ms içinde , ses-

liler için ortalama dokuz-on peryot gelmektedir • ön 

işlemede program hızını fazla dUşUrmemek için son se-

kiz peryot ortalamasının incelenmesinde karar kılın-

mıştır. Bu sonutu pek fazla degiştirmeyecektir • 

r 
T~uk$e~ 3~c;ır,. = 1 /8 L 

i:., 
T . 1-' ) 

T0 =son pet~yot 

Lı=yedi bnceki peryot 

Bant geçiren ve yüksek geçiren filtrelere ait 

s ı f ır~ geç i ş peryot ) ortalamalarının , kelime ana-

lizinde hangi sınırlarda hangi sesiere ait oldugu a-

kış şemalarından izlenebilir.Sesli ve sessiz harfl~re 

ait sınırların kelimeden kelimeye degişiklik gbster-

digi ilk bakışta anlaşılabiLir.Bunun sebebi ise insan 
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sesinin yerine g~re frekans ve genlik bakımından 

degişiklik gdstermesidir. Zaten ses analizinde zor-

lukların başlıca kaynagı da budur . 

Sistemin teorik çalışma modeli ş~kil 4.9' da 

vet' i 1 ıj i 9 i gibidir. Gelen sinyallerden elde edilen 

sıfır geçiş peryotları parametre olarak kullanılır ve 

referans parametrelerle karşılaştırılarak sonuca u-

laşmaya çalışılır • 

ses f.·l+rt le,... e. s.f, 9~.,ı~ lu./i,..dt.rı'n 
s:--yQ/i r--. --+ pqra,..e Ve/eri r--o- .Mor k e~; ~ f>e Udc..,,...~s·ı 

i~le..o-ı .ıc. k-o- .. t: ... , 
:c.r•s• 

f 
re~rQnS . 
f""'•""•~,Lhr 

Sekil 4.9 Sistemin Çalışma Modeli 

Sistemin tanıma olayını gerçekleştirirken du-

rum makinesi olarak çalıştıgına deginilmişti • Kelime 

tanıma işleminde kullanılan durum modeli şekil 4.10 · 

daki gibidir. Sekilde qL'ler kelimenin hangi sesi ol-

dugu dLwum 1 at' ı a .. 'leı··· ise dut·um dfagişikligi yat•ata-
' 'J 

cak parametrelerin varlıgını veya yoklugunu belirt-

me~ k tf?d it-·. Sonuç durumuna gelinmesi ise kelimenin ta-

nındıgını s~sterir • 

. .. 

Sekil 4.10 Kelime tanıma durum modeli 



:::;;s 

a -

1' minimum< ı t~efet~ans elde edilen,<maksimum 
fat~k pat~amett~e- pat··amett~e fad~ 

O, diger durumlar 

cı,·= cı .• a. + q •• a .. + c:ı,.at..f ,., ,., t. ı.ı .Ao 
i,j==l, ••. ,n 

Bu ifade , son dLWLtmun bir bnceki durumlar-

la olan ilişkisini gbstermektedir • 
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4.~ Tanıma Alt Programiarına Ait Akış Semaları 

b irı'l'tc:; c:oı lo\Q.ll 

cıı~ 

....... 
.• i .• 

S'..Siı'-.&•JSi:ı 

[u-,;, ci fNfN.] 
Slfr 3•(i,f 

[ ••• ,.,~; flJ'fr& J 
ç•f•~ .!lcq/.f 

- : $ 4.t"si"l.J i k. 

Sekil 4.11 'b;_t,·· Kelimesine ai-t akış şeması 
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i.l:l11 ct" c:/&.Q-ı.ı 

~ad· 

Sekil 4.12 'iki' Kelimesine ait akış şeması 
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Şekil 4.,13 'üç' l<elimesine ait akl? şeması 

' ' 
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Sekil 4.14 'döt~t' Kelimesine .;;ıit akış şeması 
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l.•~ltır.l ,;/ltaıı 

~c...,. .. ,. 
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Sekil 4.15 'beş' Kelimesine ait akış şeması 
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Sekil 4.16 '.altı· Kelimf.t·sine ait akış 10eması 



Şekil 4.17 'yedi' 

~ll,ct' c/4o2.t 

kAteıf-

l<el iınes i. nı.· 

•' 
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d:i. t akış şeması 
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t: .. , -.1-
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Sekil 4.18 'sekiz' Kelimesine ait akış şema.sı 
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Sekil 4.19 'dokuz· Kelimesine ait akış şeması 
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.Stft,.,, ct .:;,'~"' 1 

'-f•l-

bcaıa J: ... 
Sekil 4.20 'sı+ır' Kelimesıne ~ıt akış şeması 



r .S"'.!f'l' verı ı ..... } 
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Sekil 4.::1 'aç' Kelimesine i:>.it akış şeması 

49 
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S"a•;tılt Vtri(M IS 
!e-lt ~.o,.J. 

Sekil 4.22 'kapat' Kelimesine ait akış şeması 
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Seki] 4.23 'kanal' Kelimesine ait akış şeması 
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5 • SONUC VE tiNER 1 LEF: 

Yapılan çalışmada sıfır geçiş analizi teknigi 

ile ses tanıma problemi ç~zUlmeye çalışılmış , konuş-

m.::\c:ıya bagımlJ. 

hazırlanmıştır • 

bit~ izoleli kelime tanıyan sistem 

Sistem 220 volt ile çalışan bir cihaz için 

açma , kapama kontrolU yapabilmektedir • Gerekli do­

nanımlar saglanır, programda ilaveler yapılırsa kont­

rol edilecek nok~aların sayısı arttırılabilir • 

Sistemin konuşmacıdan bagımsız olabilmesi 

için ortalama sıfır geçiş sınırları genişletilebilir. 

Bu , hata oranını artırabilecektir. CUnkU analos do-

nanım serekli hassasiyette degildir • Gerekli hassa-

siyeti saglamak mUmkUndUr. Patlamalı ve düşük frekan­

sa sahip b , p , f gibi sesleri daha iyi tanımak ama­

cıyla l:ıit~ alçak ~1eçiı·~en <O-- 150 Hz filtreye, yük­

sek frekansa sahip bileşenlerin en baskınını degil 

de tUmUnU tanıyabilmek için ise birkaç band geçiren 

filtreye ihtiyaç vardır. Bu band geçiren filtreler 

~50 Hz - 5000 Hz arasında birbirini takip edecek şe­

kilde dUzenlenmelidir. B~ylece sıfır geçişlerin gel­

digi veriler artacak daha ayrıntılı bir analize geçi­

lec:ektit~. 

Sjstemin sUrekli kelime tanıyan bir sisteme 

d~nUştUrUlebilmesi için uygun hızda ( 3 -4 MHz saatle 

çalışan ) bir mikrobilgisayar kullanılabilir. 
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Sistemi sadece kendi sesine ayarlamak isteyen 

kişi parametre sınırlarıyla oynayabilir. Basic dili-

nin yavaşlıgınd~n kurtulmak için alt 

tek makine dilinde yazılabilir. 

programlar tek 
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EK.2. 8255 Paralel Uyum Devresi 

in tel' 

• MCS·85TM Compatlble 8255A~5 

• 24 Programmable 1/0 Plns 

• Completely TTL Compatlble 

• Fully Compatlble with lntel® Mlcro· 
processor Familles 

• lmproved Timing Characterlstlcs 

75 

• Direct Bit Set/Reset Capabillty Easlng 
Control Appllcatlon lnterface 

• 40-Pin Dual In-Line Package 

• Reduces System Package Count 

• lmprpved DC Driving Capability 

The lntel® 8255A isa general purpose programmable 1/0 devlee deslgned for use with lntel~ microprocessors. lt has 
24 110 pins which may be individually programmed ln'2 groups of 12 andusedIn 3 major modes of operation.ln the first 
mode (MOOE 0), each group of 12110 plns may be programmed In sets of 4 to be lnput or out put. In MODE 1, the second 
mode, each group may be programmed to have 8 llnes of lnput or output. Of the remaining. 4 pins, 3 are used for hand· 
shaking and interrupt control signals. The third moda of operaHan (MOOE 2) lsa bidirectional bus mode which uses 8 
lines for a bidirectional bus, and 5 lines, borrowing one from the other group, for handshaking. 

