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dNSdZ 

Bu yUksek lisans tezi CNC-tezgah egitimine yardımcı 

kaynak olması amacıyla hazırlanmıştır. CNC-tezgahı ve G-ko­

mutlarını yeni b9renen bir bgrencinin ba~vurabileceei~G-ko­

mutlarının ekranda deneyerek bgrenilmesini saqlayabilecek 

Pratik bir kaynaktır. Bb1Um-3'te G-komutları~ bd1Um-2.2'de 

de egitici programın komutları acıklanmıstır. 

cineelikle tezgahın koordinat sistemini bgrenmesi 

dgrencinin 

gerekmek-

tedir. Bu amacıa bdlUm-1 'de CNC-tezgahında kullanılan koor-

dinat sistemleri hakkında bilgi verilmistir. !kinci olarak 

G-Komutlarının incelenmesi daha sonra da eqitici Programın 

komutlarının bgrenilerek uygulama yapılması tavsiye edilir. 

8dlUm-4'teKi brnek Proqramlar da G-komutlarının bqrenilme­

sinde faydalı olabilir. 

Calısmanın hazırlanmasında emegı geçeniere ve hiçbir 

konuda yardımlarını esirgemeyen tez danışmanım Prof.Dr. 

Atalay BARKANA'ya teşekkUrU borç bilirim. 
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b ZET 

Çalışmada, makine dili ve BASIC kullanılarak 

amaçlı bir CNC-torna tezgahı ile bir kişisel bilgisayar a­

rasında iletişim kurmak ve CNC yazılımında esitim amacı gU­

dUlmUştUr. Uncelikle CNC-torna tezgahının iikrobilgisayarı 

ile ilişkiyi saslamak Uzere bir devre ve makine dilinde bir 

program yapılmış daha sonra BASIC dilinin avantajlarını 

kullanarak tezsaha aktarılacak programların kişisel bilgi-

sayarda hazırlanması ve denenmesi amacıyla bir program ge­

liştirilmiştir. BASIC'in grafik olanakları ile tezgah pres­

ramlarının ekran Uzerinde denenmesi yoluna gidilmiştir. Ay­

rıca yine bu program sayesinde tezgah, kişisel bilgisayarın 

veri saklama olanaklarından yararlandırılmıştır. 

Bdylece dgrenme aşamasındaki bir kişi tezgah program-

larını dnce kişisel bilgisayarda deneyebilecek ve hatalı 

programların yol açabilecegi 

tır. 

hasarlardan korunmuş olacak-
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PROGRAM ON CNC EDUCATION 

In this work, it is aimed to have a communication 

between a CNC-lathe and a simple Personal 

using machine code and BASIC programmins 

microcomputer 

languages~ the 

education on CNC-lathe programmina can be realized on the 

personal microcomputer. First, a circuit and a program in 

machine code are prepared for communication between CNC-

lathe and the personal microcomputer. Then by using 

advantages of BASIC-language, a program is developped in 

order to prepare CNC-programs on the personal microcompu­

ter. Using graphic advantages of BASIC, the CNC-programs 

are executed on the screen. In addition, the data saving 

facilities are advantageous in the personal 

ters compared with CNC's stand alone memory. 

microcompu-

Students, learning CNC-programming can try the ir 

CNC-programs on the personal microcomputer first, so they 

can protect themselves from injury and the CNC-lathe from 

damases which may be caused by possible faulty programs. 
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1. G!FUŞ 

Bilgisayar ve bilgisayar kontrollU-destekli u. ı···· ı;;;,ı t i tn 

teknolojisi.nin durmaksızın gelişmesi, endUstri ile yakından 

ilgili herkes için bilgisayarın yalnızca bilgi saklamak ya 

da işlernek için degil aynı zamanda bu bilgiler ile Uretime 

dc:ıg ı·' u d an yön VE~ı··'mek iç i rı kul J. ;::ın ı::1b i 1 illf2Y i l:::ı :i. ı··' z c:ıı···un lı...t 1 i...l k ha--· 

line getirmiştir. Artık bilgisayar kullanmayan F:::nc:!Ust ı··· :i. yf:::l 

l.iı·-·(0~tirn kı . ..ı.~ .. ·ulu~;;u ycık !Jibidit·· .. :l:n!";Er.n:ı.r .. ı y.::•.ln:ı.-::.:c:i:3. '1 !;:Jbzlemc::i 1
' o ..... 

larak bulunc:!ugu oldukça bUyUk Ure~im-montaj hatları vardır .. 

Makinanın önceden belirlenen hareketleri bu program 

dahilinde yUzlerce kez hatasız tekrar etmesi artık ;::ı.l]. ş :ı. J. --

mış, bu makine, tezsah ya da robotların 

kullanılması bzel bir hal olmaktan çıkmıştır. Elbette ki bu 

sistemlerin bgrenilmesi egitim konusu problemi C) 1 u.;.; tuı·"·,Tı.::ı.ya. 

CNC-tezsahlarına bir giriş niteliginde olan e9itim a-

maçlı CNC-tezsah simulatörU her ne kadar endUstriyel t:E·z--

gahlarla kıyaslanamayacak kadar u.cuzsa da yine de oldukça 

p.:\h ö:"i lı h.::·ıs:;a r·']. E:ıı···;:ı u~:ı ı·-·<Jy.::\b i 1 m<::::k tE'· d i ı···.. t:i-::.: ı:.·? 1 1. 1. k ı f? b i,.... 11 yE! n :i. ö::1 .. -

ı··, e'2n f;;)f'l '' i n kullanımında ise, tezgahı sık sık acil d ur· ci ı ... l t"·m<:~ 

(emersency stopl dUgmesine basarak durdurmak, yazılı 

ramları ve ona harcanan emegi heba etmek yerine yazılmış 

programları kontrol eden bir kontrolbr program gerçek bir 

ihtiyaçtır. Bu bakımdan en kolay kontrol şekli olan gözle 

görerek kontrol şeklinin basit bir kişisel bilgisayarda ek­

ran olanaklarından faydalanarak program haline getirilmesi 

amaçlanmıştır. Ayrıca kişisel bilgisayarcia tezgah 

için harcanan zamanın program tezgaha aktarılırken 

harcanmaması için bir iletişim aradevresi t ;:ı ~::; .::ı. ı··' :ı. et r·ı ıTı <::ı. s:; :ı. 

bu devreyi işler hale setiren bir iletim programının hazır-

lanması amacın içindedir. 

Amacımızın geregi hazırlanan program kullanıcıya tez­

gahtakine yakın bir programlama şekli saglamalı, kullanıcı 

tezgah başına seçtiSinde kolaylıkla ona hakim olabilmeli-

d i. !•"•. i?.g i. tic :i. program tezsaha ait k Ciı'TiU t :i..;:·ı.ı·"· J. 



tanıtıcı olmalı ayrıca kullanıcının hazırladıgı programları 

saklama olanası vermelidir. Bu amaçla CNC-tezgahının G-ko-

mutları 3. bblUmde açıklanmıştır. 

G-komutlarıyla CNC-programlamasının bgretilmesi ama-

cıyla 

ı. Konik tapa 

2. Dairesel tornalama brnegi 

~. King 

ış parçalarının tornalama akış diyagramları ve programları 

verilmiştir. 

Kişinin kendi hazırladıSı programlar ile parçanın iş-

leniş şekli ekrandan takip edilebilmekte bbylece yanlış ko-

mutların parçanın işlenişinde ne hatalara sebep olabilece-

Sini gdstermek mUmkUn olmaktadır. 
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Artımlı Ve Kartezyen Koordinat Sistemleri :Bu kısım-

da CNC-torna tezgahında kullanılan 

hakkında kısaca bilgi verilmiştir. 

:i. ki koordinat sistemi 

CNC-torna tezgahı ve di9er endUstriyel CNC-iş maki-

naları alışılagelen iki koordinat sistemini kullanabilmek-

tedir. Torna kalemi hareket dUzlemindeki noktaların belir-

lenmesi, iki sistem arasında farklılıklar gdstermektedir. 

E-: u. fii i s:, t ('2 m 1 ('2 ı··' 

ı. nr't:ı.rnlı. si~;tem 

2. Kartezyen koordinat sistemi 

d i ı··'. 

A~'tımlı sistem Torna kaleminin istenilen hız ve şe-

kilde gidece9i yer o anda bulunulan noktaya gdre verilir. 

Bir sonra ki hareket de yeni gelinen noktaya gdredir. Sekil 

1.1 'deki hareketleri yaptıracak nokta koordinatları aşaSıda 

vı;;,., .... :i. 1 m :i.~? tir' .. 

