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OZET

Ses ve ses  tanaima galismalarina aktif bir
sekilde giwmeﬁ . ayni zamanda bunu uygulamaya dokmek
amacivla bir ses tanima sisteminin yapimi disUnidl-
mustir. Hedef kelimeler olarak , sifir-dokuz aras:
sayilar ve a¢ , kapat , kanal komutlari secilmigtie.
Sistemin bu ses girdilerini taniyarak , ilgili cihaz

icin agma-kapama kontrolld yapmas: saglanmigtir.

Ses tamima sistemi , tip olarak bosluklarla
sinirlandiralmis (izoleli) kelime taniyan bir sis-
temdir ve sifir gecis analizi kullanmaktadier. Fara-
metreler  tel: bir konusmaciya gbre ayarlanmigtir.
Fullaniian algdritmalar , wygun bir mikrobilgisayar
vapildiginda strekli kelime tTaniyan bir sistem igin

ayrnern kullanilabilecektic.



SUMMARY

A NE
Speech and speech recognition studies _is

aimed. It is also thought that a speech recognition
system design is accomplished. As target words 3 the
numbers between zero and nirme , on , off and channel
orders are chosen. The ﬁygtém is designed so tﬁat it
recognises these volcs data and it controls the
related equipment by on and off.

The sp2ech recognition system is an Isclated-
]A/‘ U IR . b e e . . o=
jord Recognation System. It uses zero crossing analyse

method. The parameters arse calibrated according to a

single speraker. The algorithms used can be implemented
7ﬂ

R

to a system which recognizes words conti

appropriate microcomputer is designed.
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TESEEEKUR

Makineye ses tanima zekasi verilerek sesle
kontrol edilmesi modern yasantida artik bir ihtivac
niteligindedir. zellikle elleri , ayaklari tutmayan
hastalar id¢in  iyi bir yacrdimc:l olabilecek robot
makinelasrin kontreolld , goocul oyuncaklari: , glvenlik
gerektiren dzel uygulamalar , evlerde , arabalarda ,
ig yverlerinde kullanilabilecel lilks cihazlar bu ih-—
tivaglarin baslicalariy olarak sayilabilir. Bu arads
kullanima yiksel sorumlaiuk  gerekitiren ucaklarda
pilotlarse oldukga yardimci olabilecek uyaulamalar:
gzardl etmemek gerekir. Ses tanima calismalarinin
hedefi belkl de tek devisle insanodlunun vasantisin:
kolaylastirmak. ..

Boviesine popller bir galismada vardimlaraini
esirgemeyen ve disiplin iginde ¢alismaya tesvik eden
ter yineticim sayin Hv. Bnb. Dr. Erdener ILDIZ'a |,
kdﬁuyla ilgili yardaimlarirden dolay:r bdllam baskani-
miz savin Frof., Dr. Atalay BAREAMNA ve sayin Dog. Dr.

Atila BAREANA'yva tegsekhkir adzrim.
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1. BiRIS

Insanoglu eskiden beri pek cok isi s makine—
lere uzaktan sesle kumanda etmek suretivle yvaptira-
bilmeyi hayal etmigtir. "Ali Baba ve Kirk Haramiler’
masalindaki ' agil susam agil ' denildiginde acilan
kapiyl buna glzel bir &rnek olarak vermek mimkindir.
BEilimsel ses tanima ¢alismalari ise bu tlir hayal
drudnleri ile bgglamlg ve gelismistir.

Su an igin ses tanima calismalar: insan ve
makine diyalogunu oldukca geligstirmis bir dizevdedir.
Bugiin konuyla ugrasan bilim adamlari daha cok , ses
tanima sistemlerindeki kelime sayisini  artirmak ,
maliyet ve hata oranin: distrmek pesindedirler. Daha
ilginci kelime tanimaktan zivade makine zekasini ar-—
tirarak kelimeleri birlestirip bundan anlam gikara-
bilecek tirde sistemler geligtirmeyve caligmaktadir-—
lar.,

Ses tanmima konusunda calisan vyabanc:i bilim
adamlarinin ¢alismalarima bakildiginda , genelde in-
ailizce veyva benzeri dillerde uygulamalar yvapildiga
gozlenmektedir. Bu galismada , Tirkce ses tanima ko-
nusuna 2qilirmis ve mihrbbilgiSayaP kontrollil bir
ses tan:ima sistemi gergeklenmistir. Sistem tanidig:

kelimelere gbre ilgili bir cihazr agip kapayabilecek



dzelliktedir. Taninacak kelimeler kod oclarak ta kul-
lanilabilecek tlrden olmasi bakimindan ‘s1fir’ -
‘dokuz’ arasi sayilar ve cihaz kontrolll igin ‘ac’t o,
"kapat’ , ‘kanal’ komutlari olarak distintlmis ve uy-—
gulamaya bu sekilde gecilmistier.,

Malivetinin disikligll ve parcalarinin bulu-
nabilirligi sifir gecis analizi yvapabilecek bir sis-
temin tasarlanmasini gerektirmistir. Boylece analiz
metodu da belirlenmistir. Oncelikle taninacak sesle-
Fin karakteristik dalga bicimleri ve fourier spekt-
‘Pumiégimlncelenmig daha sonra Q}g&iéﬁg}é'éééildigiH;
de frekans bilesenlerinin yﬁgun olarak dagildiklara
bolgeler filtrelerle ayrilmigstir., Filtre g1k1$1arln~
dan elde edilen pozitif kenar sifir gegisler arasin-—
daki streler Slcllersek , Sulunan peryotlara gore is-
tatistiksel birv tanpima algoritni hazairlanmistir.

Stz edilen incelems , gelistirme ve uygulama
basamaklari AMETRAD CPCH128 bilgisayari ile vyapil-
mistir. Kullanilan algoritma 3-4 MHz. aﬂasi bir saat
ile caligsan tek bir mikrobilgisayarin hiz bakimindan

altindan kalkabilecegi selkilde dizenlenmistir.

X
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2. MAEINE ILE SES TANIMA CALISMALART

Makine ile ses tan.ima caligmalarina ilk ola-—
rak 1950 "1i yillarda rastlanmaktadir. Halen kulla-—
nilmakta olan bir cok ses analizi teknigi 1950711 ve
1960711 yvillarda geligtirilmislerdir.unlil ses bilim-
cisi  Flamagan'in kitab: , bu caligmalari , konu ile
ilgili tamimlari ve kullanilan ses analiz teknikle-
rini (kisa-zaman spektrumu , frekans analizi . srfar
gegis analizi) Ozetlemekiedir.

Buglin ses tanmima arastirmalarinda ortak kul-
lanilan teknikler eskiye gore pek degigmemi§fiP;
Bazi darbe kaodlu mndUlasymn'( FCM ) teknikleri , sa-
visal mlektron%gin gelismesivle uygulamayva donik
hale gelebilmigtir.Dogrusal Bngdrill kodlama { LEC )
Vi klsijzaman spektrumlarinin gabuk hesaplanabildigi
hizla gauri@r donligimleri ( FFT ) gibi metotlar ge—

listirilmigtir.,

2. 1. Gegmigste Yapilan Teorik Calismalar

1950 ve 1960711 yillarda vyapilan daha cok
teoriye dayali galigmalar 197011 yillarda oldukca
hizlanmigtir.Ilk defa 1971 yilinda Advanced Research

’

Frojects Agency 'nin aktif galigmalar: ile ses tanima
ve anlama galismalari yogunluk karanmaya baslamistir

Cegitli slrekli ses tanima sistemleri gelistirilmis
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ve sergilenmigtir .Bu alanda akustik ses bilimleri-
nin , yvazim ( syntax ) va anlam ¢ grammer ) bilimle-—
rinin rolil net bir sekilde goridlmilstir. Bilgisayvar
programlari: gistermigtir ki verilen girigler belir-
siz , hatalarla dolu ve gramatiklikten wuzak olabil-—
mektedir. Ancak ele alinan kisitla » basit gramatik
vyapilara sahip belirli sayida kelimenin sadece tek
Bir konusmaciyvla ve lkontrol edilebilen guril tisiz
bitr ortamda tanitima saflanabilmistir. GUunimize ka-
darki galismalar genelde kontrol edilmemis cevre
sartlarinda , farkli konusmacilar icin kisitsiz bir
ses tanima Uzerinedir.

Bu alandaki aragtirmalarda ana amag sistem—
lerin  ve tekniklerin makineye ses kontrol girisi
igin geligtirilmesidir. 1950°1i yillardan bu Yana ,
Birkag vl éncésine kadar yapilan sistemler kismi
olarak basarili olmus , Ffakat kullanilan teknikler
istenilen sonug igin yeterli olamamistir. Bu sistem-—
lerin kendilerine has zorluklar:i tablo 2.1 'de veril-—
migtir. Zorluklari azaltacak c¢alismalar ise halen
slrmektedir.

fzoleli kelime tanima sistemleri gunlmizde
halen kullanilmaktadir. Bu yontemde , kelimeler ara-
sima sessizlikler konarak kelimelerin birbirinden
ayrilmas: saglanmaktadir. Biylece ardarda gelerek

birlescirilecek kelimeleri ayirma zorlugu  ortadan
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kalkmakta ayni ramanda bosluxlar savesinde sisteme
ek bir tanima slresi kazandirilmaktadir.

Stirekli ses tanima ve konusma anlama igin
sistemler geligtirilse de ancak kisitli kelime sayi-~
51 igin iyi sonugclar alirabilmigtir. Sinirsiz kelime
hazinesine sahip‘, siirekli ses tanima ve konugma
anlama sistemleri yapilabilir gozikse de epey zaman
alacaktir. Slrekli ses tanima sistemlerinde karsila-
s1lan guglik kelimenin basinin ve sonunun ayirdedi-

lebilmesidir. Halbuki izoleli kelime tanima sistem-—

lewinaé b pééblem kelime aﬁééi 5g$luklarla coziil—
mus tilr.

Sistemlerin kendilerine has 0Ozelliklerinden
Birisi kelime hazinesidir. Kelime sayisi arttikca
sistemlerin kullandig: metotlar deqistigi gibi tamni-
sireleri de artmaktadir. Malivet ise sistemlerin
glinlilk yasantida kabul edilebilir veya edilemezligi-
ni ortava kovar.

Qurekli konusma anlama sistemlerinde , yazim
ve anlam hilim devreye girer. Sdylenenlerin duzgin
ve gramatik olup olmadigr da incelenir. Bu tir sis-—
temler , henlz gercek anlamda , istenilen tasarimdan

digerlerine cranla daha uzaktadir.



Tablo 2.

zorluklar.

Ses tanima sisteminde karsilasilan

BISGTEM KELIME | UZEL DIl FEONUS~ | CEVRE
SAYISI | RILGE MACT
Izoleli kelime 10-Z200vsanurly ) ——— sistemel -———
tanima kul 1 ar. gzel
Sltrekli baglanti1li1] 30-500(sinirly | sinirly| sistemne] glridl-
konusma tanima kullan. | komut bzel. tlislz
Surekli baglantili| 100- tam ing. vel|bagim- ———
Eonusma anlama 2000 kullan. [benzerilsiz
Fonusulan: yazan 1000~ {sanirliy)ing. ve|sisteme|glridl-
makine 10000 Fullan, |benzerl| gzel tusuz
Limitsiz strekli sin1r-| tam ing. bagim-— ———
hag. kon. anlama 513 kullan. ©51T
limitsiz slrekli S1P-] ing. bagim. {(glral-
hag. kon. tanima S1Z S12 sz
{——=): Sistemine gire degigiklik gisterdigini ifade

etmektedir.




Z2ude Gegmiste Gergeklestirilen Sistemler

Ses taniyvan sistemlerin farkla tiplerinin
yapllavlvhakklnda fikipr edinmeE amaciyla uygulamaya
konmus sistemlere gz atmakta fayda vardir.