PIN CONFIGURATION 

PIN NAMES 

o,-o, DATA SUS 181 OIIIECTIONAll 

~ESET RE SET IN,UT 

es CH" SHECT 
~o REAO II"UT ..... 1 WIIITE IN,VT 

AO, Al I'ORT AOORESS 
, ... ,.,. .. o I'OAT A IBITI 

• 1'17-1'110 I'ORT 8 IBI Tl 

I'C7~ 1 I'OAT C IIITI 

Vee -i VOl TS 

CHO fVOLTS 

;:; In tel Cor;ıorat!cn. ı 978 

"0•1• [-··· \u,...\ ll\ 

·-··''' 

8255A BLOCK DlAGRAM 

C3 
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8255Al8255A·5 

8255A FÜNCTIONAL DESCRIPTION 

General 

The 8255A ls a programmable perlpheral lnterface (PPI) 
devlee deslgned for use in lntel"' microcomputer 
systems. lts functlon is that of a general purpose 1/0 
componenı to interface peripheral equipment to the 
mlcrocomputer system bus. The functlonal conffgura· 
tion of the 8255A is programmed by the system software 
so that normally no external logic ls necessary to inter· 
face perlpheral devicas or structures. 

Data Bus Buffer 

This 3·state bidirectional 8-bit bu ffer ls used to interface 
the 8255A to the system data bus. Data ls transmitted or 
received by the bu ffer upon execution of input or output 
instructions by the CPU. Control words and status infor­
mation are also transferred through the data bus buffer. 

Read/Wrlte and Control Logic 

The function of this black is to manage all o'f the internal 
and external transters of both Data and Control or Statu.s 
words. lt accepts inputs from the CPU Address and Con· 
trol busses and in turn, issues commands to both of the 
(:8.~'.:~ol .G""'Ju~s. 

(CS) 

Chip Select. A "low" on this input pin enables the com­
munictlon between the 8255A and the CPU. 

.,"~<,,: 

. " 

(RO) 

Read. A "low" on this input pin enables the 8255A to. 
send the data or status information to the CPU on the 
data bus. In essence, it allows the CPU to "read from" 
the 8255A. 

(WR) 

. Write. A "low" on this input pin enables the CPU to write 
data or control words into the 8255A. 

(Ao and A1) 

Port Selacı O and Port Select 1. These. input signals, in 
conjunction with the AD and WR inputs, control the 
seıection of one of the three ports or the control word 
registers. They are normally connected to the least 
significant bi ts of the address bus (Ao and A 1). 

8255A BASIC OPERATION 
Aı Ao RO WR es INPUT OPERATION (READ) 

o o o ı o PORTA- DATA BUS 
o ı 1 o 1 ı o PORTB-DATA BUS 1 

1' o o 1 o PORTC-DATA BUS 

1 OUTPUT OPERATION 
(WRITE) 

o o 1 o o . DATA SUS- PORTA 
o ı 1 1 o o ı DATA BUS- PORT B -·--· 
1 i o 1 i o 1 o ı DATA SUS- ?ORT C 1 

1 1 1 o o ı DATA SUS-CONTROL 

ı OISABLE FUNCTION 

X X X X 1 DATA SUS- 3-STATE 
1 1 o ı o ILLEGAL CONDITION 

X X 1 1 1 o DATA BUS-3-STATE 

. ; : ~ · .. ; .. ,. 
Flgure 1. 8255A Blocx Olagram Showing Data Sus Buffer and Read/Wrlte Control Logic Functions 

C3-2 
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Reaet. A "high on this input clears the control register 
and all ports (A, C, C) are set to the input mode. 

Group A and Group B Controls 

The functional configuration of each port is program­
med by the systems software. In essence, the CPU "out­
puts" a control word to the 8255A. The control word con­
tains Information such as "mode", "bit set", "bit reset", 
ete., that initializes the functional configuration of the 
8255. 

Each of the Control blocks (Group A and Group B) accepts 
"commands" from the Read/Write Contr~l Logic, receives 
"control words" from the internal data b·ıs and issues the· 
proper commands to i ts associated pons. 

Control Group A -PortA and Pon Cupper (C7-C4) 
Control Group B - Pbrt B and Pon C lower (C3-CO) 

The Control Word Register can Only be written into.' No 
Read operation of the Control Word Aegister is allowed. 

,..,.,.. !- .... 
~ıU· ----

i<ll----d 

·----<0 
... ----1 
.. ----1 

.... r----1 

Flgure 2. 8225A Block Diagram Showing Group A and 
Group B Control Functions 

Ports A, B, and C 

The 8255A contains three 8-bit ports (A, B, and C). All 
can be configured ina wide variety of lunetianal charac· 
teristics by the system software but each has its own 
special features or "personality" to further enhance the 
power and flexibility of the 8255A. 

Port A. One 8-bit data output Iateh/buffer and one B·bit 
data input latch. 

Port B. One B·bit data input/output Iateh/buffer and one 
8-bit data input buffer. 

Port C. One B-bit data output Iateh/buffer and one 8-bit 
data input bulter (no latch for input). This port can be 
divided ·int o two 4-bit port s u nder the mode control. 
Each 4-bit port contains a 4-bit latch and it can be used 
for the control signal outputs and status signal inputs in 
conjunction with ports A and B. 

PIN CONFIGURATION 

PIN NAMES 

0 7 -00 ı DATA. BUS IBI OıRECTIONAL.l 

RE SET i RESETINPUT 

es ı CH" SEL ECT 

RO READINPUT 

"R i WRITE INPUT 

AQ, At ı PORT ADDRESS 

,A7,AO PORT AlSlTI 

PB7 P80 PORT 8181TJ 

I'C7·PCO K>AT C !BITI 

Vee •5 VOL! S 

GNO ll \lO~ TS 

C3 
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8255A OPERATIONAL DESCRIPTION 

Moda Selection 

There are three basic modes of o~eration that can be select· 
ed by the system software: 

Mode O -Basic lnput/Output 
Mode l - Strobed lnput/Output 
Mode 2 - Bi-Directional Sus 

When the resetinput goes "high" all ports will be set to 
the input mode (i.e., all 24 lines will be in the high im­
pedance state). Alter the reset is removed the 8255A can 
remain in the input mode with no additicnal initialization 
required. During the execution of the system program 
any of the other modes may be selected using a single 
output instruction. This allows a single 8255A to service 
a variety of peripheral devices with a simple software 
maintenanca routine. 

The modes for PortA and Port B can be separately defined, 
while Port C is divided into two portions as required by the 
PortA and Port B definitions. All of the output registers, in· 
cluding the status flip·flops, will be reset whenever the 
mode is changed. Modes may be c'ombined so that their 
functional definition can be "tailored" to almost any 1/0 
structure. r=or instance; Group B can be programmed in 
Mode O to monitor simple switch closings or display compu· 
tational results, Group A could be programmed in Mode 1 

....... ~· ·-. . . . '- ..... ,... . .... . . ..... ' 

b as is. 

"'00EO 

PA7·?A0 

c 
MOOE 1 

~o ı t! ı ı + ı 1 . ı ı 
1 1 1 

P9 7 PB 0 CONTRO~ 
OR lıO 

CONTROL 
OR 1/0 

,.,,.pAo 

MOOE 2 --f B 
c; 

~DIRECl'IONAL ..('S. 
! '1 ı .ı ı ı 1 'BIIiO ı 1 1 

"<.....?' 1 1 1 
>97 PBQ 110 PA1 ·PAo 

CONTRO~ 

Flgure 3. Basic Mode Dellnitlons and Bus lnterface 
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CONTRO~ WORD 

1 o, 1 o, 1 o5 ı o,j o, ı o, ı o, ı o, ı 
CJ ' 

L 

ı 
ı 

1 

i 
ı 

ı 

1 ı 

Flgure 4. Mode Deflnlllon Format 

1 

1 

GROUP B \ 
PORT C I~OwERI 
1 • INPUT 
O • OUTPUT 

PORT 8 
1 • INPUT 
0 • OUTPUT 

MOOE SELECTION 
O • MOOE O 
1 • MOOE 1 

GROUP A 

PORT C lUPPER i 
1 ~ INPUT 
9 • OUTPUT 

PORTA 
1 • INPUT 
O • OUTPUT 

01 • "00E 1 
IX • '-<ODE 2 

MOOE SET FLAG 
1 • j>.CTIVE 

\ 

The mode definitions and possible mode combinations 
may seemcontusing at tirst but alter a cursory review of 
the complete device operation a simple, logical 1/0 ap· 
proach will surtace. The design of the 8255A has taken 
into account things such as etticient PC board layout, 
control signal delinition vs PC layout and complete 
functional flexibility to support aımost any peripheral 
device with no external logic. Such design represents 
the maximum use of the available pins. 

"' 
Slngle Bit SeUReset Feature 

Any of the eight bits of Port C can be Set or Reset using a 
single OUTput instruction. This feature reduces software 
requi'rements i~ Control-based applications. 