-X 

~ 

c 
r• ... ~ 
~ 
~ .8 

~ ./ 

'3 ,j 
1' .. VD 1 1 

[/'" 
v4 ~tl 

.,. .,1 

Sekil 1.1 Hareket yolu brne9i 

~~~~ 
~.~rırıt. 
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X z 

1 -2 . ~ ~ o. ~ ~ 
~ -ı -2 ~ ~ . J 

~ ~ o ~ ~ 

4 2 -ı . ~ J 

Artımlı sistemde her hareket sonunda yeni bir koor-

dinat merkezi belirleniyor denilebilir. A-noktasından B-

noktasına gidişi ele alalım. Burada eksen ydnleri sabit 

olmak şartı ile B-noktasının X ve Z bilgileri A-noktası 

sıfır olacak şekilde C-noktasının koordinatları ise B-nok-

tası sıfır olacak şekilde verilir. Sekil 1.2'de bu sistem-

ler gdsterilmiştir. 

-x 

-z 

B 

-z 

Sekil 1.2 Artımlı sistemde koordinat sistemi merkezleri 
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Kartezyen koordinat sistemi Bu sistemde, birkez sı-

fır noktası belirlendikten sonra degiştirilmedigi sUrece 

her noktanın koordinatı belirlenen sıfır noktasının oluş-

turdugu sisteme sbre verilir. Sekil 1.1 'deki hareketler ı-

çin, A-noktası koordinat sisteminin merkezi 

dctd :ı. r-. ,, 

z 

:!. -~,::·: 
" 

ı:::· 
\,,J () 

" ~:~ 

'":• ..... ::; 1..7." ..... r,') 
oı:M . ... J 

~ --· :!. ı= ..... ::~ ·-· " 
_, 

4 o ı::: ..... ··:; t:::· 
" ....) ·-·' " · . .J 

iç J. !"': 

de MlçUleri bir yere dayalı olarak verilen iş parçaları ~ 

çin kartezyen sistemin kullanılması kolaydır. Ayrıca boyut-

ları bUyUk iş parçalarının Uretiminde de kartezyen kC$C::ıı-···cJ i····· 

nat sistemi daha uygundur .. Artımlı sistem ise birçok durum-

tanın degişmesi halinde buna ba9lı olarak 

degişmesini serektirir .. 



2. !LET!S!M KAF:TI 'v'E PFiOGI:;:AMI 

Kişisel bilgisayar ile CNC-torna tezgahı arasında i­

lişki kurmak için tasarlanan baglantı şekil 2. 1'deki blok 

diyagram halinde bzetlenebilir. 

Gö5ter9e] 
Ekran 

5J ı--

<~ ... 
U)o 

~ -..::c bil~l o.lınd1 -d '-'• 
eli ""' ftradevre ·- U). [ii \ ~ 'L: .... ·-~ 0"1 Kisisel CNC e 
~ V ~ $ \ "" ~ 

Bilgisa.yo.f' .... 
~ \ ~ ~ .... 

1 ~ 

u ............. 

:<: ·~ 

1~ v t) .!;: 
0'1 

<:;) Disk 
Ci: Unitesi 

Tv ş 
taJ.amt 

Seki I 2.1 Aradevrenin ba9lantıları 

CNC-mikrobilgisayarında 6502-mikroişlemci ve 6821 

giriş/çıkış birimi, kişisel bilgisayarda ise Z80-mikroiş-

lemcisi vardır. Buna gbre aradevredeki giriş/çıkış birimi 

dogrudan ZBO'in adres, bilgi ve kontrol hatl~rına baglana-

CC:l'~)J.r-ır:ian Z.80.·ı:;.~ uyumlu f::li.j.2(l giriş/çıkış birimi 

ki...t :ı. J. iö\n ı J. m :ı.~~; t ı. ı .. ·. 
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Kişisel bilsisayardan CNC'ye bilgi akışı bilgiyi gdnderip 

cevap bekleme şeklindedir. Gdnderilen bilgi CNC-mikrobilgi-

sayarına kişisel bilgisayarda hazırlanan CNC-programının 

yazılması için basılması gereken tuşların bilgisidir. CNC .. -· 

mikrobilgisayarının tuş takımında bulunan bir tuşa basmak 

ile bu tuş takımının ckunması için kullanılan giriş/çıkış 

biriminin sirişlerine bu tuşa ait bilgilerin konulması 

f ,:;,ı···· k s :ı. zel ı ı·'. 

Bu bblUmde aradevrenin yap:ı.sı ve baglantıları açık-

1 an m ı~) t ı ~-,. 

2.1 Devre Seması 

Kişisel bilgisayarda hazırlanan CNC-prosramlarının 

CNC-bilgisayarı hafızasına aktarılması için tasarlanan dev­

re ZBO-PIO ve yardımcı parçaları içeren bir I/0 kartıdır. 

ZBO-PIO, kişisel bilgisayarın bUtUn adres 

ve bilgi hatları ve kontrol işaretlerinin verildi9i bir 

konnektbrden alınan gerekli hatlar ile XXFB-XXFF adresleri-

ne yerleştirilmiştir. Adresleme için bir SN74LS20 ve bir 

tı şekil 2.2'de verilmiştir. 

ll 7 .,..._ __ -i 7420 

ri6 t------r--.... 7't32 
ft5 .,........_----ii...,__....-' 

/14 ..--~-t 

Şekil 2.2 PID için adres seçici devre 

Z80-PJO 

es 



içlerine uygulanmıştır. Yani A ve 8 portlarının adresleme-

si aşagıdaki gibidir. 

Pı r:·ıc::;ı ·t.ı...l 

E:: PC)J···.·!:;ı...•. 

Adresleme devresinde FAXX elde edilmemiştir. 

haricindeki adreslerde ki~jsel bilgisayarın 

aıt port ve elemanlar bulundugu ıçin iletişim devresindeki 

ması gerekir. tletişim programınd~ da port seçilirken 

adresleri kullanılmıştır. 

CNC-bilgisayarı ile iletişim saglamak için, bu mikro-

bilgisayarda tuşların okundusu porta bilgi konulmaktadır. 

Mikrobilgisayar bu portu tuşa basılmış gibi okumakta gerek­

li işlemleri yaptıktan sonra nUmerik gbsterge kontrol dev­

resi olan ICM7218 tUmleşik devresinin MODE girişi için 

portun 83 çıkışında bir artı darbe sinyali oluşturmaktadır. 

:8 U :i. ':f:· C':\ 1·" C'~ t 

gbsteren bir geri besleme olarak i·:.;:; J. E·? m 

gbrmektedir. Kişisel b :i. J. U :i. ~:;. ;;;r. Y E:i ı··' ci i:'it k :i. iletişim programının 

r 
1 b :i. ı ::.:ı :i. i::r. ı J. , ... , c! 1 ll :i. <;; ·:':\ ("• !!::.' t :i. n :i. Pı ::::; ~::.ı i , .... :i. ~) :i. !"'ı ci E'' n k c ı i).::~/ }. :ı. k :ı. i::t Ci k 1 • ..1. y Z:\ !::.! j_ 1. ·-

bu FF program tarafından A4 çıkışından sıfırlanmaktadır. 

RS-FF aslında bir JK-FF'tur ve baglantısı 

:·-:i. :t.mi~".t:iı·'. 

şekil 2.3'te ve-

ZBO-PIO ve 6502-PIA arasındaki baglant:ı.yı saglamak i-

çin 6502 mikrobilsisayara ilave edilen konnektbrUn baglan·-

tıları şekil 2.4'de ver:i.lmiştır. Mik~obilgisayar 

mının matris dUzenlemesi de tablo halinde şekil 2.5'tedir. 
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Q .1 

- < ...... 
~ ıv 

PJO-ft4 Plll- 83 

Q K 

Y2 74/07 

.... 

GND 

Şekil :~:.::~ "Bilqi aı.lındı" b<:•.CjL::ı.ntıjO:.ı 

1 . 
:2 .. 
"":'!" 
·--~ll 

4 .. 

ı= 
~ı-

6 .. 

7 
J • 

!3. 

9. 

lO. 

1 1 . 
1.2. 

ı:3 .. 

Gl\! D 

F'Ir."ıO 

P I (11 

F' I tı2 

F' I r:.y:::. 

F' I Pı•l 

F· H~, s 
F' I ı'-16 

F'HY7 

PIBO 

PIB1 

PIB2 

F'IB3 

Giriş portu. Tuş takımı satırları 

CAşa9ıda açıklanmıştır. 

Çıkış portu .. Tuş takımı sUtunları. 

C:ı.kış poı·'tu. ICM72:1.B'irı I"'ICJDE: ::;ıiı···:i.şi. 

Şekil 2.4 Ilave edilen konnektbr baglantıları. 



:ı. o 

ı::: ı I 82 p I B :i F' I BO 

F' I ı.:~, o 1 4 CıF~ 8 00 () 

Cı I (.":j 1 l ::::; ·-··X ()C? (~) o :ı. 1 1 

r· I {:·ı:2 :l ~2 ·+·X CJPi (J:2 J- .. ... 
..: .. 

F' :r (::ı::::: :!. :::.'j . ·~ 
-!- L o ı::· I 1\ll:::· t)::::; ::::; 

F' :ı: A·'l· ·ı ıb ·*··Z OE: DE:~ i.. .. ()LJ. i.j . .. 
F' ·r (~~3 :1. o H/C OD F(E:',J l)~.=5 ı:::· 

.i. ,,) 

p I Pı6 l :ı. STF( oc F~·JD (Ji::ı {::} 

C::• I l\ _, 08 (;':? -? 1 , ... ,; 

Her sUtunda ilk rakamlar tuşun hex. deserini 

ikinciler tuş Uzerindeki işaret ve gbrevini gbsterir. 

Sekil 2.5 Tuş takımının matris dUzenlemesi. 

Mikrokomputerin Tuşları Taraması : 

Mikrokomputer kartında tuş takımı ve nUmerik gbsterge 

ile ilgilenen giriş/çıkış Unitesi olan MC6821 PIA-tUmleşik 

devresi fiziksel olarak 9000 adresine yerleştirilmiştir.PIA 

nın PB portu çıkış olarak programlanır ve tuşları PBO'dan 

PB2'ye tarar. Eser herhangi bir tuşa basılmış ise işaret PA 

portundan okunur. Bunun için dP PAO-PA7 bacakları giriş o-

larak programlanır. Buradaki işaret şekilleri 

':JÖ~::.;t('2t .. ·ilmiş.t:Lt-·. ''9 1
' tus:.,un<:!. bc:\sılc:i:ı.:::;ı:ı. \li::\ı·'~:;,::ıy·ılmı.~_:;;t:ı.t"·· 

PIA'n:ı.n tarama çıkışları olan PB0-2'deki 

eşzamanlı olarak kişisel bilgisayardan gelen bilgileri PIA 

nın PA0-7 giPişlerine koyabilmek için bir eşzamanlama dev-

resi ve bir 8-bit 3-konumlu sUrUcU kullan:ı.lmıştır. 

~;:<'aki:t :::~.f:l'cledi~·'., 

tletişim programı tarafından ZBO-PIO'nun PA ve PB 

portlarına belirtilecek tuşun satır ve sUtun bilgisi Konur. 



1l 

F'BO (;,:: 1 k J. ş 

ı=·ı:ıı 

----+---------+-----Av----

F'A7 

''9'' tu.ş;unc:~. bas:ı. ımı.:.? 

olabilecek zaman aralıeı 

Sekil 2.6 Tuş tarama işaretleri. 

\1 ll 

-X 
ıı ll 

g 

ı ı 

PAt ~--~~----~--~-----r----- ----
"A'' 

Pf12 

PB2 PBf 



Prl2 

PA/ 

PA0 

-Z80 P/0 

PB@ 
P81 ... 

. . . . . 
PB7 

ıı 

: ı r -E 

J 

) 

' ) 
/ 

-· 

Sekil 2.8 Eşzamanlama devresi. 

~ 

•1 .-~ • 
• L ~. 

P. 
p 

6821 -PJA 
'/J@ 

fll 

/47 P. 

PBf/J 
PB! 
p 82 

6821-PIA'nın tarama çıkışları olan PB0-2'de 101 işa-

reti gbrUldUgUnde eşzamanlama devresi tarafından 3-konumlu 

sUrUcUnUn E girişine O-sıfır gider ve ZBO-PIO'nun PB por-

tundaki satır bilgisi 6821-PIA'nın PA portuna iletilir. 

Böyle0c::~~ ''9'' tu~;una ;:(it c:ılan sr::ı.tıı··' ve sUtun l:ıil<]il.E::>t'i m:i.kı···o·-

bilgisayar tarafından elde edilmiş olur ve basılan tuşa ait 

işlemleri yaptıktan sonra nUmerik gbstergedeki dUzeltme i­

çin PB3'e işaret gönderir. Bu da tuşun alındıgına dair bir 

İletişim kartının tUm şeması şekil 2.9'da verilmiş-

t i ı···. 



Z86- bus 

$FA 

es 

B 8 fl B 

}(ooir-oller (17 Dir 

Drlı-D7 

ZBO-P/0 

ff$ 

ft5 
112 
fJ1 
/19 

FftFB : fl 
FAFft : CA 
FltFC : B 
FAFE : CB 

C lk 

P.S-FF 

] oH O 'l ,H... 1 ,.,. \' ı·~ 1.':'1 1''' :t r... ·i-: i,_i, ,··,-, :;:. t·:~ en Cl ~:::. :ı. ll Se k i . ~~:. '?· r-ıt-·<!·H: . .:.; , . "'·'ı. , ' - " 

s 

., ., 
J. ·-· 

6821 
...... 

/t0 -117 

682/ 

8@ 

82 
Bl 

83 
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2.2 !letişim Programı 

Aradevreyi kullanarak CNC-torna tezgahı mikrobilgisa­

yarı ile iletişimi saglamak Uzere makine dilinde hazırlanan 

program ddrt kısımdan oluşur. Bu kısımlar ve programın kul­