Ortak test verilerine karsilik degiﬁik s5i5—
temlerden degisik ve pek cok vdnden karsilastirila-
Bilir sonug alinabilmektedir. Dizayni mUmkin aldukca
ok sistem vardir ve bunlarin herhangi birini diger-
leriyle karsilastirip ‘bu en iyisidir’ demek mimbkin
degildir. Ancak dogrulubk , hizlilaik , kelime hazinegi
gibi agilardan baz: ustunkﬁru karsilagstirmalar ;épl—

labilier.

Gegmiste gergeklenmig sistemleri Ug ana bas—

likta toplamak yerinde olacakbir.

~o

2.2 4 Kelime Taniyan Sistemler

Bu tlr sistemlers en tipik &rnekler Itakura ,
Martin ve White adli ses bilimcilere ait sistemlerdir.
10-300 Arasi bir kelime grubuna ait kelimeyi bilinen
bir gsahis igin tanimaya galigan bu sistemler %99 dog-
ruluga ulagabilmektedir. Felime veya konusmacinin
degismesi halinde sistemin kelimeleri tanivabilmesi
igin tekrar yeni konusmacinin ifadelerine gore dizen-—
lenmesi gerekmektedir. Bu sistemler klasik patern ta-
nima metotlarini kullamnmaktadir. Izlenen vol verilen
ifadelerdekil bazi parametre ve dzellikleri referans-—

larla kargilagtirip sonucs ulasmaktiv.

‘
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Mikrofon veya konusmaci defjistiginde baz:
péwametrelew de paralel olarak degiseceginden cevre-
deki glrdltd karalkteristiklerinde de degigsiklik
yvaratacaktir. Olugsan veya olusabilecek glriltiler
kaynaklarina gdre degisik gruplara ayrilmisz ve
igimlendirilmislerdir. Oda gurialtist , mikrofon
guriltiasi, konusmacidan kaynaklanan Skslrik glirdltio-
sii gibi. Bu gliriilltidlerin bir kismiy karakteristikleri
bilindigi igin genlik noﬁmalizasyonuna tabi tutula-
bilmektedivr. Ornegin White , filtre Orneklerini top-
lam enerjiye bdlerek degigik bir nwrﬁalizasyon yap~
mistir.

Itakura nin  kullandig: dogrusal Sngdrdlil
kodlama katsavilari yaklasimi , Martin'in kullandig:
hand gegiren filtre gikaislari: , White’in kullandig:
173 oktavliik Filtre dizisi olaya neg tdr parametreler
ile yaklagildigini gistermektedir.

Rir sistem , bhilinmeyen bir paterni referans
paternleriyle ancak belli bir hizda karsilagtirabil-
mektedir. Yani referans paternler arttikga tanima
SUres] de lirmeer olarak artacaktir. Dolayisiyla
metot , 30 kelimelik referans grubuna sahip bir mik-
robilgisayar sisteminde saniyede 200 bin ile 300 bin
komut icra etmesine ragmen limit bir hiz vermektedir.
Felimelerin artmas: birbirine benzer kelimelerin sa-

visini da artiracagindan hata oraninil yikseltecektir.
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Z.2.20 Blirekli Ses Taniyan 3istemler

Gegmiste , bu metotla ses taniyan sistemler
igin en tipik drnekler Carnegie-Mellon Universite-
sinde gelistirilen Hearsay—1 ve Dragon sistemi , MIT
Lincoln loboratuarlarinda gelistirilen Lincoln sis-—
temi ve IBM laboratuarlarinda geligtirilen IBM sis—
temidir.

Hearsay—1 konusma anlama sistemi olarak ge-
listirilmis ancak anlama isini vyapabilmesi igin
gerekli zeka modllleri sonradan gikarilmistir.Olusan
yeni.éistem ses tanima sistgmi alarak hulianllmlstl;.
Dragon ve Lincoln sistemleri ise dogrudan ses tanima
sistemleri olarak tasarlanmistir. BUtidn bu sistemler
297 ‘ye ulasan bir dogruluk verebilmigtir.

Surekli ses taniyvan sistemlerde , daha dnce
belirtilen kelime basi ve sonu ayirimi probleminin
vanisira akustik karakteristiklerin cok fazla deqi-
siklik gfstermesi ylizinden ylksek dogruluklara eri-
sememe sorund vardir., Buna ragmen normal bir sekilde
konusulan kelimeyi veya cumleyi taniyabildiginden ,
%99 dogruluga ulasabilen fakat bosluklar arasinda
stylenen kelimeleri tamaiyan izoleli kelime taniyan
sistemlere gdre tercih edilirler.

Strekli ses taniyen sistemlerde kullanilan
bir metot seslerin sembollere donlUstlirldlmesidir. Bu

sekilde gramatik olarak kelime bagi ve sonuw ayiriml
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vapilabilmeltedir, Dragon sistemi 10 ms. lik konusma

bolldmleri iginde 12 genlik ve s1fir gecis parametre—

-

sinden mimkin =3 fonemik semboli Crkarabilmektedir,
Lincoln sistemi hizl: savisal iglemci ile
LFC spektrumu Cikarmakta ve belirledigi forment fire-—

kanslarivla sonuca ulasmaktadir, |

o
P

<205 Konusma Anlayan Sistemler

Fonusma anlayan sistemlere drnek olarak Capr-—
negie-Mellon Universitesinde geligstirilen Speechlis
System Development Corporation ‘da geligfirilen VDMS
ve Standford Research Ensfitﬁsd’nde geligtirilen
Hearsay-I1 ‘Yi verebiliriz., Bu sistemler anlam bilim
Ve yazim Lbilim gibi yapay zeka modillerivle donatil-
mislardir. Verilen rekanin milkemmelligine qgbre degi--
$ik dogruluklara u1a$abilmehtedirlew.ﬁonuﬁma anlayan
sistemlerds ana problem cok iyi bir zekanln‘sisteme
kazandlrllabi1mwsidiw.8istem bu sayede cok iyi form-—
da ve cok ditzglin olmayan konugmalari dahi s konusma-—
ya benzer Oksiirdlk , mirilt: gibi glridltllerden
ayirabilmelidir., By konudaiki caligmalar daha uzun

yillar sirecek gibi géwﬂnm&ktedir.
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Z. BES TANIMA CALISMALARINA GIRIS

Fisim 2°'de , daha Bnce vap1lan ses analizi
teknikleri ve sistemlerinden bahsedilmigti.Ses tami-
mas1 yapabilecek teknik ve sistemi diislinmeden bnce
sesleri incelemek , tanimak geﬁekir.ﬁugkusuz ki seg-—
leri tanlmadan; makineye tanima algoritmalari hazir-
lamak , tanima zekasi vermek olanaksizdir. Hepsinden
Snce  bu galismalarda kullanmak Uzere bir geligtirme
sistemine ihtivag vardir. Boyle bir sistem olarak
Anadolu Universitesi nde 1987-Haziran gorneminde ha—
zirlanmigs bulunan " AMSTRAD CFC&128 Bilgisayarinda
Ses Sinyallerinin Incelenebilmeei Igin Ara Devre ve
Frogramlarin Hazirlanmas: " adli bitirme &Sdevinden

yararlantlmigtir.
Sele Yapilacak Sistemin Secimi

Caligmada ilk hedef sirekli ses tanimas: ya—
pabilecek bir sistem oldugundan , uzun matematiksel
igslemler gerektirerek tanima hizin: digiirecek LFC ,
FFT gibi tekniklerden kacinilmistir. Bu  teknikler
ayni zamanda hizli ve piyvasada kolay;a bulunamayan
aritmetik islemciler gerektirmektedir. S6zi edilen
aritmetik islemciler ayrica sistemin maliyetini de
artiracak niteliktedir. Sifir gegis analizi ise pra-
tik vcuz ve kullanmilabilecek malzemeler piyasada ko-
layca bulunabilecek tlrdendir. Bu sebepler sifipr ge-—
cig analizinin segimini gerektirmis ve incelemeler

hu yonde strdlridlmistier.



F.2. Tirkee Seslerin Tabiatinin Incelenmesi

Ses analizine , Oneelikle raman alaninda gir—
mekte fayda vardir. Zaman ekseninde inceleme , sesler
hakkinda kaba bazi fikirler veraecektir.Hangi seslerde
lerinde titresim daha farla gibi sorulara cevap vere-—
Bilmek igin bu gereklidir.

Daha sonra frekans analizine gecerelk Gzellik-
le sesli harflere ait frekans bilegsenlerini incelemek
mantikliy olacaktir. Clnkd sesli harflerde oldukga ka-

rarly ve belirgin frekans bilesenleri mevcuttur.

-

Z.2014 Zaman Ekseninde Analiz

Hedef olarak secilen onic kelimeye ait dalga
sekillerine ( sekil 3.1 ... 3.13 ) ilk bakigsta , baza
karakteristik dSzellikler hemen gize garpmaktadir.Bun~
lardan biri , ses dizilerinin grup grup olusudur. In-—
san agzinin baza ;esleri bir girpida arka arkaya g14
karamamasl ve hece aralarinda Szellikle varatilan an-—
lamli bosluklar bu gruplari birbirinden ayiramn iki g-
nemli sebeptir. Goze garpan ikinci Srzellik » sEesli
harflerin digerlerine Dranla‘daha yUHsék genlide sa-—
hip olusudur. Sesli harfler cikarilirken ses telleri
titresmekte ve cigerlerden siddetli bir ﬁekilde hava

gonderilmektedir.



speaker :GOKHAN DINDIS / bir /

Sekil F.1 Tirkcede tipik ‘bir’ kelimesi

Wﬁfﬂ'—————ﬁuﬁ“\w} g

speaker 1 GOXHAN DINDIS ~ iki ~

Sekil 3.2 Tirkgede tipik "iki‘ kelimesi

speaker :GOKHAN DINDIS o Gg #

-r T

Sekil Z.% Turkgede tipik “G¢° kelimesi
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M M n Wy S

speaker :GOKHAN DINDIS / dort /

Sekil I.4 Turkgede tipik ‘dirt’ kelimesi

!
A A -

speaker :GOKHAN DINDIS / bes /

=

Sekil E.0 Tiurkcede tipik ‘bes’ kelimesi

ﬂm\—\mx‘}h% W@‘Wf%ﬂwﬁmyﬁ_

speaker :GOKHAN DINDIS ~/ alt: /

Sekil I.é& Tirkcede tipik ‘alti’ kelimesi



speaker 1GOKHAN DINDIS / yedi /

i
1
Il
1
1
i

Sekil 2.7 Turkgede tipik 'vedi’ kelimesi

Ranantal e

speaker ;:GOKHAN DINDIS / sekiz /

Sekil 3.8 Tirkcede tipik ‘sekiz’ kelimesi

speaker :GOXKHAN DINDIS / dokuz /

Sekil 3.9 Tlrkcede tipik ‘dokuz’ kelimesi
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TR T

speaker :GOKHAN DINDIS / sifir 7

Sekil Z.10Turkgede tipik ‘sifir’ kelimesi
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speaker :GOKHAN DINDIS / ag¢ 7

2

Sekil 3Z.41 Tlrkcede tipik ‘ag’ kelimesi

¢-www.w%

speakexr : GORKHAN DINDIS / kapat

Sekil 342 Tiarkcede tipik ’kapat; kelimesi

speaker :GOHHAN DINDIS / kanal

Sekil 345 Turkgede tipik "kanal’ kelimesi
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Ragka bir sesten hemen sonra cikarilamayan
seslere drnek olarak k , t, ¢ , p harfleri verile-
Bilir. Bunlarin kelime icindeki verlesimleri “iki-’ .
ug’ , ‘dtirt’ kelimelerinin dalga sekillerinde aélk—
ca gorlilmektedir.

Sessiz harflerden bazilari disglik  frekansl:
titresimlere (b , p , d , 1 , n gibi ) « bBazilata
ise tam tersine yﬁksek frekansl: titresimlers (s ,
g 4 P, 2 4 k4t gibi ) sahiptir. Sessiz harfler
birbirinden ayirdedilirken sifir gecis analizi tat—
minkar sonug verecek sekilde gdrinmektedir.