ı· 
ı 

CONTROL WORD 

1 °7 1 o, 1 :ı, ı o, ! o, 1 o, ı o, 1 o, ı· 
ı i 

ı 

ı L 1 
ı • X • ı 

i 
OON'T 
CARE 

Flgure 5. Bit SeUReset Format 

Operatlng Modes 
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' 

BIT SET/RESET 
1• SET 
O• RESET 

BIT SELECT 

o 1 2 3 • s e 1 

0111011 op ı o 1ıı..J 
oıo1111 o1o11 1 Bıl 
oıoıoıo 11111 1 e,ı 

SIT SET/RESET FLAG 
O • ACTIVE 

When Port C is being usedas status/control for PortA or B, 
these bits can be set or reset by using the Bit Set/Reset op­
eration just as if they were data output ports. 

lnterrupt Control Functlons 

When the 8255A is programmed to operate in moce 1 -:ır 
mode 2, control signals are provided that can be u sed as 
interrupt request lnputs to the CPU. The interrupt re­
quest signals, generated from ;:ıort C, can be inhibited or 
enabled by setting or resetiing the associated INTE flip­
flop, using the bit seUreset functlon of port C. 

This function allows the Programmer to disallow or allow a 
speeific 1/0 device to interrupt the CPU without affecting 
any other device in the interrupt structure. 

INTE flip-flop definition: 

(BIT-SET)- INTE is SET- lnterrupt enable 
(BIT-RESET) - INTE is RESET- lnterrupt disable 

Note: All Mask flip-flops are automatically reset during 
mode selection and device Reset. 

Mode O Basic Functional Definitions: 

• Two 8-bit ports and two 4-bit ports. 
• Any port can be input or output. 

MODE O (Basic lnpuUOutput). This lunetionaJ configura· 
tion provides simple input and output operations for 
each ot the three ports. No "handshaking" is required, 
data is simply written to or read from a specified port. 

• Outputs are latched. 
• lnputs are not latched. 
• 16 diHerent lnput/Output configurations are possible 

in this Mode. 

t=--···-==k 
INPUT----->["~ /~'"•x,------

ı-•ux--B,A1,AO 

o,.o.------ -----, (._ ____ -_-_-----iı'------r--------r,·---
1-· ---••o }------- 'o• -----

MODE O (Basic lnput) 

..... 
WR 1 f i· 

f---'<ıw 'wo]< 
X o,.o. ı 

..... ... .. 
C!.A1,AO 

OUTPUT 

.... 
MODE O (Baalc Output) 

C3 
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MODE O Port Deflnitlon 

A B GROUPA GROUP B 

DJ ! Dı ı 
PORT C PORT C 

04 Do PORTA # PORT B 
!!JPPERl 

ı ı 
(LOWERl 

o o o o OUTPUT OUTPUT o OUTPUT OUTPUT 

o o o ı 1 OUTPUT OUTPUT 1 OUTPUT INPUT 

o o ı 1 o OUTPUT OUTPUT 2 IN PUT OUTPUT 

o ı o 1 1 OUTPUT OUTPUT 3 IN PUT IN PUT 

o 1 o o OUTPUT IN PUT 4 OUTPUT OUTPUT 

o 1 o 1 ! OUTPUT ı IN PUT 5 OUTPUT IN PUT 

o 1 1 o ı OUTPUT IN PUT 6 IN PUT OUTPL!T 

o 1 1 1 OUTPUT IN PUT 7 IN PUT ı INPUT 

1 o ı o o IN PUT ı OUTPUT 8 ı OUTPUT OUTPUT 

1 ı o ! o 1 JNPUT ı OUTPUT 9 OUTPUT ı IN PUT 

1 o 1 o ı IN PUT OUTPUT 10 IN PUT ı OUTPUT 

1 o 1 1 IN PUT OUTPUT 11 IN PUT IN PUT 

1 1 ı o 1 o ı IN PUT IN PUT 12 1 OUTPUT ı OUTPUT 

1 1 o ! 1 IN PUT IN PUT 13 1 OUTPUT IN PUT 

1 ı 1 1 o ı IN PUT 1 IN PUT 14 IN PUT OUTPUT 

1 1 ı 1 1 INPUT ı IN PUT 1 15 IN PUT ı IN PUT 
ı ı 

MODE O Conflguratlons 

CONTRO~ "'ORO •O CONTRO~ WORD •ı 

-1 ... tıı .:.s ... ...ı '"'ı ... , 

1 ı loıoıolo!ılol 

• A •· A 

1255A 1255A 

• ' . 
c{ 

• 
c{ 

• 

• B 
.a 

B 

CONTRO~ WORD •1 CONTROL WORD ~3 

0 7 0 1 Ds D, 01 0 2 0 1 00 
0 7 0 1 0 5 0 1 0 1 Dı 0 1 0 0 

ı ı 1 o ı i i ı ı ı ı ı ı o ı o ı o 1 ı 1 ı 

A 
• 1 

A 
,1 

1255A 1255A 

• 
c{ • 

• 
~I 

L ' . 
1 

B • 8 

C3-6 
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CONTAO~ WORD •4 CONTROL WORD .<1 

o, p, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o. 

ı 1 i o ı o ı o 1 1 i o 1 o ·ı o ı ı 1 ı o ı o ı 1 ı o 1 o ı o 1 o ı 
1 , .. ,.,,., A 

1 
A , .. ,.,,., 

1255A ' 125.5A 

4 
f'C,·PC, '. c{ c{ f'C,·PC, 

o,.o. o,.o. 
4 

PC,·!'Cıı 
'4 

PC,·PCo .. 
Pa7.Pa0 

. 1 
8 8 P87.ps0 

CONTAO~ WOAO <f15 CONTROl WORD ırt 

o, o, o, o, o, Oz o, Do o, o, o, o, o, Dz o, o, 

lılolololıla!alıl lıla!olılolo!olıl 

• • A , .. ,.,,., A , .. ,.,,., 
1255A 1255A 

-· _L4 4 

c{ f'C,·PC, c{ PC7·PC, 

o,.o. o,.o. 
4 4 

PC,.PC0 PC1·PC0 

8 
1 

1'11,·'8• 8 '1 
1'11,·'8• 

CONTROL fWORD >11 CONTROL WORD •10 

o, o, o, o, o, o, o, Do o, o, o, o, o, o, o, Do 

lı 1 o ı o ! o ı 1 ı o ı ı i o ı lı ı o ı o ı 1 ! o ı o ı ı ! o ı 

1 • A , .. ,.,,., A PA,-I'A, 

&255A 1255A 

4 4 
f'C,·PC, c{ f'C,·PC, 

o,.o. c o,.o. '. '. 
' 1 

8 
8 PS,·P80 8 PB7.Pa0 

CONTIIOl WORD •7 CONTRO~ WORD •ll 

o, o, o, o, o, o, o, o. o, o, o, o, o, o, o, o. 

lı ı o ı o 1 o 1 1 ı o i ı 11 ı ı ı ı o 1 o lı ı o ı o 
1 

ı 
1 

ı ı -

1 1 , .. ,.,,., A 
' 

, .. ,., ... A 

4255A 1255A 

"' 4 • PC7.pe, 

c{ PC7.Pc, c{ o,.o, o,.o. 
4 

PC1·PC0 
L' PC1 .PC0 

a • 8 Pe,.P80 8 PS,·P8? 
1 

' 

C3-
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CONTROl WOAO •12 

1 
A 

,,..,.,,..,. 
• 21U. 

• 
c{ rc,-rc:, 

o,.o, 
• rc:,.rc:, 

1 a PS,·P80 

CONTAOI. 'I'IOAO •U 

o, o, o, o, Dı o, o, o, 

1 1 ı o ı o ı 1 ll ı o ı o i 1 ı 

A 1• i 
{1 ,,..,.,,..,. 

1S~A 

• 
c{ rc,.rc:, 

o,.o, 
• ,rc:,.rc:, 

a 1 

1 
Pa,·PS. 

Operatlng Modes 

MODE 1 (Strobed lnpuUOutput). This lunetionaJ con· 
flguratlon provides a means for transterrlng·IIO data to 
ortrom a specilled port In conjunctlon with strçıbes or 
"handshaking" slgnals. In moda 1, portA and Port B use 
the llnes on port C to generate or accept these "hand· 
shak.ing" sı~ınals. 

C3-8 

CONTROL WORD •1• 

0 7 0 1 o, o, 0 1 0 2 0 1 0 0 

·1 1 ı o ı o lı ,, ı o 1 1 ı o ı 

1 
A ,,..,.,,..,. 

1255/1. 

• 
c{ rc,-rc:, 

o,.o, 
• PCı·PCo 

1 a P"S-,·'8• 

CONTROL WORD •15 

o, o, o, o, Dı Dı o, o, 

ı 1 ı o ı o ! 1 ı 1 
1 

o ı 1 ı 1 ı 
A 

1 , ... ,.,,..,. 
4255..1. ,. 

c{ i'C,·PC' 

o,.o, '. rc:,.;>c. 

1 a P"S,·PB0 

Mode 1 Basic Functional Definitions: 

• Two Grcups (Group A and Group Bl 
• Each group contains one 8-bit data port and one 4-bit 

control/data port. 
• The 8-bit data port can be either input or output. 