landıgı bazı dzel adresler aşagıda açıklanmıştır. Akış şe­

ması şekil 2.10'da verilmiştir. 

PORTG!R~ ZBO-PIO'nun PA ve PB portlarını giriş ola­

rak programlar. Eger mikrobilgisayara bilgi gdnderjlmiyorsa 

yani bekleme durumunda ise portlar giriş olarak bırakılır. 

Bunun için PA ve PB kontrol yazaçıarına 4F sayısı 

lir. 

gdnderi-

PORTCIK: Z80-PIO'nun PA ve PB-portlarını çıkış ola­

rak programlar. Bu durumda CNC'ye bilgi gdnderilebilir. 

Portları çıkış olarak programlamak için PA kontrol yazacına 

dnce FF sonra da 58 gdnderilir. Hangi bitlerin çıkış olaca­

sı 58 bilgisi ile bildirilmektedir. PA portuna da FF gdnde­

rilerek tuşa basılmadıgı belirtilir. PB-kontrol yazacına OF 

yazılarak çıkış haline getirilir ve FF yazılır. 

TUSBAS~ Bu program A200 adresindeki tuş numarasını 

kullanarak TABLO tablosundan tuşun satır ve sUtun bilgile­

rini bulur. Bilgileri PA ve PB-portlarına koyar. 

BAK: RS-FF çıkışını okuyarak mikrobilgisayarın veri­

len bilgileri alıp almadıgını kontrol eder. Bu işlem bir 

çevrim içindedir. Yani yaklaşık 500 kez bu kontrolU yapar. 

Eger cevap yok ise A201 adresine 05 yazar. Cevap geldikten 

sonra portlardaki tuş bilgilerini siler. 

TUSS!L~ PA ve PB portlarına FF bilgisini koyar. Tuş­

lara basılı olmadıgı belirtilir. 



TABLO: Mikrobilgisayarın tuş takımındaki tuşlara ait 

satır ve sUtun bilgilerini tablo halinde içerir. TUSBAS 

programı tarafından kullanılır. Tablo A060 adresinden baş-

lar ve toplam 24 tuş için 48-bytes'lık yer kaplar. 

TUŞNUM: Satır ve sUtun bilgileri gbnderilecek tuşun 

numarasının yerleştirildiSi yerdir. Numara BASIC program 

tarafından bu adrese CA200) yerleştirilir. 

HATA: BAK presramında CNC mikrobilgisayarından cevap 

500 kentrolden sonra da gelmemişse bu adrese CA201) 05 sa-

yısı yazılır. 

BASIC programın yukarıda açıklanan alt programları 

kullanış şekli ve sırası akış diyagramından anlaşılabilir. 



Başla TUSYAZ 

PA ve PB portlarını 

çıkışa programla 

Tuş numarasını TUSNUM'dan al 

Satır ve sUtun bilsilerini 

TABLO'dan bul 

Satır ve sUtun bilgilerini 

portlara koy 

PA'nın A3 sirişini oku 

yok 

A=OO 

Db N 

DE=DE-1 

~ L 
ı w 

hayır 

Sekil 2.10 Makine dilindeki prosramın akış şeması. 
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*********************************** 
RUT!N : TUSYAZ PROGRAMI -li· 

*********************************** 
TI . ..JŞI\IUI"I 

I···I?)T:C1 

TPıBI.. .. CJ 

;YAZAN :EROL SEKE 

~i:-Pı060 

AOOO 01 FA FA PORTGIR LD BC,#FAFA ;A PORTUNU GtRIS YAP 

AOU::: 
j\ (ı("• t:• 
,..., '••' . .) ı,..J 

Pı007 

{.:,o o.:;; ED 7'7' 

AOOE: C9 

L...D Pı.1 :J:J:4F 

DUT ( BC) ~ (:, 

!.. .. D C~ 'FFFE 

OUT (PC "i ı (ı 

AUOC 01 FA FA PORTCIK LD BC~#FAFA ;A VE B PORTLARINI 

rv:ıoı::.· 1 ·ı 5t::ı 

ı'-'1012 ED 51 

(..;014 ED 59 

f..)Olb OE FS 

?"-i O 1 B E:J) ;:_; l 

AO:I.P1 OE FE 

;.,o 1 C ~3:E OF 

Pı01E ED "7Ci 
1 1 

f.:ı020 OE FC 

LD DE,#FF58 ;CIKIS YAPAR 

CJUT <BC>,D 

OUT (BC)~E 

L.D C, :J:fFU 

OUT (:He) •.ı D 

L..D c., m::~ c 

LD (1 ~ :fi:OF 

DUT \BC:::),tı 

I....D C~ :l:!:FC:: 

OUT (B C::) , D 

A025 21 61 AO TUŞDAS LD Hl,#TABLO ;PORTLARA A200 ADRE-

P.ı028 :::::A 00 Pı2 

(.:1028 CB 27 ~3LPı 

AOL":D 85 {}ıD D 

L..D 

Pı0:2F 7E L .. D 

LD 

Pı03:: ED 79 DlJT 

DEC 

i. ... D 

rıo:::::7 :1.1. FF 01 LD 

{.~ '! 
ı 
ı._ 

L..' {::, 

,, 
(···ı,, ı, 1-··11 .... } 

E! C ~ı :j:J: F: (:·,ı:::· C 

< ı::ıc ı •.ı 
(·:ı 

HL. 

(.71,, ( 1·-!1._) 

nı::· 
L .. •ı. ... ı$ :lt01FF. 

;SINDE NUMARASI BUL...U­

;NAN TUŞUN BILG!L...ERt-

;NI PDRTL...ARA GöNDERIR 



~·1o:~:n OE FB 

r::ıo::::c ~~·~ t:~ nı::· 

ı:1o::::.E ED t:..\9 

(~ıO,lO ED TJ 

(.)042 ED 7tl 

i~\044 E6 ~)f::l 

f-iO-t.ı-6 ::-::o ()}3 

f::\048 :ı. D 

Pı049 ::o F7 

(.~048 j ı::.-
,,_) 

A04C 2(> F'-1 

f-10'1-E :~::r::: 05 

(\050 H3 \)~:: 

t-;o52 3E 0() 

Pı0~':'i4 '"=!"'":• 
.... ı .. :... Ol A2 

(\057 :~:E FF 

{1059 ED 79 

ı:~ osB OE P' 

f-W5D ED 7<;.> 

;.ı o sF cc;ı 

A060 F'E F:·c F'E 

r:::ı06f.l. ı::: E FB ı:::· c 
A068 FE EF F'E 

ç.:ıo6c FE BF FE 

Pı().?t) FB FE FB 

PıO'l'-~ F'B FB FB 

{-'ı078 ı::· B EF FB 

ı'~07C FB BF-- FEı 

(.:\080 FD FE FD 

f\084 FD FB FD 

Pı088 FD EF. F'D 

;::ı,o~3c FD BF=- F'D 

C+%;: i'. Z% ~<.:-·: 

L.D c::, ~i:FD 
L.D L., *I=Df=-

Cli...JT (BC) '! 1.. .. 

DU"!" <PC) '! 
, ... , 

,. 1\1 f\ \BC) J .•.• rwı.J BAK ;CNC'DEN CE\/AP BEKLE 

OE~HııM 

TLJSS:tL 

FD TnBLD 

F7 

DF 

7F 

r=o 
F7 

DF 

7F' 

FD 

F7 

DF 

7F::-

E1Dh! 

(.:ı; ND #O El 

JF\ I\IZ ~ DE\/Pıl'1 

DE C:: F 

J·F: I\IZ ._, B(i!< 

rı•=-r·' -· ~-~-' 

..Jf~: 

L.D 

.JF~ 

ı_:o 

L.D 

L:O 

DUT 

LD 

DUT 

F'<ET 

D 

NZ, B?:il< 

A, tı:o;.:; 

TU23S:tL 

A, :r.r.oo 
H(iT?"1, Pı ;PDRTLARI YUKSEK EM-

.r-~ •,ı jtFF=- ;PEDANSLI HALE GET:tR 

\:OC) " ' t-1 

c~ , :nı::: c 

\DC> \1 " , ... , 

;TUS BtLG1LERt TABLOSU 

;23 TUS ICIN CIKIS KODLAR! 

; Eıl...!L .. UI\iUr:( .. 

;BU PROGRAM A200 ADRESINDE 

;NUMARPıSI BULUNAN TUSUN SATIR 

;VE BUTUN BILGILERINI CNC PDRTU 

;GtRISLERINE YAZAR VE CEVAP 

• 0 ~1~1 E~q LS0~-ı~·tj/Ql,8l'lG1~~vGq-'.t ı:.ıı .. N ••• •••• r\ ll' • .. J\.,,· ... ··~· ı .. · .. r··~ .. :.·- . _ .:::ır-, ı ı ·ı ı, 

;DAN CEVAP GELMEZSE A201 ADRE-

;SINE 05 YAZAR, AKSI HALDE 

;A201 ADRESINE 00 YAZAR. 



2.3 BASIC Dilinde Egitici Program 

Bu bblUmde ki~isel mikrobilgisayarın ve BASIC'in gra­

fik olanakları kullanılarak hazırlanan esitici programın a­

çıklaınaları verilmiştir. Programın herbir yardımcı altprog­

ramına iki harflik kUçUk komutlarla gidilmektedir. BASIC 

programın listesi EK-i'dedir. Kullanılan kUçUk komutlar a­

şaSıda açıklanmıştır. 

Program Listesi Alma : LS komutu ile CNC- dilinde 

yazılan programın listesi ekrana alınabilir. Istenilen sa-

tırdan itibaren listeyi almak için LS'den sonra satır numa-

rası yazılır, aksi halde sıfır numaralı satırdan itibaren 

liste verir. Liste almayı durdurmak için boşluk tuşuna 

<space bar) basılır. tki kere bu tuşa basıldıSında işlem a-

kışı liste alma altprogramından dbner. 

Program Yazma : ED komutu ile CNC- programı yazma 

altprogramı çasırılır. ED komutundan sonra satır numarası 

yazılmamış ise NO'dan itibaren program yazılacası l:abul e-

dilir. Program yazma şu şekildedir. ED komutu ile beraber 

ekrana 

NO R 

gelir. 

G-kodu yazıldıktan ya da yazılıysa dUzeltildikten sonra 

Return tuşuna basılır. 

NO GOl X 

ekrana gelir. Aynı şekilde X, Z, F ve CM* sUtunlarına 

bilgiler yazılır ya da dUzeltilir. Yazılan G-kodu CNC'de 

geçersiz ise program B-kodunu, es!(isini silerek tekrar ıs­

ter. X Z ve F-bilgileri de geçerli degerierin dışında ise 

program bilgileri tekrar ister. Program X~ Z ve F sUtunla­

rına G-koduna gbre gerekli ise gelir. Urne9in GOO için F 

sUtununa gelmez ve F-bilgisi istemez. 

CM sUtunundaki bilgi yazıldıktan sonra program bir 

alttaki satıra seçer. 

*:Açıklama sUtunu. X, Z ve F bblUm-3'te açıklanmıştır. 



:2:() 

N 1 03 

Daha dnce yazılmış bir satırda dUzeltme yapılıyor ise 

dUzeltilmeyecek sUtunlar için yalnızca Return tuşuna bası-

lır. Programlama altprogramından çıkmak için G sUtununda DE 

yazılır~. 

Program Yazmaya Devam Etme : RP komutu ile progra­

mın en son satırından bir sonraki satırdan başlamak Uzere 

program yazma altprogramına geçilir. 

Boş Satır !lave Etme ~ IN komutu ile, komutla bera-

ber verilen satır ve sonraki satırları bir satır ileriye a-

tar. Komut ile numarası verilen satırın G sUtununa G21 ya-

zar. G21-kodu boş satır anlamına gelir. BdlUm 3'te açıklan-

dıgı gibi bu satırda CNC tezgahı hiç bir iş yapmaz. 

Satır~ S i 1 me DL komutu ile komutun yanında numara-

sı verilen satırı siler. Bu satırdan sonraki satırları 

satır yukarıya yazar. 

t., .; ··~ .J ,J.I 

Programı Silme : ER komutu ile, yazılan ya da dis­

ket Unitesinden yUklenen bUtUn prog.ram silinir. 

Disketten Program YUkleme : LO komutu i 11:.-::.· p ı· .. ·o:.:;.i ı· .. ·aıTı 

yUkleme altprogramına geçilir. Altprogram disketten yU. k 1~2-"' 

necek CNC-programının adını 

drnek olarak TORNA isimli programın ismi yazılır. 

Return tuşundan sonra yUkleme programı ekrana 

YU!<I_,FI"I[, , 1 L.u·rı:::·EI\1 BE:.I<L .. E::··/ :ı: l\1 t Z 

yazar ve prosramı disketten bilgisayar hafızasına aktarır .. 

Eger yUklenen programda programın bittiSini 

komutu açıklama siltununda yok ise ekrana 

TORNA .. CNC PROGRAMINDA END KOMUTU YOK 

\:::ı f::·:= 1 i r~ t: e: n 



yazılır.YUkleme bittikten sonra ekrana 

TORNA .CNC YUKLENDI 

bildirimi yazılır. 

·21 

Diskete Program Saklama : SA komutu ile CNC-dilinde 

yazılan programın daha sonraki kullanımlar için manyetik 

diskte saklama amacıyla program saklama altprogramına geçi-

lir. YUklernede oldugu gibi burada da programın hangi 

altında saklanacagı sorulur~ ekrana 

PROGRAM ISMI : 

isim 

yazılır. Isim yazılıp Return tuşuna basıldıktan sonra ekra­

na 

SAKLAMA. 1 LUTFEN BEKLEYINtZ 

yazılır. Saklama işlemi bittikten sonra ekrana 

PROGRAM TORNA .CNC ADI ALTINDA SAKLANDI 

PROGRAM UZUNLUGU 36 

yazılır. 

E9er saklanan programda END komutu yok ise asıl prog­