Szl edilen tipik Ozellikler dlglnda .« baska
ayirdedici drellik olup olmadig:r hedef onilc kelimeye
ait dalga gsekillerinden kabaca incelenebilir. Ekler

kisminda ayrica blUylltilmis Sleekte dalga sekilleri

verilmigstir,

-

Gedeie Fraekans Ekseninde Analiz

Amstrad billgisayarinda yapirlan frekans ana-—
lizlerinde sesli harflerin oldukgca dizenli , kararia
sonug verdigil géPUlmU$€UP.DU5unu19n pnlic kelime igin
ses tanima algoritmalarinda, %Pekansnbéﬁlmlndan ince
analizin sesli harflere gire yapilmasi uygun bulun-
mustur. kararl:y: ve belirgin frekans bilegsenlerinin
bulunmasy , tanima olavinda sesli harflerin kuvvetli

bir faktor oldugunu belirtmebktedir.,



19

Sessiz harfleri belirlerken , frekans bilesen—

lerinin cok kararli olmamasi yizinden dinamik Szellik-—
lere de bakilmigtir.

Frekans analizlerinde , sesli harflerin tipik

drnekleri igin elde edilen perivodik fourier serisi

bilesenleri 3.14 ... 3.21 sekillerinde verilmigtir.

Bir £(t) fonksiyonu icin fourier serisij

ob .
. Jou, ¢
f(ti=a, + Cae sranassanesnennannea (Sol)
\vhtm
"bigimindedir. Burada ,
Ca=1/72 . (ay— by . (n= 1,2,3 ...) ... (3.2)

eal=t/2 et B e -

.
Bp=2/T [FEICOSNWEAE  wvnvnennnnnnnnnns (3.4)
.T .
ba=2/T [ SINAMEDE  vrvnrrinrnncnnnans (3.5
. |
itfadelerivle belirlenir.

tir.

2]

Fullanilan OBrnekleme frekansa 10 kH
AT=100 ys clarak elde sdilir.

T=peryodun sonu-peryodun basi=(b—al).AT
ifadesinden hesaplanir. 3urada ,

h—a ;3 peryot igindeki veri sayisini gostermehk—

tedir. Dolayvisiyvia kesikli zamandaki yeni katsayilar

a,= 2/ (b—a) § fiklocos(n2Mk/(b-a)) .o w. (3.6)
L33

bhy= 2/{b-a) E FONsIin{nZM/{b~&)) waeeas {(3.7)
kzq ;

olacaktir.
Frekans analizlerinde kullanilan program ekler

kisminda verilmistir.
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FedeYapilan Incelemelere Gore Sistemin Tutarlig:

Frekans ve zaman alaninda vapilan incelemelere
gore hedef onilg kelime icinm sifip gegis analizinin yve-
terli oldugu gorilmistir.Ancak genelde yiksek genlikli
ve dislk frekansli bilesenler dusitk genlikli yvilkselk
frekansli bilesenleri bastirmaktadir. Bu nedenle sis—
temde dlsik ve yliksek frekansli bilesenlerin ayri ayvri
incelenebilmesi icin filtreler kullanilmas: getrekmig—
tir,

Sesli harflerin belirlgnmesihde kullanilabile-
cek bir devre sistemin dogrulugunu artiracaktir. Sesli
harflerin vyiksegk genlikli ilk frekans bile$en1grini
igine alacak bir frekans bandiniy geciren filtre bu
devrenin ilk birimi olacaktir. Filtre c¢ikisi sirayla
zart segici ve karsilagtirtirici birimlerinden geciri-

lerek zesli-sessiz ayraimi igin kullanilabilecektir.



4. SISTEMIN TASARIMI ~ DONANIM VE YAZILIM

Domanim galismalari ¢ kisimdan olusmaktadir.
Bunlardan biri analog filtre devrelerini , diger biri
cihaz kontrolinll sagliyacak devreyi icermektedir.
Ugncld kisim ise bu devrelerin bilgisavarla baglanti-
s1n1 saflavan galismadir.

Yazilim caligsmalari: akis semalarina kadar
kismi igermis , hazirlanan programlar. ekler kisminda

verilmistir.

4.1. Analog Donanim Callgmalarl

Analog devre mikrofon girdisini (g savisal
giktivagevirebilecek sekilde tasarlanmistier. Bu g
saylsal gikigin ikisi , daha Onceki bollimde bahsedil-
digi gibi Ozellikle frekans bilesenlerinin yi8:11dig:
iki frekamns bandil igin hazirlanmis filtrelere aittir.
Filtre gikiglarindakl isaretler dizeltilerek "O", "1M
mantik seviyelerine dondstlridlmistier. Ugltncld gikis
sesli-sessiz gikisidir. Sesli harflerin yuksek ener-
Jjili ilk Frekans bilesenlerinin =zarf segici devreden
gecirilmesivlie elde edilmistir., Birinci filtrenin ge-
cirdigi band ZOO Hz -~ 550 Mz, ikimci filtrenin gegir-—
digi band ise 350 Hz - 5000 Hz arasidir.Devrenin blok
SEemasl gekil‘4.1 ‘de verilmistir.

Mikrofondan geler ses sinyali  kuvvetlendiri-
ciden gegerek ylkselir ve filtre devrelerinde stziiliir.
Birinci filtre gikisy sesli isaretlerin belirlenebil-

mesi icin zarfd segici devreye girer. Zart segici



-

Pt

enikrofon

Sinigi

Ses kuvvet-
tendirieiss
+
ﬂkal‘ glq:ru\
{ittre

Band

3:(?!‘0‘\
filtre

200H1 ~550HE

Zarf Segici

referans
ecilim avan

Yaksek geciren
fittre

550 H2 -

referans
3:!“30; ayaret

fefecans
grtilim ayar:

Sekil 4.1 Analog Donan;m blok semas:i

Sasuq,
Szw‘_’ege
avyarioama —p=
e k‘t‘umg i::’,;';
{lkql
Sagial i
J!v'adedl
«yariama [P
Vet kerume %’{fﬁé'
Sifrr
9%y
Qrhagy
Sﬂjf)‘l'
Scu?3¢3¢
‘\Jﬂ(luma .
. theincy
vt koramq Fildre
-ﬂ{'r
9e4%
Gelagy
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devre gikig1l ise bir referans seviveyle barsilastiri—
lir. Karsilastirici gikisi: mantak "1v seviyesinde ise
igaret sesli bharfe ait demektir. Birinci filtre cikisa
ayni zamanda ikinci filtre tikisr gibi bir referans:
seviyeyle kargsilagtirilir ve sifir gegis analizi icin

kEullanilacak diger veriler olusturualur.

.
4.1.1, Bes Kuvvetlendiricisi

Ses kuvvetlendiricisi bir LM1458 islemsel kuv-
vetlendirici entegre devresi ile tasarlanmistir. Pozi-
tif kuvvetlendiricidir ve kazanci 40 dR civarindadir.
R, ve € elemanlari kesim frekansini 5 KHz civarina

ayarlamalk igin kullanilmistir.

RS R3 YaLMmiySe

° kuvvetlendirici

mikrefon girs} v
G kg

Sekil 4.2 Ses kuvvetbtlendiricisi

Buraga 5 ]
f= e = e 2 4800 Hz
e 217 R3C 4 2[T100.33010
~ ¥
kazanc= R2, +1 =450% 41~ 150
Ry 41K

= 20 log 130 dB2&Z 43.35 dB
olarak hesaplanir.

Devrede 5 Khz'lik bir algak gegiren filtre
kullanilmasinin sebebi bilgisayarln ornekleme frekan-
sinin 10 EHz olmasidir.

2 rmax ek ceanesnn (B

f&mh)*‘f s fimax ses frekansi (4.1)

almas1 ile ornekleme teorilerine sadik kalinmig ve bu

yuzden ortaya cikabilecek hatalar onlenmistir.



4.1.2« Band BGeciren Filtre

LM1458 Islemsel kuvvetlendirici entegre dev-
resi ile tasarlanmis olup gerilim kontrolll gerilim
kayrnag: tipinde ikinci dereceden bir band geciren
filtredir. Merkez frekans: 350 Hz olup band genisligi

400 Hz olarak belirlenmigstir. (Sekil 4.3

I Ca
R3
giel's Ry G ‘ Gkt

¥

Sekil 4.3 Band geciren filtre

Devrede kullanilacak elemanlar: belirlemelk

icin

= 2200»@/“, G = 3 s B = 2 y Cy=C,= 100nF

clarak secilir. Direng degerleri ise 5

Ry= *— q ne e mnn e (4,2)
. GC; We

Q =
L, = wmowou o B £ I
Ra (2Q%-G)C.we
. 28 (4.4)
Ry s

denklemlerinden ,

R~ 3kn » R, LTKSL » Ra® {8KSL

alarak bulunur.



4.1.35% Yiksek Geciren Filtre

Dordincl dereceden bir vilksek geciren filtre
30 Hz “ten yukévldaki frekans bilesenlerinin sifir
gegislerini  tesbit icin kullanilmistir. Daha onceki
ses kuvvetlendiricisi katindaki, kesim frekansi: 5 KHz

olan algak geciren filtre sayesinde devrenin cikisin—

da 350 Hz - 5 kHz aras: bilesenler gorulmektedir.
R Re
——H— —M—
LMIYSE Z2Limiyse
9!‘/‘? C| C2 C, CZ Rq 4"“5
R ] ‘ L
! R3

——
- = =

Sekil 4.4 Yiksek geciren filtre

Burada ,

-Fc::: 1 N R » (4.5)

ZTFJ R,R2 a' Ca

oclarak verilmigtir.

Cy=Cy=1{00 nF
segilirse R4=Hz.$art1 igin 3
Ry =R,~ 2.8 kK
olarak heaaplanlt. Filtrenin yiksek frekans kazanci ,
6 = Ry 44 e (4.8)
R3

gesitligi ile verilmis ve buna gdre ;

[3 =——%i-’é.-}".‘—'6
K

olmustur.



4.1.53, Bayi1sal Seviyve Ayvarlama ve FEoruyucu

devre edecel
kilacak bilgisayar uyum devresini O

gelebilecek

Bu

tir

Dolavisivlia gikisg

olabilmekteditr.

Girl'y

Sekil 4.6

deviesi

hirimde

kazalardan ,

gerilimlerden

kullanilan

direng

korumalk
n{')ll "V'E'ya Vv 1 n
5V
Gl
(LT
? .
Savisal seviye

divotlar

&

igin

cirkiga

volt

ayarai

ve

=1

kisa

ise gikisa ta-

disinda

Eullanilmistir.

mantik seviyesinde

koruma

4.7 Amstrad CPC6128 Rilgisayvari Icin Uyum Devresi

Amstrad CPC6128 bilgisavarinda

hazir giris/

cikis portu bulunmadigindan Szel bir giris/gikig por-

tunun
varda , kullanica
FEGFZEH ) bir adres

hazirlanmasi gerekmigtir.

igin

ozl

avrilmis

Bu amag ig¢in bilgisa-

adreslere

ile giris/grkis

¢

FersH

uyum hirimi

yerlestirilmistir. Bu birim 8235 paralel girig/cikis
entegre deveresidir.
8255
TYust3®
Ars sty 3, <, sesli-sessiz
Ay 7ts30 - Seqimi o
. p—— € e—C2_Baiact fllhre
. J7 p—— Ao~ & C3 Sifr geeiss
A b o Ay —-’ b [lnes filbe
AII s 4 ﬂ3 g Sifie GGt
g R —
4 | ﬂz~J %o»——-
1 p—b
ﬂﬁ'ﬁ' — A \ o | Loatrol
al ”nf D= ! edilecek
{ S 1
73 RO :: cihatlara
Wi > W 81“““‘* :

Selkil 4.7

Uyum devresi
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Fullanilan adreslerden biri secildiginde.

yonga segimi hatti "O" mantik seviyesine dismekte ve

8255 devresinin aktif hale gecmesiyle mikroislemci |,

devre ile irtiba kurabilmektedir. A, ve Ay adres gi-

rigleri 828537in  igindeki vyazaglardan biﬁini secmek

igin  kullanilir. 8255 antegte devresine ait bilgi
ekler kisminda verilmistir.