Both inputs an~outputs are latched. 
• The 4-bit port is used for control and status of the 

8-bit data port. 



EK.3. Bilgisayar Programları 

1 O A$:::iCI-IR$ ( 23) ı-CHR$ ( 1 ı·: REN )(OR GRAPH I CS l-l ODE · 
20 E$=CHR$C23i1CIIR$C3):REH OR GRPıPHICS I•IODE 
30 t•IEUUO$="Recı:ıı·J Pı· intscreen Wa·,·efCJi'ın sa'.)e lı:ıaD patteı-t!" 
40 MENU1S="circuil capYa)l Clear-screen dirEctor; Olher" 
50 MODE 2~MENORY ~57FF 
60 WINDOW L0,1,80,1,25:PAPER LO,O:PEN LO,! 
70 WINDOW E1,1,80,25 1 25:PAPER E1-1:PEN El,O 
80 WINDOW L2,1 1 80,3,24:PAPER ZO,O:PEN LO,! 
90 GOSUB 360 " IUITIALIZE 8255 
100 CLS.:Ll 

IUPUT .El,"states ~/n";st$:st$=UPPER$Csl$) 
PRHH 1:1, roenuO$ 

110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 

H$=INI<EY$: IF h$=""'THEN 130' 

22.0 
230 

IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 

UPPER$ ( 1-1$) = "'.,.'" 
UPPER$CH$l=nR" 
UPPER$(1-J$l="P" 
UPPER$(J-I$)="W" 
UPPERS<HS>="C" 
UPPER$ <li$) = n G n 
UPPER$ (l-l$>= "0" 
UPPER$(H$l=nE" 
UPPER$ CH$) ="D"· 
UPPER$ <ll$)=" N" 

240 GOTO 130 

ni EN 
THEN 
THEf·J 
THEN 
Tl-JEt·! 
THEt·l 
Tl-lE H 
THEN 
THEN· 
TI-IEt·l 

GOSUB 270:GOTO 120 
GOSUB 680:GOTO 120 
CALL·~A500:GOTO 120 
GOSUB 420:GOTO 120 
CLS :CO:CLS :C2:GOTO 
GOSUB 470:GOTO 120 
GOSUD 250:GOTO 130 
GOSUB 300:GOTO 120 
GOSUB 320:GOTO 120 
GOSUB 740:GOTO 120 

120 

83 

250 CL.S E 1 : IF tıiENU=O .ifHEH I•IENU= 1 : PR I NT .E 1 • t•IENU 1$; : ELSE NEtJU=O: PR It IT .E 1 , NEtJUO$; 
260 RETURt~ 
270 CLS .rı:INPUT .El,"FILE NAtıiE 

280 SAVE FILEN$,E,L6000,&3FOO 
290 RETURt·l 

u,FILEI'J$ 

300 WHIDOW EO,!, 80, 5, 24: PAPER .EO, O: PEN .EO, 1: CLS: CAT 
310 WINDOW .:LO,l,B0,1,4:PAPER .:LO,O:PEN ~O,l:WINDOW ~2,l,00,5,24:PAPER ~2,0:PCN .:L 
,!:RETURN 
320 CLS .El:INPUT El,"FILE NAME ",FILEN$ 
330 LOAD FILENS 
340 RETURN 
350 END 
360 '===================== INITIALIZE ============================= 
370 OUT ~F8F3,L9l:OUT ~F8F2,~80:0UT ~F8F1~&80 
380 IF PEEK<LAOFFl=175 THEN RETURN ELSE POKE LAOFF,175 
390 LOAD "!asmALL" 
400 LOAD "!rcgobj" 
41 O RETURt·l 
420 '====================== WAVE-FORM OF SPEECH =================== 
430 CLS .:LO:CLS .:L2 
440 PRINT b$; 
450 CALL C..:A180 
460 PRINT b$;:CLS .:L1:PRINT .r1,"eXit 
470 PRHH A:P; 

Wav e Left Rioght " 

480 MOVE PAGEX,380:DRAW PAGEX+25,380:MOVE PAGEX,382:DRAW PAGEX+25,382 
490 HS=INKEYS:IF H$="" THEN 490 
500 IF UPPERa<HS>="P"·THEN CALL LA500 



51 cı HO'v'C r,;GD(, ::o o: DR,;~J r;:.m::;:( ı ~5, :::::ıcı: ıın·:r. r.;or.;;, ::n~: Dfi:,:JJ r.:.or;.: ı .:s. :-'"G.:: 
520 IF UPPER$ (h$ i=")~" TIICIJ PRIIlT D$;: RCTURII 
530 IF J·I$=CIIR$\13) OR H$=CIIR$1lül TilCil OOSUD ı:.:üü:GOTO ·lClü 
540 IF UPPER=i>!II$)::;"W" TIIEI·l GOSUD 600:GOTO 400 
550 IF UPPER$ill$l="L" TilEli PAGD<=PAGC); 5:GOTO 400 
560 IF UPPCRii O·l=i>i ="R" TIIEU PAGD~=r.;oo: ı 5: GOTO '-100 
570 IF li$=CIIR$ H .. r3l TIIEU p.;oD<=PAGD{ ı 5: GOTO 400 
500 Ir H=i>=CI-IR$ ( C"F2 l TJIEI·I PAGEY.=PAGD~ 5: GOTO 400 
5?0 GOTO 400 
600 CLS f.2:PRirJT D$; :t·IO'JE 0,127 
610 i~=i:page~=page~ 
620 FOR I~=PAGE%X25 TO PAGE%125163? 
630 Jltm:c n~- .25xPAGD~, 300: DRAW n~ 25li r,;oc~. 300 ı ı o :ıı c re cı.:< 1 ~~ı n.,.::.ooo i ,;ı m o i :o 
640 t•JO'v'E I~·-251{Pr:;GD~. 280: DRAW r:.- 25 ır,;oc~. 200 ı ı o~ eren: i ı:~ 1 t • .:..oeıo i ,;ı JD .:ı ı :.:ı 

650 NOVE n~-25-)[PAGD~,260:DR;;W n~--25·xPAGC~,260ı!Ol<CPCCf.:Ci~~ıt..:..OOOi.;IJD 2i::: 
660 UEXT:PRINT A$;:RETURN 
670 • 

680 'lll LOADIUG lll 
690 cLs .r1:·oosun 680 
7ıo INPUT .rı, "PRESS RETURU J(E'ı' AIJD SPCAI\ H11-IEDI,; TCL'ı' FOR GPECCII RC:CORD ", II.Z. 
720 CLS fl: PRIUT .rı,"LOADIUG PLEASE WAIT•:CALL ~A140:CLG Ll:'RCTUf\:11 
730 • 

740 '1· RCCOGtHTIOil X 
750 PRINT Bii:CLS:CALL ~Aıoo 
760 PRIIlT.r1, "eXit • 
770 DYTEADR=PAGEXX25ı~6000 
780 POI<E :l.5D1F, IUT<DYTEADR/256) 
790 POI<E t.5D1C, B'ı'TEADR·- 256}1 ItH C D'ı'TEADR :256 > 
800 sı:r;.:=PAGE~ 

810 status=:l..5DOO: .,ı: f ı c;.<:;ı=:l.5D01: v c. per =r..5DO~: ., cc tr =r..5D03: ulıdSııı=~.SOOO 
820 bpfıag=&5B04:bpper =~5D05:bpclr=~5D06:b~ff =~5D07:Lplwt=r..5D00!LpLuf::;I!..5DOA 

830 hpf ı aq=:l..5BOE: hp per =t.5DOr: hp c tr =1!..5D1 O: hp f f =:k5D 11: lıJJ twl=t.5D12: lı!-JLLlf .:::r..SD! 4 
840 POJ<E bpff, 4 
850 scı·ıine=8:LOCATE 40 1 scrılne:PRHlT "sta.te":scrıine=scrıineıı 
860 ' 
870 IF sl$="Y• THEU LOCATE 40, ser ı i ne: PRifJT •ı a: ser ı i ne=sı.:.ı 1 i ııe 1 1 
875 POKE bpbuf•ı,LFF 
880 rı'JC=O: nHa=O: ·,;=0: h=O: b=O 
890 CALL onasm:PLOT scn,,380:scrx=scr:.:t4: Ir scr:-.:>630 TilEti RCTURfl 
900 IF PEEKCvc:-fla.g>=O Atm PED«bpt.uf)(~8r Atm P.CCJ<CbpLufı!)(ll,.Or .;rm PCG:iLpLu.fl 
)L50 AUD PEEKCbpbuft1J):l..50 AND <PEEICChpctrJ>LrE OR r 
EEf((J-ıpff>>l> AND PCEJ<<t.pff)(l THEU 970 
910 IF PEEI«HPFF) >O OR PEEJ((I·IPc lr J >r..FO TilCil rı'JC=O: ıılf,;::;o 