ramdan sonra N159'a kadar olan boş satırlar da diskete kay­

dedilir. Bdylece program diskette, oldugundan daha bUyUk 

yer işgal eder. 

Hem yUkleme hem de saklama alt programları CNC-prog-

ramının program tipi olan .CNC işaretini kendisi koydr. 

Eger program ismi bilgisayar tarafından istenildiginde isim 

içinde (.) var ise ekrana 

PROGRAM !SM! GECERS!Z 

yazılır. 

Disketteki Programların Listesi : CA komutu ile 

diskette CNC-dilinde yazılmış programların listesi 

gelir. 

ekrana 

Disketteki Programı Silme : KL komutu ile diskette­

ki bir CNC-programı silinebilir. Ekr2na 

PROGRAM !SM! : 

yazılır. Eger program silmekten vazgeçilirse q yazılır. 



PROGRAM SIL!NMED! 

yazılır. Silinecek programın ismi yazılıp Return tuşuna ba­

sıldıktan sonra disketteki program silinir ve ekrana 

TORNA .CNC S!LINDI 

Eb~anı Silme CL 1 t . ·ı ı . ı .. -::c:ımu·;u 1 .. 0~ if2<ı·~ar·ı s;ı. ınıı··'. 

Yazıcıdan Liste Alma : LP komutu ile, G-kodları ile 

yazılan prc:ıgram yazıcı ile kagıda geçirilebilir. 

Torna Kaleminin !zledigi Yol :DO, BT ve DR komutla-

rı ile CNC-programının torna kalemine izlettigi yol 

çizilir. DO ile satırlar ekrana yazılmadan, BT ile satırlar 

ekrana yazılarak çizim yapılır. DR ile her satırda tuşa ba-

sılması beklenir. 

Orijin Seçme : OR komutu ile kalem yolu altprogramı 

için başlama noktası seçilir. 

Ekranda Parça !şlenişi : RN komutu ile ekranda par-

ça işleme altprogramına geçilir. Bu programda dnce ekrana 

çizilecek ham parçanın boyutları istenir. 

F:? çap 

i··~· uzunluk 

olmak Uzere, ekran noktası cinsinden boyutlar yazılır. Daha 

sonra tezgah aynası, parça ve torna kalemi ~krana çizilir. 

Torna kalemi programa gbre hareket etmeye başlar. Eser tez-

gah kUtUphanesinde olmayan bir komut i.le karşılaşılırsa ek-

GECERSIZ G-KDMUTU C/Q 

yazılır. C tuşuna basılırsa program bir alt satırdan devam 

eder. Q tuşuna basılırsa parça işleme altprogramından çıkı-

ı H"·. Eıe-ı z ı. G-- h:ıd J. .::ı ı·' J. tezgah kUtUphanesinde olmasına rasmen 



egitim programında denenemezler. Bunlarla karşılaşıldıgında 

ekrana 

G24 KOMUTU DENEMEK IC!N GECERS!ZD!R 

yazılır. C tuşuna basıldı9ında altprogramdan çıkılır. !şlem 

sırasında G20-program bekleme komutu ile karşılaşıldıeında 

ekran altına 

PROGRAM BEKL!YOR 

yazılır. C tuşuna basıldısında program kaldıgı satırdan ı­

tibaren devam eder. 

Program G22-kodu ile karşılaştıgında el ile işleme 

altprogramına geçer. 

El Ile Işleme : HO komutu ile ekrandaki torna kale­

mine ybn tuşları ile hareket veren altprograma geçilir. C 

tuşuna basıldıgında bu altprogramdan çıkılır. 

CNC-El Operasyonu : HC komutu ile kişisel mikrobil-

gisayarın tuş tal:ımından CNC-torna tezgahına kumanda etmeyi 

saglayan altprograma geçilir. Bu işlem için aradevrenin 

baglanmış olması gerekir. 

( Dikkat : Tezgah ve bilgisayar çalışır durumda iken 

aradevreyi baglamak sakıncalıdır. 

Mikrobilgisayardan CNC'ye Program iletimi : TR ko-

mutu ile, kişisel mikrobilgisayarda yazılmış olan ya da 

disketten yUklenen CNC-programının CNC-tezgahı hafızasına 

aradevre yardımı ile iletimi saglanır. Bu altprogram, maki-

ne dilinde yazılmış olan TUSYAZ programını kullanır. 

CNC-programının iletilişi tezgah gbstergesi ya da monitb-

rUnden izlenebilir. 

Iletim sırasında kişisel bilgisayar ekranına TIMOUT 

yazılabilir. Bu uyarı, iletim esnasında şebeke geriliminde-

ki bir parazit, gerilim dUşUmU oldugunda ya da kişisel bil-

sisayardaki hatalı bir CNC-kodunun iletiminde tezgahın ce-

vap vermemesi y~ da hata mesajı vermesi ile yazılır. Hata 

monitdrden de izlenebilir. 
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Tezgahtaki Programı Calıştırma : ST komutu ile tez-

gahtaki program çalıştırılır. Tezgah Uzerindeki 

ile aynı amaçlıdır. 

Start tuşu 



3. 13 KOMUTLARI 

Bircek endUstri tipı CNC tezgahlarında kullanılan G-

komutları birkac degi~iklik dısında eQitim amaclı CNC tez-

gahında da vardır. Bu bblUmde CNC-torna tezgahına ait G-

komutları drneklerle kısaca anlatılmıstır. CNC programlama 

dilinde komutlar ve vardırncı bilgiler. bloklar halinde ya-

;;: ı ı ı t'' J. .,,,,ı··· " B 1 o k ı .::,\ 1"' a ·::sat :ı. t"· d<.,,, d(·:'!~, ... ; i 1 •:::? b :i .. i. i r·· • :t5 i ı·"· b 1 cı i-:: t .;3 i< :i. b i 1·-

siler sekil 3.1 'de qbsterilmis ve tek tek acıklanmı~tır. 

J.. C3 .... ·i-::cıc:lu. Torna tezgahı kaleminin vaPacaQı 

~::e\/····· 

rim vs. ı. Bazı G-kodlarında kalem hicbir hareket vaPmaz. 

Bunlar mikrobilgisayarda koordinat sistemi bildirmek. isle-

mi durdurmak ya da bekletmek qıbi amaçlar icin ' ·ı., .. f::u .. .ı. an J. 1. :ı. t~ .. -

laı· .. ·• C71···kodl-~::•.t'l iki ı···.ak.:::ı.ın:Lı cılaı···.,:ı.k \/<:?,;;::ı1ıı·'1.,::ı.t·· t.OO~ ::;~ı .. E34 

gibij. G-kodunun belirtti~i i~leme gbre. gerekliyse bloka X 

z~ Fbilgileri yazılır. Bu bilgiler sekil 3.2'deki kOCJt'd:i··· 

nat sistemini temel alırlar. 

)(_ ..... k CJCi ı·~ Cj i n .,:;ı, t ı doe~ı·'ı . ..ı.1 tu.sund,3.t=: :i. 

miktarı bilgisidir. Dairesel hareketlerde yarıçap/çaP b :i. l""' 

q i ·::s :i. cı :1. c\ i''.:9. k i s: :ı. e ın q d r·•i...i. ,..... :<o cı r·ı:::l :i. n ,::ı. t i::ı i 1 d :i. ı·"· i 1 i v·c:ı t"··:;:;,::ı. s ı .. F :ı. ı··· 

noktasının X-koordinatını bildirir. E9er cevrimli bir hare-

ket ise G-koduna qdre +;-! vbnlerindekı 

likle X-bilqisi kısmına vazılan olmak Uzere yaPar. Bu kısma 

mm. cinsi~den C - +/-59.99 mm. arasında bilgi vazılabilir. 

::;;. • z ..... b j_ 1 •:.::ı i ::. i Z·-.. kı:::ıoı·'d in.::ı.t ı c:ıc::ıcıı···ul tu·:sund.:::ı.k :L h.:;:;.ı·"·ekEit 

miktarını belirtir. Dairesel hareketlerde bu bilgi 

mez. Koordinat sistemi bildiriliver ıse sıfır noktasının 

Z-kcordinatını bildirir. Cevrimli bir hareket ise +!-l vdn-

lerindeki hareketleri bncelikle Z-bilgisi kısmına yazılan 

olmak Uzere vapar. Verılen bılgiler O- +/-399.99 mm. ii:t!•"•ii:\ _, 

.l:ı. • ı:::· ..... b i 1 ·=ı i -:;:; :i. Torna kaleminin ilerleme hızı bu bilgi 

kısmında mm/dk ya da mm/devir olarak verilir. Burada O -

499 mm/dk arasındaki ilerleme hızları gecerlidir. 

Sirndi CNC-tcrna tezgahında kullanılan G-Komutlarını 

A~~· ''r.~~ 
~.:·· •:'' 0;\"C 



N ••• / :< ........ z ..... / F" .... 

Sat ı t' ~ 
G-kodu 

X-koot'dinatı d .. ~ 

Sekil 3.1 Satır numarası ile beraber bir blok 

Sekil 3.2 Koordinat sistemi 



.. ::: / 

basitlik sırası ile inceleyelim. 

G21 - BOS SATIR 

Program hazırlanırk?n ve/ve\·a yazarKen dah2 sonra ı-

lave edilebilecegi tahmin edile~ 

b : 1-. 2-. k ı 1 ab i l i i:"""'= BLt i~. i=;ir~; de ~::ı:~:i--i:·.::·ıTıLı.tu. - - -
~ .. L~ l .i ,:?ın ı i :ır· ... .l"ı..r\ ~ l.• 

:ı..:..; . .i '-' 

G21-komutu X. Z. F bil~ileri icerms=. 

622 - PROGRAM SONU 

Mikrobilgisavara isle~imdeki . . . . . . . 
proRra~ın ~:~tı;:n: 

bundan sonra bir islem yaPılmayacasını 

lanıl1~--- Programın sonunda kullan:labilecegi giti herhangi 

Bit"' E·2.:~ [.:..'_._.;. L.:. ı-:--ıL.: '·./C• I"' .·. ::.:.-:;.: 

til .c-ır~ez .. 

620 - BEKLEME 

dar ~urması istenirse bir sonraki satıra G20-kodu vazılır. 

blçU alınaca~ı, Parcanın kentrol edilecegi 

ya da ~orns aynasının devir sayısının 

şuna basılarak programın kaldı~ı verden devam etmesi 



•'"'.i,::::: 
.ı:~ ' ... ,1 

GL(! . . 
::::: \_~ ;··· -=··, '~~·: .:.:;·, 

GOO - DOGRUSAL HIZLI HAREKET 

Torna kaleminin bulu~duau noktadan hareket ·=.. l ;-., .l ;· ·. : ·:-.. ;.-~. 1. 

icerisindeki diger bir noktaya h:zla sit~esi 

ya da kbşesen Uzerinden clabili 

-...,;E·;-· i ltT i. ştir.,:: 

33 

0 

ln -
® 

T 

Sekil 3.3 Dosrusal harel-e~. 

N05 GOO X-1500 

-~ Yol 

NO? GOO X-1500 

UçUncU yol olarak ta a!ttak~ dik kenarlar 



geçerlidir. Aslında bu sistemdeki X ve Z eksenlerinin ydn­

leri her zaman sabittir, ancak sıfır noktası deSişkendir. 

E:;: e i·"· i:5 ı··· n ı:;,> k tı:·::-k :i f:3 :i. b :i. 1
' '"'ı··' t :ı. ın lı 11 '"'·:i. s::. t c·rrı k u. :ı. :ı. ::=ı. n ı l :ı. y·c:ıı·-· i ·:=:.f::- h E· ı·~--· 

bir başlangıç noktası bir sistem sıfır:ı.d:ı.r 

gidilen noktadan geri ddnmek ıçın, 

z::::.:::::ı:::i() 

ZCı 

blogu ile kalem eski yerine yani sıfır noktasına ddner. 

GOl - HIZI VER!LEN DOGRUSAL HAREKET 

GOl komutu ile torna kaleminin 

:~.·;.::.tc· n :ı. 1 r::.:n h :. ;;~ ı.::ı. Ei :i. t mı:::~::> :i. '"'·:: .. t(.i 1 i::tl'"ı ı ]. 1 i '•. co u ' d Et, ... , . +i'\ ı··· i:: ı r~: ..... + f:·~ t:-::· d 

kısmında hızın verilmesidir. Ilerleme hızı 

da mm/dakika olarak verilebilır. Bu olanaklar G94 ve 

G95'te açıklanmıştır. 

~·.1 (i'/' [J (i(; }:() 

xu 

kesiti ile dnce -~ Unde 5 mm hı~lı ilerleme 

y ,;,;. ;::; :ı. :ı. rn ı ·::.:. d c:t ! ... , i:'t ::::.or .. , , .. , ,, .. ,, N O E< ' c:i E· '' c::: Cı :! 

ile -Z ydnUnde 25 mm ilerlenmiştir. Ilerleme hızı ise 20 

ıTım/c:!k d:Lt"·· 



G84 - DIKDöRTGEN CEVRIM 

Eksenle·r"'e pc~r""alel ol.=ıt ... a.k 

kez yapılacaksa 684-çevrim kodunun kullanılma~ı daha ekono-

mik olur. Bu komut dbrt hareketten olusur. Olasılıklar 

şekil 3.4'de gbsterilmiştir. 

8 ... .... .... ,. 

~r CD .o. (?) 
,, 

.... (' ı..T ... 
r \... V ~ 

.. ~ @ ~, @ .. ~ 

... .. .... ,. 
c D 