]

c Cz i L3 girisleri analog devreden gelen

si1fir gegis hatlari , By~ B, ¢ikislari ise herbiri

7

bir cihaz kontrol edebilecebk kontrol gikislaridir.

4.5 Cihaz Fontroli igin Gerakli ﬁré Devre ve QCalisma
Sekli

Cihaz agma—kapama kontrolll icin gekil 4.8° de
verilen devre hullanilmistir. Kontrol edilecek her
cihaz igin 8255 e ait B portu girlislarindan birine
bu devrelerden takilabilir. Ses tanivan sistem, ciha-
zin agilmasl istendiginde gakisa "1 mantik sevive-
si gonderecek ve rdle voluyla EEvaaltluh sebeke ge—
rilimini cihaza verecektir. Acma-kapama disinda daha

dedizik kontroller igin sistem programlarina ilaveler

vapilabilir.

J S
_J Ciha2a

Golag

Sekil 4.8 Cihaz Fontrol Devresi

4
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4.4 Yazrilim Calismalarina Giris

Ses tanima sisteminde kullanilacak algoritma-—
lara gegmeden Once , kullanilacak kelimelere has be-—
lirgin dzelliklere bakmakta fayda vardir. Daha onceki
bolumde de bahsedildigi gibi sesli harfler kararl:i ve
yukselk genlikli frekans bilegsenlerine sahip oldugun-—
dan birbirlerinden kolayca ayrilabilmektedir. Sessi:z
harftlerin bir kismi gok yilksek frekansla vbilegenlere
sahip oldugundan (s, $, t gibi) digerlerinden kolayca
ayirdedilebilmnektedir. Bazi sesizler ise ( b,d gibi )
cok distk frekanslarda bilesene sahiptir.Referans se-
viyesini asacak genlikte bir vilkselk frekans c¢iktis:
clusturamazlar.

C s k4, t , p gibi sessizler insan agzinin
fiziksel vapisindan dolayl baska bir sesin arkasindan
hemen gikarilamazlar . Afiz bu sesleri ¢irkarmak icin
hazirlik yaparken kisa bir sessizlik olusur. Iki , Ug
ve dort kelimelerinin dalga sekillerinde ( bdlim 3 )
daha dnce incelenmigti. Sdzil edilen sessiz harflerden
grice sifir gegis bilgileri gelmeyecek , dolayisiyla
frekans bilesenlerinin birbirine yakin olabildigi
birbivine benzer sesliler kelime ayrimina yetmedigin-
de , kullamilabilecektir. HBes ve dort kelimelerinde
dért un dcindeki " r " sesi gok kisa slrmekte ve "0"
zesinin dginde kaybolmaktadir. Buna ragmen "T" sesi ,

!

' gibi yiksek frekans bilesenlerine sahip olsa bile

gninde bosluk oldugundan taninacak ve s" sesinden
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aytrilacaktir., Boylece kelimenin bes degil dort oldu-
gu anlasgilacaktir.

Sistem durum makinesi ( state machine ) sek-
linde tasarlanmigstir. Gelen seslere gtre dedgisik du-
/Pumlara girmektedir. Kelimelerin son sesleri ise ge—
nalde son durumlar: ifade etmekte , makine bu durum-—

lara geldiqinde kontrol islerini icra etmektedir .

4.5 B2f2r Gegis Verilerinin On Izlemesi

Si1fir gegig verileri daha Once sbzl edilen g
bilgi hattindan gelmektedir. "0" mantik durumundan
"1" mantik durumuna gecen bir hat , gelen sinyalde
hir peryodun bittigini yeni pervodun basladigini ifa—
de etmektedir. Tki "0" ‘dan "1" ‘e gegis arasinda-—
ki pervaodun dlclUlmesini saglamak amaciyla veriler bir
orn islemden gegmelidir « Tanaima islemi sirasinda arka
arkayva birbirine yakin eceryotlar gelip gelmedigli ve
gelen peryotlarin istatistiksel aritmetik ortalamas:
bu igi yvapacak programla saglanmaktadir . Ayrica ayni
program son birkag peryodun saklanmasi isini de ylk-
lenmektedir.

Frogramin tam listesi ekler boluminde veril-
mistir.Frogramda kullanilan ve tanimada gerekecek de-
fiskenler agiklamalariyla heraber tablo 4.1 ‘deki gi-

bidir.



Tablo 4.1 Un islemde kullamilan déﬂi$kenIEP

£

VCFLAG

Ses sinyalinin sesli harfe ait olup
olmadigini belirtir.

EBFFIL.AG

Birinci filtreden gelen igaretin po-
zitif mi negatif mi oldugunu belirtir.

BFFER

Birinci filtreden gelen son iki nega-—
tiften porzitife gegis arasindaki per-
yodu verir . Birimi 100 ys ° dir. De-—
Geri 253 ise peryvot cok uzun demektir.
Yani uwzun bir sessizlik vardir.

HFFILAG

ITkinci filtreden gelen isaretin po-
zitif mi negatif mi oldugunu belirtier.

HFFER

Thinci filtreden gelen son iki  nega-
titten poritife gegis arasindaki per—
voadu verir . Birimi 100 ys’ dir.  De-
feri 2559 ise peryot gok uzun demektir.
Yani uzun bir sessizlik vardir.

BFELUF

Birinci filtreden gelen son g peryo-
dun saklandigr verdir . Ug vyazactan
olusur . Birimleri 100 qz' dir.

HFRUF

thinci filtreden gelen son sekiz per-
yodurn saklandigir vyerdir . Sekiz vya-
zagtan olusur birimleri 100 ys’' dir.

BFTOT

Birinci filtreden gelen son Ug peryo-—
dun  ortalamasini belirtir . Birimi
Sh. 3 qs’ dir.

HETOT

tkinci +filtreden gelen son sekiz per-
yodun ortalamasiny  belirtir . Birimi
12,5 qa’ dir.

il
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4. &0 Bes Tanimada Fullanilabilecek Modellemeler

Sifir gegisleri ydntemi temelde frekans ana-
lizi verine peryot analizlerine dayvanan bir tekniktir.

Tanima islemi yapacak sistem her 10 ms’ 1ik
slire iginde si1fir gegis verilerine bakacaktir . 10 ms
ise insan sesinin en kisa slUrdlgil bir vakittir. 10 ms
iginde band gegiren filtre cikisindan ortalama uc
peryot gelmektedir. Bu nedenle analizde son g per—

yodun ortalamasinin kullanilmasina karar verilmistir.

' 3 Te =s0n periyot
Tbandgeq-'rcnzl/3 _S_ T‘_‘. 5 Tet =t?ir_~ {:J:ncel:j peryot
&=t T.2=iki Onceki peryot

Yiksek geciren filtre gikisindan ise son se—
kiz peryoda ait ortalamalar incelenmistir. Filtre ci-
kigindan tanima iglemi yapilacak 10 ms icinde , ses-
liler igin oritalama dokuz-~on pervot gelmektedir . On
iglemede program hizini fazla duglrmemek icin son se-
kiz peryot ortalamasinin incelenmesinde karar kilin-—
mistir. Bu sonucu pek fazla degistirmevecektir .

¥ T =80 peryot
T_giksek scqwn:l /8 Z 14-!.‘ ’ "
c=!

T.=yedi onceki peryoat

Bant gegiren ve yUHéek gegivén filtrelere ait

si1fi1r gegis {( peryot ) ortalamalarinin , kelime ana~—
lizinde hangi sinirlarda hangi seslere ait oldugu a-
kis semalarindan izlenebiliw,Sesli ve sessiz harflere
ait sinirlarin kelimeden kelimeye degisiklik godster—

digi ilk bakista anlasslabilir.Burnun sebebi ise insan
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sesinin , yerine gore frekans ve genlik bakimindan
defisiklik gdstermesidir. Zaten ses analizinde zor—
luklarin baslica kaynag: da budur .

Sistemin teorik calisma modeli $éki1 4.9° da
vearildigqi gibidir. Gelen sinvallerden elde edilen
s1fir gegis peryotlari: parametre olarak kullanilir ve
referans parametrelerle karsilastirilaralk sonuca  u-

lagmaya calisilir

ses . Snfu ®G s kelimeterin
Sinyali L {’.Hrzchz qcafct/der"""' Meskeri belirlenmes:
[ 1 Ve lea ve komutun
S ELASY
referans
Pramtérdtr

Selkil 4.9 Sistemin Calisma Modeli

Sistemin tanima clayini gerg¢eklestirirken du-
rum makinesi olarak calisti19ina deginilmigti . Kelime
tanima isleminde kullanilan duwrum modeli sekil 4.10 7
daki gibidir. Sekilde q’ler kelimenin hangi sesi ol-
dugu durumlariy aﬁ'lew ise durum degisikligqi yarata-

cak parametrelerin varligini veya yoklugunu belirt-

mektedir. Sonug durunmuna gelinmesi ise kelimenin ta-

nindiginy gosterir .

Sekil 4.10 Kelime tanima durum modeli



-
-t

1, minimum< referans elde Edilen<mai::simum
- -
fark parametre parametre fark

0, diger durumlar

olmak Uzere ;
+ q .3 ( i.d=1,...,n

Bu ifade , son durumun bir dnceki durumlar-—

la olan iligkisini gdstermektedir .
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4.4 Tanima Alt Programlarina Ait Akiz Semalara

aglangc
duramu

Ses/i~sessi2
bdinei Liftre
[ “’f" "f‘ﬂ'{

ks
(At frree ]

- Sersiri )k

R Bnemii dajil

1
(ba;q den ) ,

sesl’
fré N -A0H]

dml't

aw\ll;

birinei ctha2! birinci cihaz <b¢12q dgn )
ag kapat , '
1
baya din ‘ baza dan

Sekil 4.11 ‘bir’ Helimesine ait akis semas:



' .
( basa oun )

Sesly
[76n-201]
[2Fu- 431}

rMeinct Var‘/mz, fkinc erhar, ( é"e‘a den )

‘o leap a t-

A
‘ éq{q J;). P ba:ﬂ doﬁl"

Sekil 4.12 ikl FKelimesine ailt akis $emésx

‘



aslangiq
aaromu

Sesh
[98u-9en ]
Lyoh-s2H]

da«lq

1f
La;’ [~ d;r\ .

vgun et cihay
L

baga din

. . .
vgencu crhay

lcapat
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Sekil 4.13 ‘¢’ Kelimesine ait akis semas:



Baslaach g
daruma

Sesyit
anls
Jiz L$oH -3FH]

‘f
’oa;&d dén r

gkt

dérdanca dérdinci cihors <bu$a den ’
¢ cihatt

g i kapat

( bosa ‘,;,D baga dén

Sekil 4.14 ‘dort’ Yelimesine ait akis $ed§sx

PR



,se«:s:‘t. .
fgoﬂ - 3FH]

L - J

d.,.h(

boga don

~g

3[ L
ba;a dén ' basa don '

. 3
6qhm‘ cchazi bagined clhati éﬂ(‘ﬂ ofan
bapa t :

Sekil 4.15 ‘bes’ Kelimesine ait akis semasa
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base

Tesli
[StH-70H]

[50H-904)
[49H-6on]

altinc cihar albinct ehar, basa on
a4 kapat

i ! r
b asa J"ﬂ £"Xh C/ >n >

Sekil 4.146 “alti1’ Kelimesine ait akig spemasli

v



6_0)’-»:\ q

Cumas

sessie
[FeH - Aon ]

Yol (zri-4ru]

boga dén

dﬁll\

Jedine” elhazr Zb(fn o cihazy
o4 /‘qf;m‘-

L ?r
{ba;a P AP > 64}"2 den ]

Sekil 4.17 ‘yedi’ Kelimesine ait akls semas:
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s

Cren -281]
dm hs

chktriney cthay, Sebiziaci cihans
ag éav’ql‘ [

éﬁ}a odin
4 9 :

Sekil 4.18 ‘sekiz’ Kelimesine ait akis semasi

‘
0
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Aaruma
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sesid
[68H-241)
44 ”;?5‘0

T

am lnz'

dolursunca Chare »

aq

ka,oa}' l‘

/

Sekil 4.19 ‘dokuz’ Kelimesine ait akis semasi
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'bcl:u aldn )

d-mhs

Sekil

sesli
[SpH-9oH)

J'f/u'ma chionr s

a4

4.20 "sitar’

—‘I,[;rm ce cihags

&pfa/“

Felimesins

1
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!
( barex oLan )

21t akig semasi
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B a2lang\
clara g

Sayese venimiy
konale

ag

Sekil 4.21

. -
(5,,,4 din ) (besa oin )

. .

ag’' Kelimesire ait akis semas:
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on s

' baga d6A - ’

Ces5i2
[gou-6o43

Ses L
[28h-T0H ]
(s8H -3FH J

‘janhi

ddgmt

Sesii
(384 - 7o)
[SPH-9FH)

U
‘503,.“

etz

Jéru

Sekil 4.22

o oncel s

Lelime ‘bhunal’

lolr Faschd kelw

bre st
?