915 IF PEEKCVCFLAGJ=1 THEN ·..,=v•1:ı-ı.,-c=O:t.=bıPCEI(ft.PTOT>:Iı::::Jıırccı~<llrTOT> 

924 IF V>7 ORC'v')3 AND PEEI(('JCf7LAGl=Ol THEt-l LOCATE !,sc.rliııe:PRHlT IIC>~$CL:,,2ll" 

";HEX$Ch/v,2J;" •;HEX$C~,2J 

'925 IF \.')7 ORCV>3 AND PEEK<VCFLAGJ=OJ 
D h/vCLBF THEN enii="a.":OOTO 7000 
9.26 IF 'J') 7 OR ( 'v') 3 AND PEEJ< C 'JCrLAG > ==OJ 
D h/v<C ... 52 Tf·IEN erıii="u":GOTO 7000 
927 IF \.')7 0R(V)3 AND PEEK!VCFLAG>=Ol 
D h/w(~48 TfiEf~ erı$=":.-e":GOTO 8000 

Tileti 

TilCil 

Tlfı:::t 1 

Ir b/ 'J) ~-:.30 

Ir b./") ~~70 

Ir c_.r v ;ex.5o 

,;ı ın L /..., ~n.;.7o .;rm lt/ V~ ~58 .;rı 

,;ı m L /V~~\. ?C ..:.rm lı/v)ll-40 ,;r.ı 

Af ID L / ·~ ( c.c.,;o ,;rm h/ V) ~~20 ,;ı ı 



928 IF PEEI( \'.,'C FLAG) =O THCtl rı' . .!C=n·~·c ı 1: ııi!A:PEEI< \ IIPTOT l ın IlA: L=O: lı=O: • =O 
929 IF rı'v'C)4 TI-IEI~ LOCATE l,scrliııe:PRIIH IIEX$Cıılı.:ı_,'ııvı:.,2i;" ";IIEX$iıı.c,2) 

940 IF n'v'C)4 TI-IEN IF rılfA,'rı'v'C(~24 TI·IEII erı$="s":GOTO 2030 
945 IF rı'v'C)4 THEN IF rıHA,'rı'...'C<e,30 THEH erı$="J,.;":GOTO 2030 
950 IF rı'v'C)4 TI-IEI·I LOC;;TE l,sı.:.rliııe:PRIIIT IID~$\ıılıc.ı"ıı~ı.:.,2i;" "HiC~$iıı"c,2} :GOTO O 
80 
960 OOTO 890 
970 • 

980 IF sl$="'ı'" THı:t~ LOCATE 40,scrliııe:rruın "2":sı:..rliııe-=sı.:.ı line-ıl 

990 'v'=O:t.=O:h=O 
1000 CALL ı:ınasm: PLOT :;ı:r ... , 300: ser A=:;ı.:.r ·'' 14 
1020 IF PCCI( C EPCTR) =l'xFF Ar-ID PEEI( ( IIPCTR l =-t-.FF TilEl-I 860 
1030 IF PECI(('.,'CFLAOl=1 ;;rm '.})(1 TilErt '.,'=.,ı1:L=l;,tPCCI(CDPTOTl:lı=htPCCI:iiiPTOTl 
1040 IF PEEI< ( '.,'CFL;.G > = 1 Atm 'v'=O Al-ID PECI( C DPT OT l (ı:. DO At.JD re cı::! IIPFF l :;:_(ı TilCil \,'==-1 : D=r 
EEl< C DPT OT) : II=PEEI( C I-IPTOT) 
1050 IF 'v')7 OR CPEEI(C'v'CFLAG>=O AIID ',.')!) TIICI~ 1000 
1060 IF PEEI<C'JCFL.;G>=O TIICIJ 'v'-O:L=O!Iı=O 

1070 IF SCRX ( 630 THEIJ 1000: ELSE RETURI·I 
1080 LOCATC 1,:;ı::rlirıe:PRIIH HD~$\D/'J,2l;" ";IIC($HI/',/,2i;" ";IIC:~$i'/,2l 

1090 IF D/'v'<t.AO AIID D/',ne.70 Atm IL'\.'(e.47 AI.JD IL''.Dll..2F TIIEI~ e-rı$="Li":GOTO 7Cı00 

1100 IF 
1110 IF 
1120 IF 

D/'J(~6D 

D/\,'{~72 

D/'v'(t.7A 
1130 GOTO 1000 
1460 , 

.;ND 
AND 
,;ı~D 

D/'J)ec.60 ,;ı ..ın If,' 'v' ( &.4D 
D/'v'}t,.57 ,;ı ..ın H/'v' ( l'x5,C, 
D/'.,')~6S ;,ı m 1 f/'v' ( C"75 

,;ı m Jf/'v') f""-38 TilCil e-ıı$-="Le-": GOTO 7000 
.:.ı-1o ı ı.·\,') C.4 7 Tl ICil GOTO 1470 
,;no IJ/'v'){t~4~ TIICH GOTO l.S40 

1470 IF sl$="'(" TilEli LOCATE 40,sı::rıiııe-:rrutn "7 JlJ":sı:..rliııe-=sı:.rlirıe-ı1 

1400 ıı'JOICECTR=O:PLOT :scn;,380::;cı ... =scr;.,:ı4:Ir SCR::<)630 TtiEli RCTURII 
1490 CALL ona:srıı:PLOT :scr:...:,380:sı::ı· .... =:sı::r . .;ı4:IF SCR::C:630 TilCil RCTURII 

1500 IF CPCEl(CDPCTRlil'xFO OR PEEJ«EPfFl)Ol AtiD <PEEI,:OIPCTR))ı..FO OR PEEJ(Ciq:Jffi>Oi 
TI-IEN 1520 
1510 IF PC[]( C ~c f la9l =1 THEt-l rı'v'OICCCTR=O: GOTO 1470: CLSC ıı'./OICCCTR=ıı'v'OICECTR 11: Ir 
n\.'OICCCTR=9 TIIEN en$= "be": GOTO 7000 CLSE GOTO 1490 
1520 , 

IF :sl$="'ı'" TI!Et~ LOCATE 40, ser ı i rıe-: PRIIIT "8 
·rf c tr =O 

.jı:ır ": s~r 1 i rıe-:;:::;ı:.:r 1 i ı ıl? ı 1 1530 
1540 
1550 
1560 

CALL onasm:PLOT :scr"',380:sı::r;.,:=sı::r;.,:ı4:IF SCR)D.S30 TilEli RETUR!l 
IF PEEI«BPCTR>=C.-..FF At.JD PEEJ(HIPCTRJ:;:f:,FF TIIEI~ Ffclr=ffclı t1:rdfLlr:;:O:IF rr ... Lı 

)20 THEN RETURN ELSE 1550 
1580 CALL onasm:PLOT scr..;,380::scı· . .::;:sı:.r:.-:ı4: If" SCR)()630 TilCil RETURtl 
1590 IF PEEJ« .. c·fla9>=1 TI-IEN 1760 'ma.' t:.e- dokuz 
1600 IF PEEJ((hplı:ıtl <e..38 Atm PECI«IıploU >::.!C TilEli 1.::.20 ELSE 150Cı 

1610 • 

1620 LOCATE 40, ser 1 i ne: PRifiT "9 
1630 GOTO B60 
1640 • 

Joıl": ser ı ine=:scr I ine ıl 

1650 IF sl$=nyn Tl·lı:t·l LOCATC 40,sı::rline:PRIUT "10 JuCU":scrlirı<==sı:.ıliııe-ıl 

1660 Wl-II U:: PEEI< ( \lC f 1 ag) = 1 : CALL on a:sliı: PLOT sc r:.., 300: :sc r ;..=sc r '"- ı 4: Ir SCR>: :-630 Til El 1 
RETURN 

1670 \JEt-ID 
1680 ff-ctr=O 
1690 CALL onasm:PLOT scr ... ,380:sı:r ... =scr;.,:ı4:Ir SCR~D630 Tllı::t! RETURII 



17'00 IF PETI<<DPCTRi=C~rr AIID PEEJ.:OIPCTR>=~Tr TIIEtl ff~..lı=ff._tıı1:ııff,_lı=O:Ir ffd.ı 

)20 TilEti RCTURtl CL~C 16'70 
17'10 rıffclr=rıffı.:trı1:Ir ııffclı<2 TilLll 1670 
17'20 CALL onasııı:PLOT scr,._,:;so:sı::r .• ;=:;cr.-.ı4:Ir :::cmn630 TilCil RCTURtı 
17'30 Ir PEEI(( .. cflag);::;1 TIJEn 1760 
1740 IF PEEI((hptot)(:\.2C Af.JD PCEI((IıploU ;:uc TI·IEI~ 1620 ELSE 1720 
1750 • 