Sekil ~-~ G84 çevrimleri. 

Sekil 3.4'de T-noktası başlangıç noktasıdır. Bu nok-

taya gelen ve giden hareketler SOO-kodu 

gibi diger hareketler de GOl-kodu ile yapılıyormuş gibi dU-

şU.nLllebilir ... Şekildeki dtjr··t ı::tla.sılJ.k G8.:~---kodL~ ile 'leı-·ilen X 

ve Z bilgilerinin işaretleri ile seçilir. örnegin l.nolu o-

lasılık için hareket şekil 3.5'de verilmiştir. 

S eç i 1 •2f1 kon tut~ için X ve Z bilgisi olarak ;_. 

\ley·a. D r1ok te~ s ı n ı n T J y,.e· gt:rr··-e ~::oor---d i r\a t :ı .... ,..-ı;:.-~--·ıl : ~--- .. 
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~r 1li CD .., .. 1 
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Sskil 3.5 884-ko~unda l.nclu olasılık 

~--118 G84 X·-t2l)~) :Z-35(~t) F:-4Ci 

blogu verilebili~. I.., \/2 I'··./= ·-/E' I I I =-

hareketler GOl ile yaPılıyormuş gibi dU~UnUIUr ve ilerleme 

narak yapılacak olursa 

I Nlö uOO X-1200 LV 

I ı 

III 

I!· ... / G(j(~ XCı Z35CıCı 

prograrn kesitinin yazılması gerekecektir. ~kisi arasında 

hiçbir fark yoktur. Sonuçta kalem baslanlıçtaki yerine db-

ı.ıc;,. 
Ikinci bir talaş alm3-tornalama işlemi icin hazır 



G02 - 603 - DA!RESEL HAREKETLER 

Egitim amaçlı CNC-torna tezgahında dairesel 

malar için bir kolaylık olarak bir dairenin dbrt çeyrek 

p -::ı~ t ... ç a. =-ı 1 ç ı n i k i a :-l r-- ı kod kullanılmıştır. Tezgahın zayıf 

tarafı olarak bir dairenin istenilen bir yay parçası 

rinde hareketini b it i rerne:T~es i gbsterilebilir. Yani torna 

kaleminin hareketi 900 yi tamamlayacak şekilde belirlen-

miştir. Sekil 3.6'da bu dbrt olasılık belirtilmiştir. 

G02 

G03 

Sekil 
... - ~ . 

~l c:ı ı---t_:_ n Si E< 1 e :r--ı ;,: 

Torna kalemi 900 yı tamamladıgı ıçın valnızca 

X-bilgisinin verilmesi yeterlidir. Buradaki X-bilgisi hem 

~";/dt""lÇ2-.pl isareti herbir ~cda 

(1 veya 2. 3 veya 4) 

seçildigini gbsterir. Z ybnUndeki hareket ise daima -Z 

dogrultusundadır. Buna gbre herbir çeyrek daire için sekil 

3.7'deki brnekler verilebilir. 



-x 

OIJ2 XR F ... 

-z 

+)(' 

6()3 X-~ f ... 

T 

.. :: ... ::. 

-x 

T 
+Z 

G@2 X-RF ... 

+Z 

+X 
603 XR F. .. 

Ctl":3.·=:.ı l1 k 1-:::ı~---ı 

R"nin alabilecegi deserler sınırlıdır. MUmkUn olan 

yarıçaplar 0.25, 0.50, ilk ikis-i 

hariç tamsayılardır. 

G78 - G33 - D!S ACMA 

Egitim amaçlı CNC-torna tezgahında G33-kodu ile degi-

şik blçUlerde diş açmak ta mUmkUndUr. Diş açmal' için ( diş-

lerin standartıara uygun olması için} çok bnemli olan devir 

sayısı ile kalem arasındaki eşzamanlılık~ ayna serisindeki 

optik duyarsalardan mikrobilgisayara eszamanlama isareti a-.. -

lınarak oldukça hassas bir şekilde sa8lanmıştır. Tezgahta 

diş açmakta gerekli bilgiler Z ve F ~ısımlarında verilir. z 

kısmında diş uzunlugu, F kısmında da dis adımı mmx100 

olat .... ~:ık \/C-0t--i 1 ir-· .. 

Sekil 3.B"deki dişi açmak için yazılması sereKen 

k C:fnL\ t 
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T 

12 .s 

Sekil 3.8 Di~ açma drne~i 

Diş derinliSi bir defada istenilen dlçUye get:rileme-

~:/E=b il ir·.. ~:::.a.l e~Tıi tekrar T-ncktasına getiriP -X ybnUnde bir 

r.Ti i k t2.~-- ka\'d ·ı ı--·.?,r--.:t .. k k: a-d erne k .=:ı~ defne: i =-t ei-~ i]_ ;:.::r-.. dt:~·~·-· i n ı i :3 e 

bilir. Sekil 3.9'da birkaç kademeli diş açma durumunda ız-

lenebilecek iki yol için dişin aurumu gbsterimi~tir. 

a. b. 

Sekil 3.9 Diş açma kademeleri. 

Sekil 3.9-b'deki diş açma şekli için her kadernede ka-

lemi -z ybnUnde s kadar, -X ybnUnde h2-h1 yada 

h3-h2 kadar T-noktasından btelemek gerekir. 

Eser dişin birçok kadernede açııması gerekiyorsa G33 

yerine G78-kodunun kullanılması daha ekonomik olur. 



878-·~odu bi~ diş acma çevrımidir 

--;- '., .... 
,_,.ı.. ..1. ..:. i 

878 olasılıkları sekil 3. 10'ja g~ste~il~istir. 

A B 

(j) 

c 

- ~ ' .., ::·.!-·=-s ı .Lı J< ı ct;·-·:= 

Diş acma cevrim kodu G78 ile birlikte istenilen di~ 

adımı verilir. Burada bu degisik hareketieri şbyle sınıf-

l a. n ö ı .. -.ı 1 ab i J. i ~-- = 

i [} , ? s .:3, o \; cl a .J.. . ·-1 .l. 

.-, , ... 
1 ş s:. o i \ / d 2, L' -<. -'-

., . İ c S-Ct f""'. d ı ş. - .-;:ı 

.-'1 + !:7:- l d i ?. -r . ·' ··::~ ·-· 

Sekil 3.10'da verileG 

F· (' ::.:·. ·3 ı-· ·3. rn --· 

lanan diş adımı ile gerçekleşir. 



G90 - KARTEZYEN KDORDrNAT SISTEM! 

Presramlama şekli ve sistemi :: C;.ı·-·t ::.:-::lI ı·, ::.·:::..e ~ ·, j.:: E.\. ;:-· ..: .. .c -:"" ---· 

y'en'; :=.i·=:.tern-=.1 seçr:ıek iç::.n kui~anılır. 89~-kcmu~u 

kalıcıdır. Yani 691 ile degişt:rilmedi?i surece ~ecer~idir. 

Z ve Fbilgileri gerektirmez. 

merkezi olarak kabul edilir. Bundan so~raki iş-

892 - KARTEZYEN KOORDINAT SiSTEMI SECME 

690-kodu gibi bir kartezyen koordinat 

ıçın kullanılır. Ancak mUmkUn olan her nok~a sistem~n 

kez i .. ·. . ~ . . "": . 
cıaraK seçııeoııır. ise yalnızca o anda bulunu-

lan ver sıfır noktası 

da avna Uzerinde veya içinde bir nokta 

lebilir. Bunun için bulunulan noktanın seeilen noktava q~re 

kooı-··dirıa.tla.r-.ı* ):~···/·EZ kı:.=.ıı7~1a{·-·ıııda t.i.ldıı·-·ili;--' 

><2 q..~)~) 

blcgu kullanılır. 

* Çap programlama kullanıldıgından X-koordinatı 2 ile 

çarpııu~. 



::.:·..-. L· .; i 1..-'=•·· . .J.. .L 

T 
~~-·-----·-----·-----·~~~+---~ 

t-4-----~~L--·-----ı..ı.. 

-:;- ~ i 
.._•cı .c. .l. 

Parca ekseni X i;in 

tC:i·-·n.~~ ÇC.~.P l 
. - . --r o ~-· ;-~ .:;;_ ..:. -=~i. \1- a c .=:: r•.: "": ~:.. r·· ... verilmiş şekilde 

natı daima iki ile çarpılmalıdı 

G91 - ARTIMLI SISTEM 

Tezin hazırlanmasında kullanılan sistem olan 

sistem (incremental) her hareketin başlan?ıcında bulu~ulan 

··ve·r-·i sıfıy-· nokta.sı k.:.?i.bu.l eoer"" \ls? L~·ı..a.ş.ıla~c2.~< n<::Jkt.a\l-3. a.it }:'_o-· 

ordinat ya oa yarıçap bilgisi bu sıfır noktasına gbrs veri-

G91-komutu X ve Z bilgisi gerektirmez. 892 ya da 

G90-komutları ile degiştirilmediSi sUrece sistem artımlı 

·:5i=:.tefrı cıla.r~.?.k ka.lır-·~~ 

Bir CNC programı içerisinde ~~ç, G91 ve G92 ko~utları 
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tezgahı ilk açılışında ya da mil:robilgisayar reset edildi-

Sinde artımlı sistem seçilmiş olur·, G91-komutunu yazmaya 

gerek kal.maz. 

G94 - G95 - !LERLEME HIZI BIRIMI 

Bu komutlarla torna kaleminin ilerleme hızı mm/dk 

Cinch/dkl ya da mm/devir Cinch/devirl olarak seçilebilir. X 

Z ve F bilgisi gerektirmez. Degiştirilmedi9i sUrece geçerli 

kalırlar. Tezgah ilk açılışında ya da mikrobilgisayar reset 

edildiginde G94~ yani mm/dk (inch/dk) sistemi geçerlidir. 

NO? G95 ;mm/devir seçilir. 

NOB G94 ;mm/dk seçilir. 

Programın herhangi bir ya da birçok yerınce kullanılabilir-

ler. 

G94 seçilmiş ise; 

hassasiyet 1 mm/dk ya da 1/10 ineh/dk 

geçerli F 2-499 mm/dk ya da 2-199 (0.2-19.9 inch/dk) 

G95 seçilmiş ise; 

hassasiyet 1/1000 mm/devir ya da 1/10000 ineh/devir 

geçerli F 2-499 (0.002-0.499 mm/devir) ya da 2-199 

(0.0002-0.0199 inch/devirl. 

G24 - YARICAP PROGRAMLAMA SISTEMI 

G90 ve G92-kodları kullanılarak kartezyen sisteme ge­

çildiginde X de9erleri daima tam çap olarak veriliyordu. Bu 

ise ancak sıfır noktası parça ekseni Uzerinde seçildigi za-

man yararlı oluyordu. Eger yarıçap programlama sistemi kul-

lanılmak isteniyorsa yani X'in gerçek degeri yazılmak iste-

niyorsa programın en başında CNOO> G24-komutu kullanılmalı-

dır. Bbylece sıfır noktası herhangi bir yerde alındıgında X 



:::::c_;; 

deSerlerini iki ile çarprnaya serek kalmaz. 824-komutu Prog-

ram içinde degiştirilemez 

sistemi seçilirse presram içinde tekrar çap programlamaya 

~;eç il eırıez, 

Bu kodlar kullanılarak hazırlanılan drnek 

ekler kısmındadır. Ayrıca DIN ve !50 standartlarının belir-

l ed i ··S i kod la. s--- ta.b 1 o 
., .., ~ ' 
:na. ı ı:ncJe ekl·E·~-· 

kısmında verilmiştir. 



4. CNC-DE PARÇA IŞLEME dRNEKLERI 

Du bdlUmde CNC egitim programının ve CNC-tezgah~nın 

ullanılmasının dgretilmesini kolaylaştırıcı Uç drnek preg-

ram ve programlara ait parçaların şekilleri verilmiştir. 

tır. Her Uç program da artımlı sistemde yazılmıştır. 

Lj .• 1 • CNC-Program drnegi-1 :KON!K TAPA 

::;:; FE• k :l l 4 .. :l ' d 1·:·? k i 1 ı:_;.• ..... s:. i::\ t 1 ı·-· 1 :i. !-:: C:; !'"-·.i C:,: .... p i:ı. ı·"· c;: E"•. ? : .. · c::ı::::.ıı· .. · .0:\!Ti:!. r·ı 1 n t: ;:::ı ı·-· ..... 

na kalemine izlettiSi yol ve işlem sonucunda ertaya çıkan 

i'·-.!00 ~::.;::,t; :ı. r··:ı.ndi:'~ torna kalemi iş parçasına 

uzaklıgı 0.5 mm. cluncaya kadar hızl:t hareketle yal:laşmak-

nunda kalem birinci hareketin başındi::\ bulundugu yere gelir. 

tkinci kademenin daha hızlı tornalanması için 

:ı. n ~j rnrn" yaklaştırılır .. N5 ve N6'da :i. k :ı. ne: :i. 

basamak tornalanır. N7'den Nll 'e kadar olan kısım kcnil: iş-

leme için hazırlık ve tornalamalardır .. Sekil 4 .. 2'de NB, N9 

ve Nlü'daki hareketler ile konik tornalanacak kısım ~aba o-

larak oluşturulur .. Daha sonra parça ucundan 

yapılmıştır. Aynı şekilde ikinci kenik tornalama hareketi 

de N15'te yapılır. 

N16 ve N17'de torna kalemi 

ve program işletilmezden Unc:eki yerine gelir .. N18'de de G22 

k CJfi"'U t: u i 1 ~"! F ]·"•CJ:::;j ı·''i:':\i'{l ci u ı··' d u!·''\.\ :ı. i .. .\ (•"•" 