J@m

J'ay:ll verilm I’
é“dll A’Q’a“

‘kapat’

JM!-:,

‘ 64;«1 Jo'n>

Kelimesine

ait akis

ch
<

semasl
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Jessiz
Cqort -6oH)
(4o H ~6otl]

Jml(.(

Seslt
[38H -7eH) |
[S’H -8Fn]J grolst

Y
feona l ketinsri
Seylondd

3
( basa doa )

Sekil 4.23 ‘kanal’ Kelimesine ait akis semasa
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I« SONUC VE ONERILER

Yapilan galigmada sifir gecis analizi teknigi
ile ses tanima problemi gozllmeye calisilmis konué—
maciya bagimliy  bir izoleli kelime tanivan sistem
hazirlanmistir .

Sistem 220 volt ile galisan bir cihaz igin
agma , kapama kontrolld yapabilmektedir . Gerekli do-
nanimlar saglanir, programda ilaveler vapilirsa kont-—
rol edilecek noktalarin sayi1s1l arttirilabilir .

Sigtemin konusmacidan bagimsiz olabilmesi
igin ortalama sifir gegis sinirlar: genisletilebilir
Bu 4, hata oraniny artirabilecektir. Clnkd analog do-
ranim gerekli hassasivette degildir . Gerekli hassa-
siyeti saglamak mimkindir. Fatlamal: ve disik frekan-
sa sahip b , p . f gibi sesleri daha iyi tanimak ama-
cryla bir algak gegiren ( O — 130 H: )} +filtreye, yluk-
sek frekansa sahip bilesenlesrin  en basklnln;. degil
de tlaminl taniyabilmek igin ise , bhirkag band geciren
filtreys ihtivag vardir. Bu band gegiren Ffiltreler

=50 Hz o~ 5000 Hr arasinda birbirini takip edecek se-—
kilde dlzenlenmelidir. Biylece sifir gecgislerin gel-
digi veriler artacak daha ayf;ntxll bir analize gegi-
lecektir.

Simtemin slUrekli kelime tanivan bir sisteme

dantgtiritlebilmesi igin wuygun hizda ( 3 -4 MHz saatle

calisan ) bir mikrobilgisavar kullanilabilir.



Sistemni sadece kendi sesine ayarlamak isteyven
kigi parametre sinmirlariyla oynayabilir. Basic dili-
rnin yavasligindan kurtulmal igin alt programlar tek

tek makine dilinde vazilabilie.
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EF.2. 8255 Paralel Uyum Devresi

. 75
M 2 . b2 9
. . .-
: -, iy S‘
' T,
Zon NV, /
. 7 2, »
. | . . e

8255A/8255A.-5 |
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE "7

x MCS-85™ Compatible 8255A-5 u Diract Bit Set/Reset Cépability Easing

= 24 Programmable 1/O Pins Control Application Interface

a Completely TTL Compatible | a 40-Pin Dual ln-rLine Package

n Fully Compatible with Intel® Micro-

processor Familles m Reduces System Package Count

a Improved Timing Characteristics -A Improved DC Driving Capability

The Intel® 8255A is a general purpose programmable I/O device designed for use with Intei® microprocessors. It has -
24 1/0 pins which may be individually programmed in'2 groups of 12 and used In 3 major modes of operation. In the first
mode (MODE 0), each group of 12 /O pins may be programmed In sets of 4 to be input or output. In MODE 1, the second
mode, each group may be programmed to have 8 lines of input or output. Of the remaining 4 pins, 3 are used for hand-
shaking and interrupt control signals. The third mode of operation (MODE 2) is a bidirectional bus mode which uses 8
lines for a bidirectional bus, and 5 lines, borrowing one from the other group, for handshaking.

PIN CONFIGURATION o 8255A BLOCK DIAGRAM

*a3 1 a0 ras
a2 3 2 b - ras . ‘ L v
s s W rae : _
vag 1 Al oy ’
anm : — . "umia { 1auue .
bS] T : ERNTRY v '
& . e e o KD
3 Tis L RESET : — . (:__ -
1. 3a o COmIty
n (3
a1l o, "‘1 .
a0 7] 0, L L
scr e 0, : ]
-1 8255A T
o 3 " D. e .
e 0, o s K> <im
.
s : - .
o : O B0 CTIONAL DArS BUS ata .
oy ) v.n, :\1 s K >
scr s v, Aot riw
1 cc sl i
scz 76 [T} - -n:::‘; r.u'\m
- . — earaa n e .
L3 in il 8 [ : :“—‘V Tomee 'C:::'> LR
. -—t
'IOC " (1] ) }
sor s [ 7Y f
"n: 20 (L3] {
S — v n o :
i o :‘.:?.’ .‘.-(;uo CACue .
COnNIaD L] .
PIN NAMES - [ Secc" coton [ o KS P
ay omeeeeeenrd .
0y-0, DATA BUS I8/ DIRECTIONAL} AUE e} L
RESET RESET INPUT . f
I CHIP SELECT
RO READ INFUT '
wh. . WAITE INPYT a ;
A0, AY . PORT ADDRESS

PATPAD . PORT A (BIT
“re7.P80 ' POAT A (AIT)
PCIPCO | PORTC(MIT) . !
Vee  +5 VOLTS
GND T gVOLTS

= tntel Corporaticn, 1978
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8255A FUNCTIONAL DESCRIPTION

Genaral

The 8255A Is a programmable peripheral interface (PPI)
device designed for use in Intel® microcomputer
systems. Its function is that of a general purpose I/Q
component to interface peripheral equipment to the

microcomputer system bus. The functional configura- .

tion of the 8255A is programmed by the system software
so that normally no external logic Is necessary to inter-
face peripharal devices or structures.

Data Bus Buffer

This 3-state bidirectional 8-bit buffer is used to intarface
the 8255A to the system data bus. Data s transmitted or
received by the butfer 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/Write and Control Loglc

The function of this block is to manage all of the internal
and external transfers of both Data and Contrcl or Status
words. It accepts inputs from the CPU Address and Con-

trol busses and in turn, issues commands to both of the
Control Grauns,

(CS)
Chlp Select. A “low" on this input pin enables the com-
muniction between the 8255A and the CPU.

(RD) .
Read. A “fow' on this input pin enables the 8255A 1o0.
send the data or status information to the CPU on the

data bus. In essencas, 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.

(Ag and Aq)

Port Select 0 and Port Select 1. These input signals, in
conjunction with the RD and WR inputs, control the
selection of one of the three ports or the controf word
registers. They are normally connected to the least
significant bits of the address bus {Agand A,).

 8255A BASIC OPERATION

Ay | Ag | ARD | WR | €S | INPUT OPERATION (READ)

9 0 0 1 0 | PORT A = DATA BUS

0 1 0 1 0 | PORTB = DATA BUS

T 0 0 1 0 | PORTC=DATA BUS
QUTPUT OPERATION
(WRITE)

0 Q 1 0 0 | DATA BUS=PORT A

0 1 1 0 0 | DATABUS=PORTE

1 0 1 0 0 | DATA BUS=PORTC

1 1 1 0 0 | DATA BUS = CONTROL
DISABLE FUNCTION

X X X X 1 | DATA BUS = 3-STATE

1 1 0 1 0 | ILLEGAL CONDITION

X X 1 1 0 | DATA BUS =~ 3-STATE

e I
mes
.

Flguré 1'. v8'25A5A Block blagram Showing Data Bus Butfer and Read/Write Control Logic Functions

C3-2
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(RESET)

Reset. 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 tunctional 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”,
etc., that initializes the functional configuration of the
8255. :

Each of the Control blocks (Group A and Group B) accepts
“commands” from the Read/Write Control Logic, receives
“‘control words” from the internal data b'is and issues the
proper commands to its associated ports.

Control Group A — Port A and Port C upper {C7-C4)
Control Group B — Port B and Port C lower (C3-C0)

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

Ports A, B, and C

'The 8255A contains three 8-bit ports (A, 8, and C). All
can be configured in a wide variety of functional 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 latch/buffer and one 8-bit
data input latch.

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

Port C. One 8-bit data output latch/buffer and one 8-bit
data input buffer (no latch for input). This port can be
divided -into two 4-bit ports under 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
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Figure 2. 8225A Block Dlagram Showing Group A and
Group B Control Functions
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8255A OPERATIONAL DESCRIPTION

Mode Selection

There are three basic modes of operation that can be select-
ed by the system software: '

Mode 0 — Basic Input/Qutput
Mode 1 — Strobed Input/Output
Mode 2 — Bi-Directional Bus

When the reset input goes "high’ all ports will be set to
the input mode (i.e., all 24 lines will be in the high im-
pedance state). After the reset is removed the 8255A can
remain in the input mode with no additional 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
maintenance routine.

The modes for Port A and Port B can be separately defined,
while Port C is divided into two porﬁons as required by the
Port A 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 combined so that their
functional definition can be “tailored”” to almost any 1/0
structure, rFor 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

- R O R B e S S O R A T

basis.
« ADDAESS 8US ]
' 14
g CONTROL 8US 1]
R 11
C DATA 8US ]

(.
=z
lé’b, ~R 0; D, A
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- ae
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@

78, #8, PCy PC, pC,PC, PA,PAg
c ;
mooe 1 —{_ 8 ———————em] AT
< $ 4
'3"°tttl t(]( 810
trr L | 1
P8, P8,  CONTROL  CONTROL  Pi,-PA,
OR 1,0 OR 110 .
¢ |
MODE 2 —~L_ 8 A
- [}
ailio | : T ! ’ B1-0IRECTIONAL
P el .' PA PA°
8 B8 WO i 9
T CONTROL

Flgur‘e 3. Sasic Mode Dellnitlons and Bus Interface

C3-4

CONTRQL WORD

os | o, | o3| 0, ]| 0] 0

GROUP B

PORT C ILOWER}
1« INPUT :
0« 0UTPUT

PORT B
1= INPUT
0= QuTPUT

MODE SELECTION
Q» MQODE O
1= MODE

GRQUP A

PORT ¢ (UPPERY
1= INPUT
0+ QUTPUT

PCRT A
1= INPUT
0= QUTPUT

. PV RAIVIVI]
01 « MOOE
1X = MODE 2

MODE SET FLAG
1= ACTIVE

Figure 4. Mode Deflnition Format

The mode definitions and possible mode combinations
may seem confusing at first but after a cursory review of
the complete device operation a simple, logical /O ap-
proach will surtace. The design of the 8255A has taken
into account things such as efficient PC board layout,
control signal definition vs PC layout and complete
functiona! flexibility to support almost any peripheral
device with no external logic. Such design represents
the maximum use of the available pins.