1760 IF st$:"'ı'" TI·ICil LOCATC 40,::sı:.:rlirı.:-:PRIIH "11 
1770 '.,'OICCCTR=O: BPADD=O: IIPADD=O 

Jo<ı,uı ":ser ı iıı~::-:sı.:.r ı iıı~::-11 

1780 CALL orıasın:PLOT scrA 1 380::;ı:r:..;::;::scr:..ı4:Ir SCR)0630 TilCil RCTURII 
1790 IF PEEI( (B PC TR) =ll,FF Ar.JD PC[f( (ll PC TR> :;;ll.rF Tl lE H RETURU 
1800 IF PEEJ< ('.,'CFLAG> =1 AND 'JOICCCTR) O TilCil 'v'OICECTR='v'OICCCTR ı 1: DPADD=PCCI< (DPT OT l 
i BPADD: 1 IPADD=PED< ( IIPTOT) ı IIPADD 
1810 IF PEEI«'v'CFLAG>=1 At.JD 'v'OICECTR=O At.JD PECI((DPTOTl (:!,DO At.JD PCCJ::iiiPFr>=O TilCil 
'v'OICECTR=1: DPADD=PED< <EPTOT>: IIPADD=PCCI< <IIPTOT> 
18.20 IF 'v'OICCCTR~7 OR <PCCI(('JCFLAGJ::O ,;ı~D '.,'OICECTR)4l TilCil 1050 
1830 IF PEEK<VCFLAG)::O THEH '..,'OICCCTR=O:DPADD=O:IIPADD=O 
1840 GOTO 1700 
1850 LOCATE 1,:sı:ı-lirıe:PRIIH HE){$(DPADD/'..,'OICECTR 1 2>;" •;IJC~$(11PADD/'JOICCCTR,2ll" 

";HEX$(VOICECTR,2> 
1860 IF BPADD/'JOICCCTR<:l.AO At.JD DPADD/'.,'OICECTR) :l.5D At ID IIPADD/'JOI CECTR ( :\.60 AtiD IIP;"; 
DD/'v'OICECTRH-..40 TtiEt-I erı:4>="dot.;u":GOTO 7000:ELSE 1700 
.2030 IF sl$="Y• THCU LOCATE 40,scı·Iiııe:PRifH eıı$!:scrliııe=sı:ılirıetl 

2040 '-..'OICECTR=O: DPADD::;O:JIPADD=O 
.2050 CALL orıa:sm:PLOT :scr:-.:,300:s,cr;..;=scr:-,.t4:IF SCRX)630 TilEli RCTUR14 
.2060 IF PECI< <IIPCTR> )ll,FO TilD-J 060 
.2070 IF PECI< ( •..:crLAG> ::1 TilEti 'v'OICECTR=',,'OICCCTR t 1: DPADD=PEEI( <DPT OT) ı DPADD: IIPADD=PC 
EK UIPTOT> i HPADD 
2080 IF 'v'OICECTR)7 OR <PCEI(('.,'CrLAG>=O Atm 'v'OICECTR)3) TIICIJ 2110 
2090 IF PEEI( ( 'JCrLAG) ::;O Ttiet-I '.,'OICECTR-0: BPADD=O: IIPADD=O 
2100 GOTO 2050 
.2110 PRINT l-lE}~$ <DP.:ı.DD/'JOICCCTR J ; n ";IlC>:$< hPADD/'v'OICECTR l 
.21.20 IF BPADD/'v'OICECTR(Il.90 AND DPADD/'v'OICECTR)t.5D P,t.JD IIPADD:'v'OICCCTR(:\.60 Atm IIPA 
DD/'v'OICECTR)(l,41 THEN 2150 
.2130 IF DPADD/'v'OICECTRO'x.93 AND DPADD/'JOICECTR):\.50 Alm erı$=":." AI·!D llr'ADD/'v'OICCCTR 
<C-<49 AND HPADD/VOICCCTRH-,30 TIIEH .2330 
.2135 IF BPADD/VOICECTR<&AO At.JD BPADD/'.JOICECTR):\.50 Atm erı$="k n Atm HPADD/'v'OICECTR 
CL4B THEN f:stE4>::"iJ.;i":GOTO 8170 
2140 GOTO .2050 
.2150 '1 :state 15 1 
2160 IF :st$:::uyn THEt·J LOCATC 40,scrline:PRitJT "15 ::si ":sı..::rlirıe=:.ı.:ı-linetl 

2170 Wl!ILE PEEI((-,;c:flag>=l:CALL cırıa:.m:PLOT :scr...;,300::scr . ..:=s\...r...;ı4:Ir :::CR~D630 TilCil 
RETURt·l 
2180 WEND:c:=O 
2190 WHILC c(8:c=ct1:CALL orıa::sm:PLOT :.cr:-;,380::.cr:..=:.cr ... t4:IF SCR>C630 TI·IEtl RETUR 
t-1 
2200 WEND 
2.210 Vc=O:b=O:h=O 
22.20 CALL cırıasııı:PLOT :.crA,380::.ı.:r:._::scr .. -;t4:Ir- scmn630 TilCil RETURtl 
2230 IF PCEI(( H PC TR> ) er.ro TilCI-l 060 
.2240 Ir PCEJ( ( 'JCFLAGl ::1 TIICIJ 'v'c =',/C t 1 : D=PECI< ( BPTOT J t 1:.: 1 ı z=PCCI< < IIPTOT l i ll 
2250 IF '.lc)7 OR <PEEI((',.'CFLAG>=O At.JD ','C)3) TtiEtJ 2200 
2.260 Ir PEEI< ( • .. •crLAG >=O THEIJ 'JC=O: 13=0: 11=0 



2270 GOTO 2220 

2280 PR IrJT HEX$ <B /'.,'Cl ; a " ;J-JEX$ <h/ 'v'C l 

2290 IF D/'v'C(:'ıc.?O Atm D/'./C):'ıc.5D ,;rm II/'JC<~.60 Atm H/'.,'C):l..48 Tileti e-ıı$=":;Ifi":GOTO 700 o 
2300 GOTO 2220 
2330 "1 ~tate 18* 

2340 IF ~l$=uya THEN LOCATE 40,:;crlirıe-:PRIIJT "18 se- ":sı.:..ılirıe-=sulirıe-11 
2350 WIIILE PEEJ<<-vı:flagl=1 :CALL orıas~~ı:PLOT ::>ı..::r . .,,3QO:sı..:ı,:=:;;u r.ı4:Ir SCR>D.S30 TilCil 

RETURN 

2351 WEtm: fc=O 

2352 CALL onasm:PLOT :sı:r . .,,380::scr~,""5t.:i .. ,ı.:ı:ır SCR>:;63ü TilEli RCTURII 

2353 Ir PEEI« DPC TR J -=C,FF Al ID ren: <ll PC TR i =e-.rr Til Cl~ f c= f ı.: ı 1 : ııf ı:.. =O: Ir fı.:) 20 TilCil 0.::.0 
ELSC 2352 

2354 ' IF f ı: ( 2 TilCil 2352 

2355 'CALL urıa:suı:PLOT ~cr ... ,3GO::;ı:.:r . .;=:sı:.:r.~ı4:IF :::CR:<)630 TilCil RCTURil 

235.::. 'IF noUPEEI«hptuU<ll,2C AI.JD r-cn:nıplut.J)C,1C ~ııJ PCG:<,..ı:fleı.·oıi=Oi 
2357 'IF PEEJ( < DPCTR l =:l..FF AtiD PCCI< ( 1 IPCTR l =trr Tl ICIJ O.SO 
2360 'IF PEEK<vcflagJ=1 TilEfi 2370:CL:::E 2355 
2370 v=O:b=O:h=O:GOTO 2370 

llıeıı 

2300 CALL ona:;m:PLOT ~ı:r;..(,380:.:;ı:r . ..:=sı:.:r.d4:IF SCR::n630 TilCil RCTURII 

2390 IF PCEt«DPCTRJ=C'"FF Atm PEEI((J·IPCTRJ=C-.FF TilEti fc:=fı.:ı1:Ir fc)20 TilCil C.SO 
2400 IF PCEI< ('v'CFLAGJ =1 At·ID PECJ(( DPTOT> (:l..DO ,;ım f'CCI(( llr'TOT l ( ~'"80 ,;ı m r-cı:ı.: iiiPrr l =O 
THEN v=v + 1: B=t. ı PEEJ:: (DPT OT l : lı= lı ı PC Cl(< IIPTOT J 

2405 'IF 'v)O Hiı:t-1 PRHJT IIC~$<D/v,2J;" ";IIC<ii:<ll/'1,21;" ";., 

2410 IF \.')7 OR <PEEf((',/CFLAGl=O riiiD \.';:;) TIICH PRitH IIE>=:$(D/,,2J;" ":IIG:$(11,'',!,2i: I 
F B/v(~,,;o AND D/>i):l..70 AtlD ll/' ... '::n..44 At.JD H/v>&28 TI·JCI~ e-
nS="~eki":GOTO 7000 
2420 GOTO 2380 