Medotu Ürıhı•.t;>'~":~ 
Merk~3!.l ~: ~'~~ :\tY)l~ 
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h!·!'"':· 
i \j .ı. / 

\/ 
.•· 

\l 
l·. 

1::: 
' 
.... , ... 

350 Z -350 F 20 

F 

4:1. 

:TORNA KALEMI lS FARCh 

.ILk TORNALAMALAR. 

!KlNC1 BASAMAK ICIN 
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l]. ::::: 

4.2 CNC-Program drnegi-2 :DAIRESEL TORNALAMA 

Dairesel tornalama işlemıni yapmadan bnce 

cak kısmın yaklaşık dairesel bir şekle getirilmesi ::.c: i r··ı 

tornalama çevrimleri ve do9rusal h~reket kodları 

mıstır. NO satırında torna kalemi Parçaya hızla yaklaşır. 

Nlı N2 ve N3 satırlarında G84 çevrimi ile bir miktar torna-

landıktan sonraN4 satırında kalem 1.5 mm. -A ydnUnde 

ler. Bu hareket daha sonraki Uç tornalama çevriminde hlz 

yaklaşma hareketi NB ve 

sonra dairesel şekil 

hareketin başlangıç noktasına gelinir ve 

N14'te dairesel tornalama yapılır. 

dan N18'e kadar olan satırlarda GOl do9rusal ternalama ko-

de iç dairesel yUzeyin tornalaması yapılır. 

N33 ve N34'te kalem program işletilmezden bnceki ye-

ı····inr:? d(:)nt::·:ı····~~ 



NOO GOO X -500 L -450 F ;KALEM PARCAYA VAKLASIYOR 

N01 G84 X -50 Z -550 F 40 ;DA!RESEL TORNALAMA ICIN 

V 
i\ 

N04 GOO X -150 Z O F 

N05 G84 X -50 Z -300 F 40 

N06 G84 X -100 Z -250 F 40 

N07 G84 X -150 Z -200 F 40 

NOB GOO X -150 Z O F 

N09 G84 X -50 Z -150 F 40 

l\l 1 () C3(lCı >< ··-·5(> Z ~) ı:::· 

N11 G84 X -150 Z -100 F 30 

N12 GOO X -450 Z O F 
.. , 
.t.. 

.. , 

..t. .. ..... :ı. !::i () ı:::· ... ;. 1,,) 

:; \-'(:,e I!.. .. I \iCJF: 

;KALEM PARCAYA TEGET 

;DAIRESEL TORNALAMA 

;KDNIK KISIM !CIN 

-50 Z -150 F 40 ~HAZIRLIKLAR 

):~ 

r· .. ı :ı. ~~; c:ı ı:) :!. 

i'L2:!. UO :1. 

>< 

i"\i ~.? ::::: ı:::; u ı 

() ..... 6 ~.:.i () ı:::· ..::;. () 

-50 Z O F 60 ;lC DAIRE IC!N 

() 

(i 

() 

7 ,_ 

z 

..... ~:.:.i ı:) ı) r::· .Lj. (:ı 

;KONIK KISMIN TORNA-

N30 GOl X -250 Z -750 F 20 ~LANMASI 

ı·· •. ı::::. 1 () "Y 
..:' .. ..... :1. (l () r.-·· .. :.: ') 

~.~: ()(1 ··r 
1. •. :!C DAIRENIN TORNALAN-

5()() 7 
,(,, ~MASI.KALEMIN PARCADAN 

:; \::.!\iU 

Sekil 4.3 Dairesel tornalama drnegi programı 
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4.3 CNC-Program drneei-3 :KING 

şaltma yapılmış N6'da kani oluşturulmuştur. Aynı ışlem bi-

rinci koni için NB'den N13'e kadar, UçUncU ve ddrdUncU ko-

niler için N17'den N22'ye kadar olan 



N00 GOO X -500 Z -450 F :UN KONi 1Ç1N HAZIRLIK 

-luO z -5~0 ~ 40 

-150 Z -550 F 40 

~07 GOU X -200 Z 

X ·····~:)ı) 

-··· :L ()() 

·····ı::=;o 

;··· .. ı :i. ı c:;()() ..... ı :::;c, 

..... 1. ()() 

>< .... :·~~ı:)() 

r· .. ı :ı. 6 ' .. :.''· . .ı' x 

!'"··.; J lJ [!ı.'';ı :ı. 

ı··· .. ı :t '7 L.:r 1 ::.ıc; >< 

l\i ~2 1 C·:·J () :l. 

>< :!. ~5i'':ı 

l .. 

z 
f.. 

z 
'''/ 
.:' .. 

z 

7 
..; .. 

z 

(ı ı:::· 

. .... :1. :::ı::::ı F ··::·,··, 

;HAZIRL!K TORNALAMALARI 

. .... ı '.:.:;c:- ı:::· .t.:.,:::ı 

:1. :i.DC ı;:: 

N24 Gül X -20u Z -650 ~ d, :LÇjNCU KON1K YUZEY. 

ı'ı:.:·:u c:;, :ı u 

V 
/\ 

··i 
/\ 

(:ı "/' ... :.: ı::·:.... ri TC:: ı< :ı: u:··: I 
15U Z -10u F 40 ~DURDUNCU KDNIK YUZEY 

z (i 
,. ... 
r·· 

<> z ~.? :2 () () ı:::· 

z 

~:;:;;:.::,k i :ı. 4 .. ~:; ~<:i.n~3 pi::lf"··c,::;::,s;.:;, c:: ... ır:; ..... ı:::·:· .. ·c::ırJı· ... ,,,\m:ı.., 
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5. SONUC VE TARTIŞMA 

Basit bir kişisel mikrobilgisayarda hazırlanan 

ram CNC-tezgah egitimi gdren kişilere oldukça yararlı 

bilir. Bu program sayesinde tezgahın ve kullanıcının çeşit-

li arıza ve hasarlardan 

dili Uzerinde çalışmak mUmkUndUr. CUnkU CNC-parça programı 

ran Uzerinde işletilebilmektedir. Bilgisayarın grafik ekra-

nı Uzerinde denenen ve dogru oldusuna c: r-ı c:: ..... 

parça programı bir aradevre vs program aracılıgı ile kolay-

tezgahına aktarılabilmektedir. 

program hatalarından dogan ve programın CNC-torna tezgahına 

elle yazılması sırasındaki zaman kayıplarından tasarruf e-

dilebilmektedir. Hazırlanan programlar" kişisel bilgisaya-

manyetik disk Unitesi ile saklanabilmekte 

CNC-torna tezgahı Uzerindeki manyetık band Unitesinin .ya-

vaşlıgından ve yaptısı hatalardan l:orunulmuş olmaktadır. 

Program daha da geliştirilerek tezgah kUtUphanesinde 

olmayan komutlar da eklenebilir. hrnegin birkaç komutl.a ya-

pılabilecek işlemler bir komut haline getirilebilir. Bu kı-

sım, CNC-programı torna tezgahına aktarllırken kU.····· 

tUphanesinde bulunan komutlarla oluşturulur. Bdyle komutla-

Benzer bir program CNC-freze için de hazırlanabilir. 

Ancak bu ~urumda kullanılacak kişisel bilgisayarın 

olanaklarının daha ileri dUzeyde olması gerekmektedir. CUn-

kU CNC-freze tezgahının 

nokta sayısı yUksek olan bir ekranda doyurucu ve vararlı 

olarak izlenebilir. Burada da, ekrandaki gdrUntUnUn bo-

yutlu perspektif bir gMrUnUş mu yoksa, parçanın Uç gMrUnU-

ister CNC-freze tezgahı olsun 

ı:::· :··c::ı'::_;r·-:::"lm:ı. n :i. ı··) BASIC deSil de makine dilinde hazırlanması 



50 

halinde daha hızlı olacası beklenir. 

CNC-torna tezgahını kullanacak olanlara programın 

faydalı olacagı umulmaktadır. 



.!. ı::,;;ı::::;.:.; ...... ı::::.::::::::. (:·::ı>:: 



K I SAL TMAUH~: 

CNC Computer Numeric Controlled 

PIO Peripheral Input Output 

I/0 Input/Output 

PIA Peripheral Interface Adapter 

ı~:· ı:=- F l :i. p ····F· :ı. op 

RS-FF : Set-Reset Flip-Flop 

CS Chip Select 

Hex.: Hexadecimal number 

CNC Bilgisayar denetimli iş makinası 

PIO ZBO ailesinde giriş/çıkış birimi 

I/0 Giriş/çıkış birimi 

PIA 6800 ailesinde giriş/çıkış birimi 

r-:~ ı::: (;: ı k ı ~; :ı. :i. k i k o n u. m :ı. u. IJ :i. ı··' b :i. t 1 :i. k :,,. El;-:: Et c:: 

RS-FF : Set-Reset tipi FF 

~ Izin verme işaret girişi 

CA A portunu denetleyen yazaç 

CB 8 portunu denetleyen yazaç 

Dir Ydn belirten işa~et girişi 

CS TUmleşik devreyi aktif hale getiren işaret girişi 

Hex.: Onaltılık sayı sisteminde yazılmış bir sayı 



EKLER 

1. BASIC program listesi. 

2. ZBO Komut listesi. 

3. Devre elemanlarının katalos bilgileri. 

4. Standard CNC G ve M-kodları. 



1 U 1'10DE: ::2:: i<IEI'"IOF::y cc_;ıı:;:·r=F· ~ l. ... ur.::ıu ''I<E::Y(..~·ıU/',.1 .. D I i\l'' ~ c:::('ıL .. L.. C(iOOO 

20 NN=159~UX=100:0Z=400:mg=0.1 

30 DIM G$CNNl ,XSCNNl ,ZSCNNl,F$CNN) ,CMSCNNl ,ASC26) 

40 VPS=l:GOSUB 3350 

50 IF INL=l THEN RETURN 

70 L.DCtiTE: 7.1 'v'F·~;~II'-.IF'U·r ''C7i' 1 ,1 (3I~~ 

::::ıo TF F'J~'-;:::II ll Tı--ır·N F'T~t:;:::::c::~ı; <L ·ı ·ı r·c'::~ ... E .• ..} . ' ·- .:.ı·'· . ..ı .. ' ..... ..J .,,,, 1 -- ::::ı ~· \) r.:· ::::; :: F· H I i\l·r 

90 n:- C3I~t>"'" 11 " THEN C3ClTCJ l:lf:30 

ı o o :ı: F c I$:::'' o o '1 THEI\I ::~:o o ' ı .. ı Iz ı.... I ı .. ·li~ıı::~E:!<E~T 
:1. :1. O Ir.:· [i I ~t::: 11 O 1 11 THEN :~::70 HIZI VERiLEN DOGRUSAL HAREKET 

1 :?o 1 F C3l ~;::::: 11 02 11 ·rHEN ,qAO SAAT YONUNUN TERSiNE DAiRESEL HAR 

SAAT YONUNDE DAiRESEL HAREKET 

:ı. :so Ir.:· G I':(:;::-.::'' ::'0'' THEN ~::;90 

:1. '/U IF (3 I~*:.:::: 11 :?2 '' THEI\I 6 i. O 

1 HU I ı:::· (3 I$::::" '70" ·rı .. ·! El'.! h hO KAHTEZYEN KOORDiNAT SiSTE::Mi SECME 

1. '7'0 Ir.:· C3 I~;:::: ''91.'' THEN 670 ARTIMLI SiSTEM SECME 

KARTEZYEN KODRD .. SiS. SECME VE YE 

:21. U I ı:::· b I ~t;:::: '' :::::::::; '' TI .. ·IEN be/o 

22U IF Cl I ~=·-·''"'/H'' THE~l\l 7()0 

f:3ECI"IE 

·rc:ıUi.... DFF·~::;r:T· 

270 IF INL=l THEN RETURN 

:::::u o Ir:· U I 'i:.::::'' C)['' 'T!·Ii::.l'-~ I....J...:::I.. .. :: (3C'TCı :L :l FJ() 

310 GOSUB 95U'GET X 

320 GOSUB 1010'GET Z 



350 10 VPS<25 THEN VPS=VPS+ı 

jbU L=L+l:GOTO 50 

380 GOSUB 950 GET X 

390 GOSUB 1010 GET 2 

:.\.0\:ı CJc::;:;;;;i . ...ıE: lUtıCı C3ET ı:::-

410 GOSUB 1120'GET COMMENT 

420 IF VPS~25 THEN VPS=VPS+l 

4 ::::.c~ ı._ :::= L_ + ~. : c~ i] T Ct ~3 cE 

ıl :1 

490 IF VPB<25 THEN VPS=VPS+l 

52l GDSUB 950'GET X 

530 GOSUB LDCATE 24.VPB:PRINT ır,. 

540 GOSUB 1060'GET F 

560 IF VPS<25 THEN VPS=VPS~l 

;; " 

630 GOSUB 1120'GEl COMMENT 

·;:.ı Ot) (~i~~· ( L.~) ::::ı ı 7 }3 ı ı:: Gı]TC) ::~:::::ı:) 



750 ' PROGRAM LISTESi ALMA 

760 FOR l=KL TO NN 

780 IF L=ENDL THEN RETURN 

t::OO !'~i:::XT L. 

810 FOR I=l TO 20:NEXT 

U40 IF' I l<'t < > 11 11 T!···IE:r-·.~ I<L..==I...+ :l :: C!ClTD 7 (ı O 

860 ' PRINTER CIKISI ALMA 

U70 IF CD<>O THEN ENDL=CO 

880 FOR L=O TO NN 

< : .... ) ~ ·r Pı:e (:~~:ı. ) li z ll+ z ·~:. ( L.. > :; ·r r~ıE{ < :::;;()) ;ı ı:::· ' 1 +·r::·-:~::. <ı.. .. ) :; ·r t;ır-:ı ı:: ::::;ı::;ı) ~· :_; ll c:ı\··ı~~:~ (ı.. .. ) 

910 IF L=ENDL THEN RETLmN 

9:;:0 !··.IE><T L.. 

940 '9999999X GIRISI99999999 

c;~)O L.UC?~ ·rı:::: :1. l.J., \)F' S:: I hlF'i..JT 11 ;< 11 
... X I ~i~; 

.::?60 I ı:::· X I:\;== 11 1
' Tl· .. ! E~!\! LClC(~ıTI:::: :i. ~:ı; ',iF·::::;: ı:::· ı::;: I l\l·r >< ·~: ( 1 .... ) :; :: F:F:TUFc:l\1 

1000 '9999999Z GIRTSI99999999 

:1. O :1. O L_C:ıCnTE:. 24 •.1 
1vT'8 ~ I l\JPUT "Z 11 

·; z: I*; 

1 0?0 I ı:::· Z I :ı;::::: ' 1 
'' 'll .. ·! EN LUC(.:ı·TE :;;::b, 1·..)1:::.~:; :: ı:::· ı::;; I !'·.\"i" Z ·:ı;; ( L_) :) :: nr::::·ruF:\\1 