&' .

Single Bit Set/Reset Feature

Any of the eight bits of Port C can be Set or Reset using a
single OUTput instruction. This feature reduces software
requirements in Control-based applications.
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CONTROL WORD

i !
o,!o, Oy o‘go, 0, | Oy | O ¢
ool
l I BIT SET/RESET
x x x Y} e SET
—_ 0= RESET
DON'T
CARE
BIT SELECT
ol 17273]als]al7
o11(0]1]0|1]0]1]8g)
o10[1]t[alol1]118,
loloiofy[1f1{1]s
BIT SET/RESET FLAG -
0« ACTIVE

Figure 5. Bit Set/Reset Format

When Port C is being used as status/control for Port A 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.

interrupt Control Functions

When the 8255A is programmed to cperate in moce 1 or
mode 2, control signals are provided that can be used as
interrupt request Inputs to the CPU. The interrupt re-
quest signals, generated from port C, can te inhibited or
enabled by setting or resetting the associated INTE flip-
flop, using the bit set/reset function of port C.

This function allows the Programmer to disallow or allow a
specific 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 — Interrupt enable
(BIT-RESET) — INTE is RESET — Interrupt disable

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

Operating Modes

MODE 0 (Baslic Input/Qutput). This functional configura-
tion provides simple input and output operations for
each of the three ports. No "*handshaking” is required,
data is simply written to or read from a specified port.

Mode 0 Basic Functional Definitions:

® Two 8-bit ports and two 4-bit ports.

Any port can be input or output.

Outputs are latched.

Inputs are not latched.

16 different Input/Output configurations are possible
in this Mode.

l ‘AR i
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d 1
Ing tow T two — )
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I
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twa— -

MODE 0 (Baslc Output)
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- 8255A/8255A-5
MODE 0 Port Deflnition
A ! 8 GROUP A GROUP B
D4y | D3 | Dy | Dg | PORT A PORT C # | PORTS PORT C
: {UPPER) {LOWER)
(] 0 0 o | output | outpur | o | ouTPut | outPuT
0 0 0 1 OUTPUT | OUTPUT | 1 OUTPUT | INPUT
0 0 1 0 | output | outpPut | 2 INPUT OUTPUT
0 0 i 1 OUTPUT | OUTPUT | 3 INPUT INPUT
0 1 0 | o | outPut | INPUT 4 | outPUT | OUTPUT
0 1 0 1 OUTPUT | INPUT 5 OUTPUT | INPUT
0 1 1 0 .| OUTPUT | INPUT 6 | INPUT OQUTPUT
0 1 1 1 OUTPUT | INPUT 7 INPUT INPUT
1 0 0 0 | INPUT QUTPUT | 8 OUTPUT | OUTPUT
1 0 0 1 INPUT OUTPUT | 9 OUTPUT | INPUT
1 0 1 0o | INPUT OUTPUT | 10 | INPUT OUTPUT
1 0 i 1 INPUT OUTPUT | 11 | INPUT INPUT
1 1 0 | O { INPUT INPUT 12 | OUTPUT | OUTPUT
1 ] o | INPUT INPUT 13 | OUTPUT | INPUT
1 1 1 0 | INPUT INPUT.- 14 | INPUT OUTPUT
1 1 1 1 INPUT INPUT 15 | INPUT INPUT
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CONTROL WORD =4
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Operating Modes o

MODE 1 (Strobed Input/Output). This functional con-
figuration provides a means for transferring-/O data to
or from a specifled port in conjunctlon with strobes or
“handshaking' signals. In mode 1, port A and Port B use
the fines on port C to gensrate or accept these "hand-
shaking” signals.

3-8

Mode 1 Basic Functional Definitions:

® Two Greups {Group A and Group 8)

e Each group contains one 8-bit data port and ane 4—bxt
contral/data port.

e The 8-bit data port can be either input or output.
Both inputs anqnoutputs are latched.

® The 4-bit port is used for control and status of the

8-bit data port.



EkK.ZE. Bilgisayar Frogramlar: -
- : )

LO AS=CHRSE(23) tCHR${ 1) IREM XOR GRAPHICS MODE .

20 B#H=CHRZ(23Z) 1CHRS(3) :REM OR GRAFHICS MODE .
30 MENUOE="Record Prinlscreen Wavefuirm =sale 1gaD paLLEIN"
40 MEMUIS="cIrcuit copYall. Clear-screen dirEclors, Olher”
S0 MODE 2Z:MEMORY &57FF

&0 WINDOW £0,1,80,1,25:PAPER £0,0:PEN [0,1

70 WINDOW £1,1,80,25,25:FAPER £1,1:PEH £1,0

80 WINDOW £2,1,80,3,24: PAPEP £0,0:PEN 0,1

7?0 GOSUR 340 T IMITIALIZE 8255
100 CLSE1

110 INPUT £1,"states »/n";st$:st$=UPPERE(sL%)

120 PRINT £1,menu0$ o :

130 HE=INKEYS$:IF h%="" THEM 130

140 IF UPPERS(H$)="V" THEWN GOSUB 270:GOTO 120

150 IF UPPERZ(H#)="R" THEM GOSUB $80:GOTO 120

150 IF UPPERS(H$)="P" THEHM CALL &AS00:GOTO 170

170 IF UPPERE{(H$)="W" THEN GOSUB 420:G07T0 120

180 IF UPPER$(H=)="C" THEM CL5 £0:CLS £2:G0OTO 120
170 IF UPPERS (H$)="G" THEM GQSUB 470:GOTO 120

200 IF UPFERs(H®)="0" THEN GOSUB 250:GOT0 130

210 IF UPPER$(H®)="E" THEN GOSUB 300:G0OTG 120

220 IF UPPERS (H%)="D" THEN GOSUB 320:G0TO 120

230 IF UPPERE(H$)="N" THEM GOSUR 740:GOTO 120

240 GOTQ 130 _ : .

250 CLS L1:IF MEMU=0 THEN MENU=1:PRINT E1,MEMUL®:: ELSE MEMU=0:PRINT £1,HMENUOS
240 RETURN ,

270 CLS £1:INPUT E£1,"FILE MNAME ", FILENS

280 SAVE FILENS,EB,f4000,63F00

290 PETUPN

300 WINDOW £0,1,80,5,24:PAPER £0,0:FPEH £0,1:CLE:CAT <

310 WINDOQW £0,1,80,1, 4:FAPER £0,0:PEN L£0,1: NINDO!«' £2,1,20,5,24:PAPER L£2,0:PLH
+ 1:RETURN :

320 CLS £1:INPUT £1,"FILE NAME " FILEN®:

330 LOAD FILENS :

340 RETURN

3530 END :

3480 ’========;============ INITIALIZE e e

370 0UT &FEF3,871:0UT &FBFZ2,&B0:0UT &FBF1, &80

380 IF PEEK(LAOFF) =175 THEN RETURN ELSE POKE &%AOFF, 175

390 LOAD "lasmALL"

~ 400 LOAD "iregobi”

410 RETURM .

420 's=oscsosooooooomm s AUE—FURM OF SPEECH EEEEESEERSEESEEmEs

430 CLS £Q:CLS £2 : ‘

440 PRINT bss :

450 CALL &A180 . : 3 ‘

4460 PRINT b%3i:!CLS £1:PRINT £1,"eXit Yave Left Right "

470 PRINT A%; ’

430 MOVE FAGEX, 380: DRAW PAGEX+25,3380:MOVE PACE:( 382: DRAW PAGEX+25,382

420 H$=IMKEY%:IF H$="" THEN 490 . . ,
500 IF UPPER#%{HZ)="P" THEN CALL %AS00 : C



SL0 MOVE PAGEXR,J80:DRAY PAGEOHI 2T, 200 HOVE PAGE ( JIO2:ORAY PAGE 12T, Tar

520 IF UPPERZ(h%)="x" THEN PRINT DZi:RECTURN

S30 IF HE=CHR£{13) OR HE=CHRZ=(10} THCII GOSUDR S0G:00T0O 300

T340 IF UPPERs(Hz)="W" THEH GOSUR 400:060T0 400

S50 IF UPPERs{(H:)="L" THEHN PAGCK=FPAGCK S:00T7T0 400

S50 IF UPPERS(HZ)="R" THLCHN PAGEX=NACCHI1SIG0TA 400

S0 IF HE=CHRS(&IF3) TUHEN PAGEX=PAGLCRiS:G0OTO 420

S00 IF H3=CHR#%(LF2) THEHN PAGEX=PAGLY- -S:060TQ 460G

570 GATO 430

&S00 CLS £2:PRINT BmjiHOVE 0,127

&10 i%=ilpageh=paass :

520 FOR I%=PAGE%X25 TO PAGE%X2S1&37

&30 MOVE I%-25kPAGE%,300:DRAW I% 25iPAGLE%, SO0HI0XK IPCEK(1%12.5000) AN G/

&40 MOVE T%-25XPAGE% 280! DRAW I%-25XPAGL S, 2004 10X (PCCK1L 1840001 ANHD 4) /4

650 MOVE I%-Z2S5XPAGEY, 250:DRAVY I%-25XPAGES, 240 110X IPECK {15 185000 AHD 232

560 HEXT:PRINT A$5:RETURN

&70

&30 TAXN LOADING #¥(%

&30 CLE £1:°GOSUER &BO .

710 INPUT E£1,"PRESS RETURN KEY AND SPIAK IMMEDIATCLY TOR CSPCCCH RCCORD ", HE

720 CLS £1: PRINT £1,"LOADING PLEAGE WAIT":!CALL &A140:CLT £1: RETURH

730 ¢

740 ¥ RCECOGHITION X

750 PRINT B#:CLS:CALL &AlE0

T80 PRINTLL, "eXit ®

770 BYTEADR=PAGLCXX25 186000

T30 POKE 4SDIF, INT{BYTEADR, 255)

7920 FPOKE &5BI1E,BYTEADR-254XINT(BYTLCADR.258)

00 scr 2=PAGEX :

810 status=kSB00:vcf{lag=LSD01:cper=40002! . cctr=45D0
820 bpflag=4SBO04d:bpper =6GSBOS:bpctr=45B0&ibpff =

830 hpflag=&SROE: hpper =4&5BOF:hpcty=4SDR10:hp{{ =450

840 POKE bpff,4q ‘

850 scrline=8ILACATE 40,s5crline!PRINT "state"iscrline=scrlinetl

8sQ

870 IF st$="V" THEN LOCATE 40,s3crline:PRINT *1":scrline=szcrlinetl

675 POKE bpbuf i, &FF

880 nVC=0:nHa=0:v=0:h=0:b=0

870 CALL onasm:PLOT scrx,380:iscrax=scr«+4:1IF scr.2430 THCH RCTURH

Q

Strasm=6Sa00

hptot=5D12: huobufl=L5D14

3w
&SBOT i bptlol=A5SDO00 Lpbul=LSR0A
1:

200 IF PEEK{vcflag)=0 AHD PEEK({bphbuf){&BF AND PEEK (bpbuflt1){tGF ANHD PLOK{Lpluf)

3450 AND PEEK{(bpbuf +1) 2450 AND (PECK (hpctr)&FE OR I

EEK(hpff)>1) AND PEEK(bpff)il THEN %970

?10 IF PEEK(HPFF) >0 OR FEEK(MHPclr) 2%F0  THEHN nVC=0InllA=0

715 IF PEEK(VCFLAG)=1 THEN v=vtlinvc=0:b=btPEEK(LPTOT) ¢ hi=h i PECKHPTOT)

?24 IF V2 OR(V:3 AND PEEK(VCFLAG)=0) THEN LOCATE 1,=cr lineiPRINT HORZEL.,205"

I"SHERB (h/v,2) 5" "FHEXS (v, 2)
725 IF V372 OR(V:3 AND PEEKA(VCFLAG)=0) THEN IF b/ .3&30 AND LJo{&T0 ANHD I/ viu53
D h/v{&BF THEH ens="a":00T0 000