7000 IF sU~="';'" THCJJ LOCATC 40,~crlirıe-:PRIIH erı$:sı:ılirıe-=scılirıe-ı1:'t;e- Li dül-.u s 
Ifi-~e-ki-a-u 

7001 Wl-IlLE PECI«'v'CFLAGl=1 :CALL onasuı:PLOT scn .. 3GO:.:;ı:r ..... =scr ... ;t4:Ir sı:r .. d630 TilEli 
RETURt~ 

7002 wcrm 

7010 nV=O:h=O:fl=O:va=O 

7020 CALL orıa~m:PLOT scn;,300:sı:.r: .. =scr"ı4:Ir SCR)D630 TilCil RETURII 

7030 Ir ( PEEI( ( DPCTR J ) C-..FO OR re cı< (Dr f f) >Ol Al ID (rE Cl(< 1 IPC TR i ; ı.ro OR ren: < lıp f f J >O i 
AND e-n$="be" TIIEN 1520 

7035 IF PEEI<<DPCTR>=:l..FF AIID PCCI<<IIrCTR>=~-Tr ,;ım <e-rıii:="le" OR e-rı$="Li" OR e-tı$="du 
ku" OR en$="sifi" OR en$="~eki"J TIIEf·l 860 

7036 IF <PECJ<<I.WCTRl ;~DO OR PCCI<<HPCTR> >C-DO> HICII: rıv=O: lı=ü: f l=f 111: IF <erıii:=="e;." 
OR e-n$="u"> Af.JD fl)O TIIEH e-rıS=e-n$1" " 

7040 IF PEEI<C'v'CFLAG>=O Af~D n'v'::O THEf·l n'J=rı'v'11!h=PCCI<illPTOTJıll 
7050 IF PED< (·v·cFLAG> =O AND rı\..'=0 Atm PCCf< < DPTOTl <l!.:.DO Atm PECJ:: < IIPFF) =O Tllı:t.J rı\)= 1: ll 

ı =PEEI( ( HPTOT) 

7065 IF PEEI«'v'CrLAG>=1 AND e-nS="a" THEr-J 7200 

7066 IF PEEI<CVCFLAG>=1 AI.JD en$="a" AIID fl(1 ,;ım ııv>l TIID·I erıS="Le;.ıı":GOTO 7200 
7067 IF ıı'.,')5 TIIHJ 7100 
7080 GOTO 7020 

7100 PRINT HEXS(H/n'v',2);" ";I!Ei~$(rı'v',2) 
7110 IF H/n'v'(&34 AND H/rı'v')C...!A At.JD e-rı$="be-" TIICt·l f~t$="Le-5"!GOTO 7130 
7111 IF H/n'v'(:lc.56 AND H/n'.,'):l..1A AI~D e-rı$="t.i" HIEH f.:;l$=•t:..ir":GOTO 7130 
7112 IF H/rı'v'(ll.;35 AND H/n'v'>CdA AND erı$=udokua THEI~ fst$="duf.:uz":GOTO 7!30 



7113 IF H/n'.l(:!,40 AI~D en$=":;Ifi" TilCil f:;l$="sifir":GOTO 7130 

7114 IF h/nVCL38 AND h/nv>L10 AND en$=•:;e~i" THEN f:;tS=":;ekiz":OOTO 7130 
7115 IF h/rı'.,'(:!c.28 ,C,I~D ien$="a" OR en$::;"a uı TIIEI~ f:;t$="aı:":GOTO 7130 
7116 'IF h/nv)~40 AND fl)2 AND erıS="a • TliCN f:;tS="al lli":OOTO 7~00 
7117 IF h/rı'.,'(:!c.37 ,C,ND <erı$="u" OR en$="u •ı TIIEI~ f-sl$="uı:":GOTO 7!30 

7110 • IF h/rı'v'<l\c.70 ;.tm h/rı'"')42 AJ.lD fl=O ;,ı~D eıı:P="a"Tilr:t~ f:;l$="kd.nal":OOTO 7130 
7120 n~=O:h=O:GOTO 7020 

7130 IF ı:ı:$="ac" At~D f:;t$="Liı" TI-JCIJ Lı;.:$="" :OUT :!c.FGF6,:!c.FF 
7131 IF f:;tS="ac:" THEf.l ı::ı:S="aL" :ELSC cc:ô>=" n 

7132 IF fst:P=•:;Ifir" TIIEn OUT ~.FGF6,:!c.O 
7133 Ir f~l$=,~apatn Tl·tEf·~ OUT CtrOr6,C,O 

7135 LOCATE 40,:;ı:rline:PRIIJT f;:;t$::;ı..:.ılirıe=:;crlirıefl:GOTO 060 

7200 LOCATE 40,:;cr-line:PRINT "alil)- ~.ap(a)- kardal ":::;crlirıe=:;ı:rlirıeı1 
7205 WI-IILE PEEICI'v'CFLAG>=O :CALL qrıasm:PLOT ;:;ı:r-:-;,380::;ı:r:..;=::;cr:..;t4:!F scr;.;)630 TI-ICIJ 

RETURN 
7210 WEND 

7215 v=O!h=O:b=O 

7220 CALL onasm:PLOT ;:;ı:r:..:,380:scr:.;=scr:..;ı4:IF scr...;)630 TilCil RCTURIJ 

7230 IF PEEI< < 'v'CFLAG> =1 THEN v=v-+ 1: nvc=O: b=b+PEia< < LPTOTl : lı=lı ı PC Cl( lllrTOTl 
7240 IF '~~')7 ORC'v')3 AND PECJ<('.,'CFLAG>=O> THEN LOCATE 1,sı:rline:PRIIJT IIC($(1:;,;,,2);" 

11 
; HE)($ (h/ V, 2) j " " ; llE}($ ( v· • 2) 

7250 IF 'v')7 0Ri'J)3 Alm PECI<I'JCFLAG>=O> THCI~ Ir L:.,;~._38 AND L'.,(:k70 ,;ı-ID lı/.,)l:.58 ,; 
ND h/v(~8F AND enS<>"kan" THEN f::;tS:"kapal" :GOTO 81 
70 

7255 IF ',})7 0Ri'v')3 Atm PECI<!'v'CFLAG):Q) TilCil Ir L,'v)~38 AI~D t,/.,(:!c.7C: At-ID lı/.,)~58 ,; 
ND h/·v<ı-<8F AND erı$="J,;an" TI-IEt-1 fst:P="karıal" :GOTO 817 
o 
7260 IF 'u')7 OR<'ın3 Atm PCEJ(('.,'CFL,C,G>=Ol THEN IF b/v):!c.70 ,;ı-m IJ/v\~,;,; ;,tm lı/vi:l.48.; 
ND h/vCil.:60 THEt·l fstS="aıti" :GOTO 8170 
7270 IF V>7 THEN 7215:ELSE GOTO 7220 

8000 IF stS="Yn THEN LOCATE 40,scrline:PRINT H/e":::;crliıle=s~rlineıl 
8010 WHILE PEEI<<VCFLAG>=1 :CALL onı::tsııı:PLOT scr:.:,380:::;cr: .... =scr:..~4:Ir :::;ı::r:.-;)630 TilEli 
RETURt~ 

8015 WEtlD 

8016 CALL ona::;m:PLOT scr:.;,380:scr:..;=scr;...ı-4:Ir sı::;ı-: .... )630 TIIEt~ RETURIJ 

8020 IF PEE.<<vcflagl=O AtiD PECI<<bp!Juf)(C-.. CF Alm PCCI<<Lpl:,ufı!)CI\c.Gr .;ım PCCIC<t,pbuf 
>>~50 AND PEEI<<t.pbuf+l>>:!c.50 Atm PCCI((Lpff><2 TilCil 01 
00 
8030 •t.:,o:;luk 
8040 GOTO 8016 
8100 • 

8110 v=O!h=O:!J=O 

8120 CALL onasm:PLOT scr:.;,3·GO:::;cr:,.:=sı::r:.;i4:Ir sı::r . .;)630 Tllı:tl RCTURtı 
8130 IF PEEK<VCFLAG>=1 THD~ v=·v~l:nvc=O:b:b-+PCCI<<LPTOT>:h:lıtPCEI(CIIPTOT> 
8140 IF '.,')7 0R('J)3 AND PCEI<<'v'CFLAG>=Ol TilEt-I LOCATE 1,:.crlirıe:PRIIJT HE){S(t,;,_,,2i;" 

";HEX$1h/v,2>;u ";I-IEXS<~,2> 

8150 IF 'J)7 OR<'v')3 AND PEEI(('v'CFLAG>=O> THE!~ Ir !J/.,)n,7o Alm IJ/vC:ı,.;.; AND h/v)~'-20 A 
ND hlv<~48 THEN fsl$="yedi" :GOTO 8170 
8160 GOTO 8120 