~~~::GUT'CJ :i.UlO 



1060 '8899999F GIRISI999999999 

1070 L.C:iC::(~Tı:::: 56, ',)F'H:: INı:=·uT ''F'I' '! ı::~:ı:~ı; 

1 OUO lı::· ı:::· I 'i>=='''' ·rı· .. JE::N L. .. UC::Pı'lE ::::7, 1v1F':;:l ::ı:::· ı::;: I 1\i'l ı:::··:t; \ L) ; :: h:E:~T!...JH!\1 

11
; :: C:.JCJTU :l 070 

1 :i. 00 F~~> ( \.._) ::::J:( I C::! HT·:~> ( '' r1 ·+· r::· I ~~ '! ::=:; ) 

1120 '9999999ACIKLAMA GIRISI99 

:1. 140 I ı::· C I~*;::: 11 11 TI .. ·JE:ı·· .. j LUCATE .1~.4 ,1 
1v1 P~::; :: ı:::·f:( I l\JT c::ı··•J<j; ( L.) ~ ı::;:E:TLIF<I···~ 

:l :L ~50 IF. L[l\l (C I ~l>) >2~:':i TI·-IE:l\1 I....C:lC(iTE: i.J.:;;. ,1 \iF=·~::;:: L..C:::C:::t:;·TE (:,(:.;;, \.)F·:::; ~ F'F: I 1'-.JT '' 

1
' :; : DDTU :1. :L ::=::o 

1 :l. El O I I\W'l..JT" 11 
,1 ClAJ~:. 

1200 CC$=LEFT$Cl..JPPERSCCWS) ,2> :CO=INTCVALCMIDSCCW$,3,2) )) 

J. 2 :lO IF CC~t.=-.: 11 i.... S 11 Tl .. ·IEI\1 I<J.. .. =::::CCJ: ENLıL. .. :::::J\j\\1;. !.3U:~3UJJ '/'LO~ ı:::·r:: I 1\lT 1
' Dk'':: C!Cı·r 

U J. 1 F:lO 

ı ::2:?0 I ı::~ CC<t;:::: 11 L .. P 11 Tl .. ·l[l\1 I<L..==CU: ENDI.. .. ===i\ll\1 :: UU~:ıt.JD U6U: pı:;: I I\I'T' 1
' CJ k 11 ~ c:;c:ı·ru 

:ı. :ı.~=~() 

J. 240 I ı:::· CC~,;~-:: ' 1 E: D 11 "'''HI:::J\1 !.. .. ====CU: r·F;: I l\l'T' :: vı:::·~:::::::\)F'UU (:!:i= O) ;, C·3DTD ':i O 

1 :2~50 I ı:::· CC<tı=~-= 11 CL .. 11 'THEI\l CL..~:ı:: ::::·ı:::: I l"··.iT 11 CJk ' 1 
:: l::JDTCJ :!. :L :::ıo 

ı :!bO IF CC~;=, 1
' Tı:::: 11 THE!.,~ f3ClS\...JD :!. t].'/0 :: C::f:iL..I.... CP:ı()OU :: ı:::· ı::: I N'T 1

' D k 1
' :: f.:.-ICiTCi 

l:LHO 

1. :::!'/'0 IF' CC~t;:::o 1
' I N 11 Ti· .. JE:I'\1 C:lC:t~3L.lü :!. 740:: ı:::·r:: I 1\i'T''' C! k 11 

:: C!UTCJ :i. :L E:O 

:1290 It=· cc:;~ı;:::: '1 ~::ı'T· 11 Tl .. ·l[l\1 (3U~3UE: !. c7~::.;u :: F'P I I\IT 11 Cl k ' 1 
:: C:ic::ı·rc:ı :L :!. ~3() 

:1. ::=:;ı) O I ı:::· CC::$.::: lll .. ·JC::: 11 Tl .. ·IE:I\1 CICJ~)i...i:C :?000 :: PF:::: I\IT ''U k 1
' :: ı:::Jcı·rc:ı :1.:!. FıO 

1\I'T' 11 U k 11 
:: bClTCJ :1. :1. ~::i O 

l ::~;:·:;::o IF. CC~ı;::::: '1 ı::::ı:::: 1
' T1 .. ·1EI\i C3UE:)UF! lll.~';: o:: ı:=· ı:~: I l\l'T' ''U k ll:: c::;c:ı·rc::ı :1. :1. DO 

1. :::,:::o I ı::· C::C·:f..:-.: 11 ::;;n~' THE:::l\1 U.Utıt:~H? :1. ~ Ut]b!...Jü >:t::ıt.J.O :: i...(i,.J::::::ı::::F\ j U:: ı:::· ı:~: I I\!T' 11 C::tk 11 
:: 

U Cl TU 1 :1. F>O 



C1DTCl 1 J. t~O 

:1. ::''.50 IF. CC~ı;:::-" 11 C:::(.~ 11 ·rHr::l\1 UUElE~F(, l :: C(.'~'T· :: U.i...J:::>E:h: ·ı O:: ;:::·ı:;: I 1\i'f 11 C! k 11
; uc:ı·ru :i. 1 

t3() 

C:!ClTO ll BO 

1 ::~:70 Ir:· CC~~:::: 11 UF~: 11 ·rı .. ·ıEl\1 C3U~:3l...!B 2 :i. :::::o:: F'F.: I l\ıT· 11 DJ.:: 11 
:: GU'TC::ı :t :1. t30 

J. :3ı:;•o IF::· cc!!;::::: ll ı::;:ı\ı 11 ·rı .. ·ıı:::ı\ı c:ıuuur:: ::::::!90 :: :vıcıur::: :;;;: ~ ı::- ı:::.: :ı: !\iT ll c:ı k ll ~ c:ıo·rc) :ı. :ı. u u 

1. f.J.OO I ı=· CC~~;::: ll ll THEı\1 11 EiO 

l.t.ı.:ı.o PF~INT CW~i+·ll?" 

14:.::0 GiJ'TO :!. :1.80 

1430 ' PRUGRAMI Sil 

1440 ERASE GS,XS,Z$ 1 FS,CM$ 

1450 DIM GSCNNl,X$CNNl,Z$CNNl,FSCNNl,CM$CNNl 

1470 ' PROGRAMI Cl\IC'YE TRANSFER ET 

1480 CALL CAOOC~KU=24:GOSUB 1690:KD=21:GOSUB 1690:GCJSUB 1690 

:K0=25:GUSU8 1690 

1490 ' BLOKLAR! GONDER 

1500 FOR NL=STL TO ENDL 

1510 TGS=GSCNLl :K0=15:GCJSUB 1690 

1 ~.:!20 IF' Tr:.J·:~;:::: 11 ::;:o '1 UF: TC3~f..:::: 11 21 11 cı::;: "J"C:ı~;::: '' :·:;::? '' UF: TC!~~.::::'' ")0 '' cı ı::;; TC3·:ı;:::: 

B 1580:TG$=FSCNLl:GOSUB :1.580cGOTO 1560 

B 1580:TGS=ZSCNLl :GOSUB 1580:GOTO 1560 

1 ~:'i:'.:;o IF TC:i~*;'-::: ''U :i. '' OF< TC3·:t::: 1
' El'l 11 TI .. ·ICI'··I bU~;l..JP :l ~.'.:!HO:: 'T(3~l;:::: X~*; ( r~l.. .. l : C3UF.3U 

B 1580:TG$=Z$(NLl:GUSUB :1.580~TGS=FSCNLl:GOSUB 1580 

.l ~.:; f:.ı O I F U F' F' E F~ ~:f, ( 1.. .. ı::: ı:::· ·r ~ı; C C ıvı'~:. ( r,ı L .. ) .1 ::::; ) ) ::::: '' r:~ l\! D '' T 1 .. ·1 ::::: l\i ı:::: E ·r U ı:::: 1'· .. 1 

:L 57· O 1\11::. i''\" NL. 

:ı.:::;uo · cıxzı:::· c:ı:f::::ı:u:ı: 

1600 FUR D=l TU LEN<TG$) 



1620 ı: ı:::- r· .. ıt1~>'":: 1
' ·~ DF( ~-11'1~*''::: ll 

1
' ·r ı .. ·ıı::::ı\1 :ı. (;~'50 

1650 NEXT D 

1660 IF SG=l THEN KD=lO:GOSUB 1690 'EKSi iSARETi 

1670 KD=11:GOSUB 1690 

16HO F~E:Tui::;:N 

1690 ' TUS YAZICI PROGRAM 

1700 POKE CA200~KO 

17 :1. O C::: ALL_ CAO::,::~:; 

' I !'~F· TU~::::t..! 

1720 FOR DL.Y=l TO 150~NEXT DLY 

1 T':O PETUiiN 

1740 ' ARAYA 808 SATlR SOKMA 

1. 7::30 C3U!3UB :l 9 1 O 

1760 FOR SHL=MXL TO CO STEP -1 

:1.770 l:.1~> (~)Hl_+l) :::(;-:it (~3! .. ·11....) ~ X<!i> Ct:1HL .. ·+·:i. l :::::)(~\'· Cbi·i!.. .. ) ~ Z'f:; (::::!Hi...+· :i i :::::Z~-' (~:1!·11.. .. ) :: r· 

SCSHL+ll:FSCSHLl:CMSCSHL+:I.l=CMSCSHLl 

:1. "'/El O I"~E X ·r ::31··11.... 

1800 L=CO: INL.=l:VPS=VPUSC#Ol:GOSUB 60 

1 U :1. O I ı::~ c:! I$:::: 11 U E: '1 ·rı .. ·IEI\i I I\IL_::::O :: CJUS!...JB 1 u:::::o :: f(['Tl...JHl\1 

1820 CU=C0+1:GUTO 1740 

1830 ' BiH SATIR SiL VE: SATIHLARI Y[NiDEN NUMARALA 

l ~3L\.t) f::i()~3\.JE: 191. () 

1H50 FUR SHL=CU TU MXL 

1860 GSCSHLl=GSCSHL+1):X$CSHLl=XSCSHL+1l:Z$CSHL.l=Z$CSHL+1) :F 

SCSHLl=F$CSHL+1l:CM$CSHLl=CM$CSHL+1) 

1U70 NE::XT Sl .. ·lL. 