26 IF V37 OR(V:>3 AND PEEK(VCFLAG)=0) THEH IF b/.:070 AND L/W{&P0 ANHD L)/ w3840
D h/vi{&G2 THEN ens="u":6070 000

P27 IF V37 OR(V33 AND PECKI(VCFLAG)=0) THEN IF b/v3453 AND L/ v{%&A0 AND h/v3.20
D h/v{&38 THEN ens=",e":GOTO 6000

Al
A

Al




723
F2?
740
245
FS0
80

750
270
780
90

1030

1050
1050
1020
1030
1050
1100
1110
1120
1130
1440
1470
1480
1470

150
THEN

1520
1530
1540
15350
1560

1530
1550

14500

1410
1520
1530
1640
1550
1640

RET
1470

IF PEEK{VCFLAG) =0 THCH n'C=nVCi1:nHA=PEEK{HPTOT) tnilaibk=01h=0:.=0
IF wVC349 THEN LOCATE 1,s3cr1ine!PRINT HEXS (hha nyc, 203" "SHEXZ={nwc, 2)
IF nVC34 THENW IF nHA/nVCi&24 THEH ens="s":1G0T0 2030
IF nVC2>4 THEN IF nHA/nVC{&3Q THEH ens="kLk":G0T0 2030
IF piCi4 THEN LQACATE 1,scrlinelPRINT HEXRE(nha oo, 2)i" "FHEXKE .o, 2) 160TO O
GOTO 370
IF sts="%" THCH LOCATE 40,scy line:PRINT "2"iscy line=ssct linetil
V=0:E=0: h=0
1000 CALL otasmiPLOT st A, 330130t a=3Cr 4
1020 IF PEER(BPCTR)I=&FF AHD PEEK(HPCTR)=4FF THEH &&0
IFf PECIKIVCFLAG)I=1 AND VW30 THEN V=t 1IL=LIPCERA(DBPTAT) L=k PCEL (HPTOT)
1040 IF PEEK(VCFLAG)=1 AND V=0 AND PEEK(BFTOT)I{&BO AMD PEEKGWFF) =0 THEW V=1:DB=I
CEK(BFTOT) ( H=PECK (HPTOT)
IF V37 OR (PEEK{(VCFLAG)=0 AHND V313 THEN 10660
IF PEEIC(VCFLAG)Y=0 THCH V=0:L=0:h=0
IF SCRX{&30 THEH 1000:ELGE RETURH
LOCATE 1,=3cr 1inelPRINT HEA*\DIL.L YOt HERE ALY, 2y "'HC\*(”
IF B/YLAD AHD B/VIETO AND HAVARDT AND HSVIAZE THEN enz="bLi": GGTD 7000
IF B/V{kseD AND R/VILEO AND H,V\&4D AND NSV &ZA THEN 2ns="Le":100QTO 7000
IF B/V{RT2 AND B/VI&S? AND H/VIKSA AHND HOVI&4AT THEH GOTO 1470
IF B/V{RTA AND DB/VI&SE AND HAVKETS AHD H/VIE4A THEN GaTo 1540
GOTO 1000
IF stE="Y" THEN LOCATL 40,scrline:PRINT "7 Jutiscrline=scrlinell
WVOICECTR=0:PLOT scrx,380iscy a=3cr A td:1 17 SCRHS30 THEH RCTURI
CALL onasmi:PLOT scrx,380Iscra=zscr«t4:IF SCRX>S30 THEH RCTURH
O IF (PEEK{(BPFCTR)&FO GR PLCEEKA(BFrff)>0) AHD (PECKIIPCTRIS&EFO OR PCEK{(Lpil}30)
1520
1510 IF PCEEK(Cvecflagl=1 THEH nVOICCCTR=0:60TO 1470:CLSC #VOICCCTR=nVOICCCTRIL:IT
VOICCCTR=%2 THEN en%="bLe":6QT0 000 LCLSE GOTO 1490
IF st&="%" THEHN LOCATE 40,scrlinei:lMRINT %O dor "iIscrline=scrlinetl
ffctr=0
CALL onasm:PLAT scr - ,330Iscrx=scr .4 IF SCRX3ET0 THEH RETURN
IF PEEK(EBPCTR)=&FF AND FEEK(HPCTR)=&FF THEN ffctr=ffcti tlinflctyr=0:1IF ffcly
20 THEN RETURN ELSE 1530
CALL onasmiPLOT s5cr <,380Iscr «a=scr«t3: I SCRX>&30 THCH RCTURH
IF PEEK{veflag)=1 THEN 1780 “ma, be dokuz
IF FECK (hptot)<&38 AND PLECK{hptol) >&L1C THEN 1420 CLSEC 1580
LOCATE 40,scrline:PRINT "7 dort*:scrlinesscrlinetl
GaTo 640
IF stE="Y" THEH LOCATL 40,scr line:PRINT "10 Jo{h)"iscrline=scr lineil
WHILE PEEK(veflag)=1 :CALL onasm!PLOT scrx,300iscra=scrat4iI7 GCRKZSS0 THEN
URN
WEND
ffctr=0

15380

1670 CALL onaszsmiPLOT s5ci«,380Iscr a=scr i3I SCRXXE30 THEH RCTURH



1700 IF PEEKABIPCTRI=&IF AND PEEHK(HPCTRI=&IT THCH ffoetr=flublr t1infiotyr=0:I0 Ffcty
20 THCEH RECTURNE CLSE 1850

1710 nffctr=nffelr 112IF nifctyr {2 THEN 1&70

1720 CALL onasmiIPLAT scr A, 380iscy s=scr 1341 IF SCRX:&30 THOH REOTURN

1730 IF PEEK(vcflaa)=1l THEN 1740

1740 IF PEEK(hptot){&2C AND MEK(hptol)>&lC THEH 1&20 CL3IC 1720

780 ¢

1780 IF ste="%" THCH LOCATC 40,scyline:PRINT "1 Julhui"rscrline=scrlineil
1770 VOICECTR=0:BFADD=0:HFADD=0

1780 CALL onasmifPLOT scrx,380iscr~=scyaid:IF SCRXE30 THEH RCTURH

1770 IF PEEKABPCTR)=&FF AHD PEERK{HPCTR)=&IF THEN RETURN

1300 IF PEEK(VCFLAG)=1 AND VOICLCCTR>O THCH VOICCCTR=VQICLCCTRULI: DPADD=MCCIA(DRCTOT)
+BRFADD: HPADD=PEEK (HFTOT) tHPADD

18310 IF FPEEK(VCFLAG)=1 AND VOICECTR=0 AHD PLCEK(BPTOT){&DBO AND PCLCLAUPFM) =0 THCH
VOICECTR=1:BPADD=PEERK(BPTQAT) :HIPADD=FPECK (HITOT)

1820 IF VOICLECTR:XY OR (PCCKAVCIFLAG)=0 AND VOICCCTR:>4) TIHLCH 1050

1830 IF PEEKAVCFLAG)=0 THEN VOQICLCCTR=0:BPADD=0:HFPADD=U

1840 GATO 1730

1350 LACATE 1,=L311ne PRINT HEX® (BPADD/VOICECTR,2)35" *iHEXKE(HPADD,/WOICCCTR,2) 3"
"{HEXS(VOICECTR,

1as50 I BPADD/! OICECTR(&AO AND DrADD/VOICECTRASD ANHD HPADD/VOICLCCTRILSO AND HIPA
DD/VOICECTRI&I0 THEN ens="doku”:G0OTO 000:CLSE 1760

2030 IF stH="%" THCH LOCATE 40,scrline:PRINT ensiscirline=scrlinet!l
2040 VOICECTR=0:EBFADD=0:HFADD=0

2050 CALL onasm:PLOT scr«,380iscra=scrai4:IF SCRX>&T0 THEHN RETURN

2040 IF PLECK(HPCTRIS&FO THEM €80 :
2070 I PCEKAKVCILAG) =1 THLCH VOICECTR=VOICCCTR1:BFADD=PCLI(BITOT) t BPADDIIINADD=FC
EK{HPTOT) t+HIPADD

2000 IF VOICECTR>Z QR (PCECK(VCILAG)=0 AND VOICECTR>3) THCH 2110
20790 IF PECK(VCFLAG)=0 THEN VOICCCTR=0:BPADD=0:HFADD=0

2100 GATO 2050

2110 PRINT HEX${(BPADD/VOICECTR) " ";HCHKS(WPADD,/VOICECTR)
2120 1IF BPADD/VOICECTR{&%S AMD BFADD/VOICECTR:&SD AHND HPADD/VOICECTRI{&S0 AND HIPA
DD/VOICECTR&41 THEN 21350

2130 1IF BPADD/VOICCCTR{&73 AND BPADD,/VOICLECTR:LS0 AND en®E="3" AND HIADD/VOICLCCTR
(&3 AND HPADD/VOICECTR>&30 THEM 2330
2135 IF BFPADD/VQICECTR{&AO AMD BFADD/VOICECTR LSO AND ens="L" AND HFADD/VOICLCCTR
A48 THEN fsts="iki":607T0 G170

2140 GOTO 2050
2150 % state 15 X%

2130 IF st&="Y" THEHN LOCATC 40,scr lineiPRINT "15% sI *"iscrline=scrlinetl
2170 WHILE PEEK{(vCcflag)=1:CALL onasm:PLOT scr«,300iscr <=scr 41107 SCRM>S30 THEH
RETURNM

21680 WEND:c=0
2170 WHILLE c8:c=ctliCALL onasmiFPLOT scr«,380:scra=scr«+4:IF SCRX:&30 THEH RETUR

2200 WEND
2210 Ve=0:b=01h=0

2220 CALL onrnasm:PLOT scrx,380iscrs=scratd;IF SCRM>S30 THLEH RETURH
2230 IF PEEKA(HFCTR) 3&F0 THEHW G&0

2240 IF PCEK{VCTFLAG)=! THEN Ye=VCt1:D=PCCRA(BPTOT) L Hh=PCCKUIPTOT) i Hi
2250 IF Yoo OR (PEEK(VCFLAG)=0 SND VEX3T) THEH 2260

2250 I PEEKA(VCILAG) =0 THEW VC=0:B=0:{=0



GOTO 2220
PRINT HEX$(B/VC) 317 "i1HEXZ(h/VC)
IF B/VCK&?0 AND DB/VC:&5D AND H/VCILE0 AND H/VC%49 THEN enE="sIfI":GOTO 700

[N ]
3@ N
OO0

NN

2300 GOTO 2220

2330 ¥ state 18%

2340 IF st$="Y" THCHN LACATE 40,scrline: PRINT 12 se "Iscrline=szscrlinetl

2350 WHILE FEEK(vcflag)=1 :CALL onaziu:PLOT scr . ,3001s0y i=s0t wid: I SCRMETO THEN
RETURN

£5351 WEHND: fc=0

2352 CALL onasw:PLOT SCF A, 3A0Iscrw=sCi 147 IF SCRX 2830 THLCH RCTUR!

2353 IT PCEK(BPCTR)I =4IF AND PCEKAHPCTRY =& THCH fe=fetlInfe=031F fC320 THEH Co0

ELSE 2352

23534 TIF foci? THEH 2357
2355 "CALL onhasmi:PLOT SCHa, IR0 scyr w=scr 13 IF CCRX &30 THEHN RCTURH
2355 T IF Nnot (IPCEK {thptot) {&2C AHD PECH (hptot) 2210 and PCEE(vcflaa) =03 Lhen 2355
2357 T IF PECK(EBPCTR) =4F AND PEEKAHPCTRY =L THEN 350
2340 T IF PEEK(veflag)=1 THEN 2370:ELSC 2355
2370 v=0:b=0:h=0:G0TQ 2350 .
2380 CALL onasmIPLOT SCHX, 200Iscr w=scrR+4: IF SCRX:420 THEN RCTURH
2390 IF PEEKA{BPCTR) =&FF AND PEEK(HPCTR) =&FF THCH foe=fetllIF fC:20 THEM 040
2400 IF PEEK{(VCFLAG) =1 AND TPECK(EBPTOT) {450 AND PCCIKAHPTOT) {420 AND FCEL CHPTT ) =0