8170 WHILE PEEI<<'.,'CFLAG>=1 :CALL onasırı:PLOT scrx,380::.ı:r:-<=;:;cr:.;ı4:Ir scr:-;)630 TilCil 
RE TURt-l 

8180 WEND:GOTO 7130 



10 • f r 1':-ı-,arı::s cı.ııal i :z. i 
:-!0 IIJPUT "ci\, 1::," ; i a, iL 
30 CLS iO:CLS i2 
40 MOVC 20,250:DR~W ~00,250:MOVC 40,240:DR~U 40,400 
50 MOVC 20, 50:DR~W 600, 50:MOVC 40, 40:DR~U 40,210 
60 MOVC 40,250:FOR i=~6000tia TO ~60001iL 
70 NO'.,'C 25,24G:T,;o:rRHJT "ı:::ı";:I•IO'...'C iL iC:tı40,240:PRIIJT "L";:t-IO'~'C 500,240:PRIIJT "L 
i IllE' (ın :s) n ; : 1·10'v'C 50. 378: PR I ı IT u f ( Li IllE') ll ı : I·IO' .. 'C so. ::ı D: r 
RII.JT ": r (L.j): H;: NO'v'C 500,30: PRIIIT ll f 1 eq ( 100 lız) n;: T..;oorr 

80 HO'.lC 25,248:T.;O:PRitJT ".;..";:I·IO'~'C iL i.:ıı40,240:Pf\IIJT "L"::I·IO'/C S00,::40:PRIIJT "L 
ime<m:sl";:MOVC 50,390:PRIIIT "f(tiı~el";:MOVC 50,210:r 
R IIJT " : r i ıj ı ı " ; : t.JO'.,T 500, 38: rrn t IT " r r e q il o o h ı: ı " ; : T ,;oorr 
90 rOR i=50 TO 550 !JTEP 10:1·10'./C i,24~:DRAU i,250:t-ım.:c i,4..S:DR.;~J i,50:llG:T 
100 PRitJT t,;;:;:NO'~'E 40,50 

110 FOR n=l TO 50 STEP 1 :üf:sel=t<~OOOıia:c:;::rı"li2~PI:iiL i""l:.:..rı=O:Lıı=O 

120 roR t=O TO iL ia 
130 Ir ItU<EY$()"" TIIDJ RCTURII 
140 ;.;:=2XPI1fn)(157/ <il.:.- i al ı4o: HO'JE . .., , 50: nr::,;w ... , i 100/ c il:. i al~ <.:..rı· ::ı Lrı ·::ı ı ·o. S/40 ıı:;o 
• 100 hz icin 10 Lirim i:;e ıo:C2Mpi/100J=159 ile caı 
p i 1 acaı: 
150 ;.;:=2 ıırr X n JH 5? / c i ı:,- i a ı 1 40: t·IO'.JC ", 50: DR.;~J ,, , i 1 o o; < iL · i"' ı ~ < aıı ·::ı Lıı • 2 ı ı ·o. 5 ,·..ı o 1 50 

• 100 hz icin 10 Liriın i:se 10,'(2~pL'100ı=159 ile 
c ar p i 1 acal-

160 ND{T 
170 RETURU 



.2ü ',/C rL:-;Ci; 
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r:DU 
c cr u 
r:ou 

.:>1DCıO 

;ADO .l 
.[.:]D Cı.: 

··10 ')CCTR: CC!U 

':!0 DriL,C>: COU 

.::.cı r:rr·cR: co u 
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.C.4Dü-1 

I4Dü5 
.C.4D(ı .;::. 

f.4DCC 
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..C.4Dür; 

-o DITTr: COU 

::·o r:rrr: rr::ıu 

70 DrTOT: CQU 
ıocı r:rr:ur: 
11 O ! ifTL;,c: 
1:0 ıırrc:r.:: 

1:::0 !tr'CTr:; 
ı4o 1 ır ır: 
1 :::Cı 1 II'TOT; 

CQU 
co u 
co u 
::o u 
c cı u 
CQU 

.:>~D Cı E 
i.ADOI­
.:4D1 O 

.L4B.tl 

..:4DL2 
ı.::.ı:ı ıır-r:ur: cou .C4D1'-1 
1 -..:ı r:·,·Tc,:,rı; CQU .C.4D 1 E 

J.Cü 

170 
:eıeı Lr ı eıeı: 
:ıü 

::::o 

Z70 

or.: o 
LD 
LD 
LD 
L.D 

IlK 
L.D 
L.Iı 

cr 
JR 
T IlC 
L.D 

.C48ü(J 

D. 1CıCı 
' 

l IL, i r:·,·Tc,;D) 

,:,. IIIU 
i ~:;T,:, TU::; :ı , ,.., 

llL 
( D'ı'TC:,DR) , 1 iL 
,:,, \DrCTRi 
.Cil 
- urı1cTr-:: 

:::::·:::ıo 

:::;ıcı 

Lırl !C TR: LD 

< r:r·cTR :ı.,; 
, • i ı ır cnn 
:ı:.rr 

::::o 

:::;::;o ur··.:c: 
:::{...0 

:::::o o 
:::;;o 
400 
.:ı ı o 
.:+:o r:r·: 
"!:::::Cı 

440 
450 
-ı.-:.ıo 

~ı::--o 

...JCü 
c1 '7(1 

c.r 
.Jr: =• UP.\.'C 
IlK ;:.. 
LD iiiFC.TRi ,,.., 

LD ,..,,o 
Liı ( ı,;crL;;G i , ;:.. 
LD .;, (:;T,:,Tu:;; 
.::..ım c 
.Jr :::,r.r· 
L.D ,..,,1 
Ltı ( 'v'CIL.;G) , ;., 

LD 
,:,rm 4 
Jr::· =, r.::;TDr·F 
LD ,:,, <BrrL;;G) 
;..tm ı 

.Jr' ıız, 1 ır· 

c:,;LL DriiiT 
11r 

~00 R~TDrl: LD ,:,,o 
SlCı 

~=o ı ır: 

Lfı 

LD 
;,ı m 
Jr.· 

LD 

i DI' IL ;:,G i , .-1 

..,, i:::T,:,Tu:::i 

::, r:::::;TI !1'1 

rı. (i ırrı_;,c:; 'ı 



1040 HPit.JT: LD A,1 
1050 LD <HPFLAGJ, A 
1060 LD A, <HPCTRJ 
1070 LD <HPPERJ,A 
1080 LD A,O 
1090 LD <HPCTRJ,A 
1100 LD A, ( HPBUF ı 8) 
1110 LD i HPDUF 1· 9 J • A 
1120 LD A, <HPBUF 17) 
1130 LD (I·IPBUF 18), A 
1140 LD r:., CHPBUF16) 
1150 LD iHPDUF 1·7J, A 
1160 LD A, OIPBUF ·1 5 J 
1170 LD iHPDUF16l,A 
1180 LD A, (HPBUF14J 
11?0 LD iHPDUFı5J,A 
1200 LD r ,..,, OIPBUF 13) 
1210 LD i I-IPBUF 1·4) • A 
1220 LD A, <HPBUF12) 
1230 LD iHPDUF13l,A 
1240 LD A, CHPBUF·I1) 
1250 LD iHPDUF+2J ,A 
1260 LD " CHPBUFJ Mp 

1270 LD iHPDUFi-1 J, A 
1200 LD A, CHPPERJ 
12?0 LD iHPDUFl,A 
1300 LD llL, O 
1310 LD DE, O 
1320 LD A, <HPBUFJ 
1330 LD E,A 
1340 ADD HL,DE 
1350 LD A, i I·IPDUF 1·1 ) 
1360 LD E,A 
1370 ADD HL,DE 
1380 LD Af iHPDUFt2J 
13?0 LD E,A 
1400 ADD llL, DE 
1410 LD ·' < I·IPDUF 13) .... 
1420 LD E,A 
1430 ADD HL,DE 
1440 LD ... <HPBUF·t 4 J ... , 
1450 LD E,A 
1460 ADD HL,DE 
1470 LD .•. iHPDUF15l n, 
1480 LD E,A 
1490 ADD llL, DE 
1500 LD .. CHPDUF16) r,..' 
1510 L.D E,A 
1520 ADD IIL,DE 
1530 LD A, iiiPDUFt7) 
1540 LD E,A 
1550 ADD llL, DE 
1560 LD CHPTOTJ,HL 



1570 LD ·' iHPPERl ..... 
1580 CP :ı:.rr 

1570 JR lfZ, HPHOFF 
1600 LD A,O 
1610 LD iiiPFFl ,A 
1620 RET 
1630 IIPHOFF: LD ~ il·lr'FFl n, 
1640 CP o 
1650 JR Z,IIPFFO 
1660 DEC A 
1670 LD ii·IPFFi, A 
1680 IIPFFO: r::ET 