THEN v=v+1:E=blPEEK(BPTGT):h=hlPEEH(HPTGT)
2305 " IF VO THEN PRINT HERsE(R/ v, 2)3 ¢ PIRCKEMS Y 2 oy
2410 IF VT QR (PEERA(VCTLAG) =0. AND ViST THEW PRINT HER®{D, v,2);5 " TIHERESY, 2T
FB/v{&AQ AND B/vI&T0 AND H/AV{&49 AND H/ v >&28 THCH e
nS="seki": GOTO 000
2420 GOTO 23¢
J000 IF stE="Y" THCHN LOCATE 40,scrline:PRINT enFiscrline=sci linetl: be-Li dolu s
IfI-seki-a-u
7001 WHILE PCLEK VEFLAG)=1 :1CaLL onasiniPLOT scr«,380!scr a=scrtd: I S5CErA3830 THEN
RETURN '
7002 WEND
Y010 nV=0Ih=0:(1=0:va=0
7020 CALL omasn:PLOT SCrw.300i 30y «=scr 31 CCRKX2EZ0 TIHCH RETURN
030 IF (PEERKS{BPFCTR) >&4F0O OR PCEKA(BPIE) 30) AHD (PCEKGHPCTR) 850 QR PECK A hpfr):a)
AND enS="Le" THEN 1520
JOZ5 IF FPEEKADBPCTR) =LFF AND PECE (HPCTR)Y =20 AHD lenz="Le" O enZ="Li" OR enE="du
ku" OR ens="zIfI" OR ens="seki”) THCH Q%0
7038 IF (PECKA(GPCTR) 3 &BO OR PECIKA(HPCTR) >480) THEN: vvu=0:h=0% fl=(1+1:1I {ensE="'g"
OR en®="u®) AND §130 THEN enz=enxi® =
7040 IF PEEK(VCFLAG) =0 AND V30 THEM oV=n\t1:h=PCCKOIPTQT)
7050 IF PEEK {(vcFLAG) =0 AND V=0 AHND PEEK{(DPTOT) <&DRG AND PECKEHPTF ) =0 THECH wVW=1:H
=PEEK(HPTQT)
7085 IF PEEK(VCILAG)=1 AND End%="a " THEN 7200
7088 IF PEEK(VCFLAGY=1 AHD en®="a" AHND f1<1 AND TRV | THEH enz="l.an®:GOTO 7200
7067 IF mV2S THEHN 7100
7080 GOTO 7020
7100 PRINT HEXS (H/ v, 2) 5" "SHERS (nV, 2
7110 IF H/n\V<&349 AND HirV3i&1A AND ens="be"” THEH fats="Lez":1G0TQ 7130
7111 IF H/nVi{aSs AND H/nW3i&1A AND ens="bi" THEN fstE="Lir":GOTO TIZO
7112 IF H/nW{a3S AND H/nV3&1A AND ens="doku® THEN fatE="dokuz":GOTO 7130



PL13 IF H/nW{L40  AND ens="sIfI® THCH fst$="sI{Iy*:GOTO SL30

114 IF h/nVIL3I8 AND h/nvi:hl0 AND en$="seli" THEN fst3="zehiz":CGOTO 7130
J1IS IF h/nrV{&28 AND (end="a" OR env”“’ ") THEN fstF:="ac":507T0 7130

118 CIF hinvi&d0 AHD 132 AHD ens= " THEN fsts="al(L)*:00T0 7200

S117 IF h/nWia3? AHD (ens="u" OR un¢=”u ") THEH fst®E="uc”":007T0 7430

T118 7 IF h/oV{GT0 AND K/ n\342 AHD f1=0 &HD enE="a"THEN (si&="Lanal:00T0 7130
FLIR0 pv=0:h=0:60TO 7020 '
F130 IF co$="ac® AND {stg="Lir® THCU cua="" :0UT argre,urr
131 IF fsts="ac" THEM ccE="ac” CLGE cos="n
132 IF fstE="sIfIr" THEN QUT LI OF &, &0
S133 IF fsts="Lkapat® THEHN OUT &F3Irs, &0
135S LOCATE 40, scrline:PRINT fatFiscilinesscrlinetl:GOTO Q&0
7200 LOCATE 30,scrline:PRINT "alit) - kapf{al) - kan{a) ":scrlinesscrlinetl
200 WHILE PEEK(VCFLAG)=0 :CaALL onasmiPLOT scr«,380iscr«<=scr«t4:IF scrx:630 THEN
RETURN
S210 WEND
7215 v=0:h=0:b=0
7220 CALL onasm:PLOT BOF A, 3B0Iscru=scr«i4:IF scr<3430 THEH RETURI
723 IF PEEK(VCFLAG)=1 THEN v= =vtlinve=0Ib=L+PEEK (LPTOT) t bh=h t FEEK (HPTOT)
240 IF V7 OP(”‘S AMD PECKA(VCFLAG)=0) THEN LOCATE f,zcrline:PRINT HE: F(L,S v, 25
".HEh$(hIV,&).. FHEXRS (v, 2)

7250 IF V327 OR(VIZ AND PEEK(VCFLAG)=0) THEN IF L.,/ v34&38 AND L/AvikiD aHD b/ w3858 A
ND h/v{&BF AND en®{>"kan" THEHM fatF="kapat® :1GOTO o1

70

S255 IF V3T ORIVIZ AND PELKI(VCFLAG)=0) THEW IF L/.:i33 AHD B/ {&T8 AHD L/ viLS3 A
ND h/vi&8F AMD en®="kan" THEH fst$="kanal” :GOTO Q1T

Q

7260 IF V37 OR(VI3 AND PEEK(VCFLAG)=0) THEN IF b/v3&T0 aAND B5vilkan AND I/ vii48 A

HD h/v{&&0 THEM fsts="altI" :60TO Q170
J270 IF V37 THEW 7Z1S:ELSE 6OTO 7220
8000 IF sts="Y" THEN LOCATE 40,scrline:PRINT "ie"

:5crline=5crlinell
8010 WHILE PEEK{(VCFLAG)=1 :CALL onasm:PLOT SCEr i, 250:

BCra=s3ct wtdI I scr <2630 THEN

RETURN
8015 WEND
8018 CALL onasmIPLOT sScrx,300!scr<=scra+d: Il sCr 2630 THEH RETURN

8020 IF PEEK{(vcflag)=0 AND PEEK (bpbuf) {&CF AND PEEK (Lpbuf i) {3 AMD PCCK (bpbuf

) &S0 AND PEER{EpLuf+1):5850 AND PECK(Epf )2 THEN 81

Q0

2030 ’bosluk

€040 GOTA B801&

100 -

8110 v=0:h=0:L=0

8120 CALL ocnasm:PLOT SCr A, IB0Iscrx=sctrat41IF scr«;&830 THEH RETURH

8130 IF PEEK(VCFLAG)=1 THEN vay tlinve=0ib=b+PECK(LPTOT) t h=hL tPFCEK (1IPTOT)

8140 IF V7 0R(“33 AND PECK(VCFLAG)=0) THEHM LOCATE 1,scrline!PRINT HE RE(bL/v,2)%
CSHERS (h/v,2)3; "IHERS (v, 2)

8150 IF V37 OR(VIZ AND PEEK{(VCFLAG)=0) THEN IF b/v347T0 AMD b/v{%aas AND h/v3id20 A

ND h/v{&48 THEN fst$="vedi” :GOTO 3170

2150 GOTO 23120

8170 WHILE PEEK(VCFLAG)=1 :CALL onasmiPLOT scrx,380zcrx=scr«44:1IF scr.3&630 THEH
RETURN

81380 WEND:GOTO 7130



10 “frekans analizi

20 INPUT "a,b"jia,il

30 CLE £6:CLS £2

40 MOVE 20,250:DRAW 2S00, ZS0:HOVC 40,240 DRAW 40,400

S0 MOVE 20, SOIDRAW &£0G, SOIMOVE 40, J0:DRAW 40,210

&0 MOVE 40,250:F0R i=650001ja TO 50004 0L

70 MOVE 25,24G:TAGIPRINT "a"iiMOVE ik iat40,24C:PRINT "L*iHOVE 500, 24G:PRINT "t

imedns) " IMOVE SO,I7QIPRINT "f{Lime) "{:HOVEC S0, 210:0

RINT "if G 1"3iNOVE S00,3C0:PRINT "fieq(l0O0 Lz)"i:TAGOMM

80 MOVE 25,2481 TAGIPRINT "1 IMOVE ik ia1490,24Q:PRINT "L"::MOVE S00,2490:PRINT "L

imelms) "3 IMOVE SO,32C:PRINT "f{time}"; i1 HOVL 56,210:1

RIMNT "i1f ) 178 tHMOVE SOO,33:PRINT “fregil00 hz)*i:TAGAIT

90 TOR i=50 70 S350 STEP 10:MOVE i,24&:DRAV i,250:MOVE i,35:DRAW 1,50 HCHT

100 PRINT LkZ::HMOVE 40,50

110 FOR n=1 TQ SO ITCr 1 tolset=~a00011alc=1

120 FOR t=0 TO ik-ia&a

130 IF INKREYSC:"" THCH RCTURN

130 (=2XPIin¥137,/ ik -1a) 301 HMOVE ~,S0:DRAY A, {100/ (ik ia) X{an "21Ln"2)) "0.5,/49015¢

> 100 hz icin 10 birvim ize 10.(2¥pi/l100)=15% ile cal :

pilacak

150 «=2¥PI{ni¥157/(ib-ia} 1401 MOVE ~,S0:DRAY ., (100, {iL-ia) X{an " 21Ln"2)) "0.5,/4015C
100 hz icin 10 biris ise 10/(2¥pi/100)=15% ile

carpilacah

160 NEXT

170 RETURHN

Z2APISNIL dlalian=01En=0

<
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1040 HFINT:
1650
10&0
1070
1080
10720
1100
1110
1120
1130
114G
1150
1140
1170
1180
11720
1200
1210
22
123
1240
1250
1250
1270
12G0
1270
13G0
1310
1330
1340
1350
1340
1270
1280
13720
1400
1410
1420
1430
1440
14350
1440
1470
140
1420
1500
1510
1520

s
R

13440
1550

15380

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
L.D
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD

LD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD
LD
ADD
LD

Ayl
(HPFLAG) , &
A, (HPCTR)
(HPPER) , A
A, 0
(HPCTR) , A
A, (HPRUF18)
{HPBUF +7) , A
A, (HPBUF 17T
{(HPRUF +3) , A
Ay (HPBUF 487
(HPBUF +7) , A
A, (HPBUF15)
{(HPBUF +8) , &
&, (HFBUF + 9
(HPDUF+5) , A
A, (HPBUF43)
{(HPRUF 14) , A
Ay (HPBUF12)
{HFBUF 1 3) , A
Ay (HPBUF +1)
{(HPDUF+2) | A
A, UHPBUF)
(HPDUF+1) , A
A, (HPPER)
(HPRUF) |, A
HL, G

DE, O

&, (HPBUF)
E.d

HL, DE

A, (HPDUF +1)
E, 4

L, DE

A, (HPBUF +2)
E.A

HL, DE

A, CHPDUR 13)
E,5

HL, DE

A, (HPBUF+4)
E,A

HL , DE

A, (HPOUF +5)
E,&

HL . DE

Fry (HPRBUF 48)
£.4

HL, DE

Ay (HPBUF +57)
£, &

ML, DE
{(HPTAT) , HL



1570 LD Ay (HPPER)

1580 CP IFTF
1570 IR NI, HPHOFF
150G LD 4,0

1410 LD {(HPFFY (A
182G RET

1530 HPHOFF: LD A, (HPFF)
1444 CF Q

14350 IR ZLHPFFO
15840 DEC A

1670 LD (HPFF) . &

1480 WPFFO: RET