18f30 cı~ı; <r·1XL) :c.::"":: X~~; <t.,.IXL) ::::"n:: :Z1> (1'1/L) ::::""::ı:-:·$ <t"'iXL) :::::"": CJ"·H> (i'1XL .. l ::::"" 

1 El90 ı· ... IXL:~'::I.'IXL·-··:!. 

1900 F::ETLJF(I',I 

1910 ' PROGHAMIN SONUNU BUL 

1920 FOR MXL=O TO NN-1 

:L c;:~:.o :ı: F UF'F'Ef~:~*'· ( LEFT~~; ( Cl'v1$· ( !"'1 XL) , :~;) ) ::: 1
' E:l\!D '' TI .. ·JE:l\~ F~:E:Tl...JF\:I\1 

1940 NEXT MXL.:RETURN 

1950 ' PROGRAM CALISTIR 

:ı. 960 C:{.~L .. I._ Ç(iOOC: 



1970 K0=21:GOSUB 1690:GOSUB 1690 

1980 KD=22:GOSUB 1690:CALL CAOOO:RETURN 

1990 ' EL iLE ( MANUAL ) KUMANDA ETME 

2000 C?-"il...l._ CrıOOO 

2010 FOR I=l TO 26~READ ASCI)~NEXT I 

w 

:20~.'.:iU I ı:::- rı$=== 11 
'

1 TI···IE:i'-.1 ::,~o::=::ı:::ı 

2060 FOR J=l TO 26 

2070 IF AS=A$(J) THE:N 2100 

20f.30 NE:XT . .J 

2090 C:!UTCJ 20:::::0 

2100 PCJKE CA200~J-1 

2110 CALL CAOOC:CALL CA025:CALL CAOOO 

:.? l ~20 F!OTD 20~~;0 

2130 ' CJRiJiN BE:LiRLEME 

2140 L.OCPıTE 1, 1: I I\IF'UT 1
' X ( 0·····399) ., Z ( 0····-:::599) : '' ... Cl X~ DZ 

2150 IF DX>399 OR OX<O OR DZ>599 DR DZ<O THEN LDCATE 1,1:PRI 

NT SPACE:$C60):GDTO 2140 

2160 DRIGIN DZ,DX.:PLCJT 0,0,13 

2:170 F'F~ li\IT tt Y / l\l lt 

:.2:1.~:ıo Il<:"l;==INI<EY$ 

21c;o IF It<$="" THEN 21F>O 

:2200 IF I f<~t>==== tt N tl OF~ I f<S:::= ''n '1 ·rı···l[i\l !.. .. c:ıc::r,·r[ 1 .1 1 :: :::·r< I l\IT bF'(~ıcE:::,~; (hO) :: 

GDTD 2140 ELSE: RETURN 

2210 ' PROGRAMI EKRAN UZERiNDE DENE 

2220 ORIGIN DZ,DX:MAG=O.l:TL=O 

2230 GObUB 19:1.0:ENDL=MXL:CLS:PLDT 0,0,13 

:~:2Lf0 IF CC~;<) 1
' Di=~ lt Tl·-! E!\! LOC(~,·rr::: 2, :: :: ı:::· ı:::: I l\l"T lt l\l tt T"L... :: I.. .. UC:(jT[ ·7 .1 2:: F'R I !'-J 

·r tt 1.3 tt +·(3$· (TL) : L..Dc::r~ı"T·ı::: 14.
1 

:;::: F'F\: I l\l·r lt X lt+· x·~; (·rı...) ~ I._C:1Ci:\"T"E~ :·:;::4 •.t? :: r-::.p I !\IT. lt Z '' 

+· z g,; n u ~ Lo C?Yr E :::;; :;:. , :z :: ı:::· Fn NT " r::· " +-ı:::·~; cr ı.._ :ı :: u~:ı c::Ar ı:::: :::qJ ·.t :.? :: ı:::· n nrr " :; " +·c ı\1 ~*; 
<·rı_.) 

2250 FOR TL=O TO ENDL 



2280 IF INKEYC47l<>O THEN 2280 

2290 LDCATE 1 1 l:PRINT SPACE$(160) 

:;;::::::;u o L..OC(1TE~ 2, :1.: F·F~ I ~.rr "N" 'Tl_~ L.iJC(YTE 7· ,
1 

:!. :: F'f: I :··xr" C3 11 +-(3%i <TL. .. ) :: L..UC::I'ıTE:: 

ı Ll-, :ı. : F·F:: I NT ll :x: rı·+· x ~~; <TL. ı :: L .. ıJcr~.-rE: :z.t.ı- ·.ı ı :: r::·r:::: !·-.ıT 11 ·z '' + z 'i'· c ·rı.._ ı : ı....c::ıct:i ·rr:::: ::~::::: ~ 

1 :: F'l=\: I r· .. ı·r rı F rı +·F:1; (TL l : L.UC(i TE ~:::u .
1 

1 :: F·F: I l\~T rı :.: ll +Cl"-~!<!; ( ·rr. ... ) 

2:::: :i. O L..CJCi-"iTE: :.? , 2: r·ı::: I I\IT ııl\1 ·~·rL-+· :1. :: I....C:lC:ti.TE::: ·::.:o,::·:·:~ ı::·F::: I l\l·r rı Li 11 +·C)t; (TL..+ :Ll ~i.... Cl 

C:::(i.fE :!. 4 .1 :.2 :: F'F< I l\l·r rı X rı+· X$ (TL .. +· :1. l :: I....DC::PıT·ı::: 2=1· .1 ::::::: ı::· ı:::: I l\!·r ll Z ıl+· Z-:;; C Tl. ... ·+· :1. > :: L...D 

2320 XD=VALCX$CTL)) :ZD=VALCZ$CTLl l:FD=VALCF$(TLl) 

:-:::T~:o :ı: F c:Ji; c ·rı._ ı===== ll o o" c:m i.?:l':i c ·Tı.. .. ı==== ll o :ı ll ·ı-ı·JE:I'-·.1 c::usı...ı:u :·2--:ıuo 

2:::!:4o :ı: ı::: C'ı; c ·rı.. .. ı '" 1
' u.q. 1

' Ti···i[r .. ı c:ıc::ıE;uD ·;;;:.i.ı.::=::c:ı 

2~:::;:;;0 IF C3~*; (Tl. ... l '"'rı o:;;~ rı TI···IEI\1 (:JD~)l..JB :."?li-El C 

2:::::60 T r- cı~~ 1 Tl. ... ) ll o~::. ll Tl··iEi\l C3iJbi...JD ::~·~:.:.:.!:2() l 
... •, ..... 

~:? ::::. '? () I r- Cl 'li ( ·rı.... ) ll ":r·-:ı· ll THI::::I\1 UDS!...JB ~::~ Cj' ::.; () ... ·-·· ·->· .. > 

2380 NEXT TL:RETURN 

2390 FDR DL=l TO 300:NEXT DL:RETURN 

2400 ' GOO,C301 DENEMELERi 

2410 DRAWR MAU*ZD,-MAG*XD,13 

:2.ı:ı.:~o HETl.JF:I\1 

2430 ' G84 DEI\i[MELERi 

2440 DRAWR O,-MAG*XD,13:GOSUB 2390 

2450 DRAWR MAU*ZD,0,13 :GDSUB 2390: DRAWR O,MAG*XD~ 13:C30SUB 

2460 DRAWR -MAG*ZD,O, 13 

:?470 F\E:Tuı=~N 

2480 ' G02 DENEMELERi 

2490 DEG:RD=XD*MAh 

2500 IF RD>O THEN :MOV[R 0,-RD:FOR ACI=90 TO :1.80 :XR=RD*CDSC 

ACIJ:YR=RD*SIN<ACil:PL..OTR XR,YR,13:MOVER -XR,-YR:NEXT ACI:MO 

')Ef:~ ···-F\D .1 O:: F\E~·ruı::~r,J 

25:1.0 MUVE:R RD,O:FUR ACI=O TO 90:XR=-RD*CDSCACIJ :YR=-RD*SIN<A 

CI):PLDTR XR,YR, 13:MOVER -XR,-YR:NEXT AC::I:MDVER 0,-RD:RETURI\i 

2520 ' G03 DENEMELERi 

2530 DEG:RD=XD*MAC3 

2540 IF RD>O THEN:MDVER -RD,O:FOR ACI=O TO 90:XR=RD*CDS<ACI) 

:YR=-RD*BINCACll:PLOTR XR,YR 1 :1.3:MDVER -XR,-YR:I\JEXT ACI:MOVER 

O .1 ·····F~D: F~[TLJF~I'·.J 



2550 MDVER 0~-RD~FOR ACi=O TO 90:XR=RD*BINCACil :YR=RD*CDS(AC 

Il:PLOTR XR,YR,13:MOVER -XR,-YR:NEXT ACI:MOVER RD,O:RETURN 

2560 ' PROGRAMI DiSKETTEN SiL 

2580 IF LENCFILENAME$))8 THEN 2650 

2600 F--UFI Cı···ıF·::::: l ·rc::ı H:: I ı:::· ~~ı I D·:*; (ı:::· I L..ı:::::\ıPılvıı;::~*; ·ı CHF. ·.ı :i.)::::: 11 
.. '

1 ·rı···IE:I···J F·r::.: I NT 
11 F'F:C:ıı::-JF:r~ıl1 :i. Ur1 :i. (::-JECE~F:I;.:; :i. Z" ! 11

: Go·ru :?6'.:50 :: (\JE:::<T cı··! i:::· 

2640 ' BiLGi DOSYASI OLARAK DiSKETE SAKLAMA 

ll '·' ::::~ ) 

2670 FUR CHF=l TO 8 

ECEm:ı iz ... ! ll : (3Crro 26~so 

:,~700 ı=· n I I\JT 11 E{~I<LPı!'1?~ı .. ! L.UTFEI'.I m:::I<L.EV :i. J· .. l :i. Z 11 

2730 FUR SL=O TO MXL 

2740 WJ=::ITE #9,GSCSLl,XSCSLl?ZS<SL) ,FS(SL> ,CMSCSL) 

::,~770 F'F\ I NT 11 ı:::·ı:::uc3Fif'·':ıl"l UZUI\ILUGU 11 :_;BL.. 

2780 CLOSEOUT~RETURN 

2790 ' BiR CNC PRUGRAMI YUKLEME 

2H20 FOR CHF=:i. TO B 

ı:~CEF~S iZ .. ! " :: C30.TU 2F~OO 

2860 UF'f.;~ı\ı I 1\1 F I I.._E::NPıı··'IE:~ii+ 11
, CNC 11 

2870 FOR LL=O TO NN 

ı ı c:'··~ 
'! '" • .'/' 



2890 IF' UF·r~·E~h:~~; ( LEF'T'$.. ( cr-·ı:-t; (LL) '·' :~;) ) ::::''ı:::: i\! D'' Ti .. ·iE::l\1 :.:-::cl':zO 

2900 NE:XT 1._1... 

2950 G33 DENEMELERi 

29(;,0 X l):::'y' F·c:ı:;:.; 

2970 IF FD>ABSCZD> THEN 2400 

2'~·;DO F' I T:::::FD·r.=·ı·-ıt:ıtl 

2990 IF ZD<O THEN GOTO 3060 

3000 ZM=ZD*MAG-PIT 

3010 FOR CD=O TO ZM STEP PIT 

3020 DRAWR PIT/2~-2*PIT/3,13:DRAWR PIT/2,2*PIT/3,13 

~~;o:::::o Nl::::XT CD 

3040 DRAWR MAG*ZD-CD,XD-YPDS,13 

:::::o~50 FII::TUFII\1 

3060 ZM=ZD*MAG+PIT 

3070 FOR CD=O TO ZM STI::P -PIT 

3080 DRAWR -PIT/2,-2*PIT/3, 13:DRAWR -PIT/2,2*PIT/3 1 13 

3100 DRAWR MAG*ZD-CD,XD-YPDS,13 

3120 ' l::l iLE KUMANDA 

3130 GOSUB 3230:GOSUB 3490 

:~; 140 C3DSUD ::;.Lı.oo 

:31.60 IF A~;:::: '' (~l'' (\I\ID F><f~;== :!. THEI\i EXi::.;:::::O: UUTO :::::h:'.-:'0 

:::. :ı. t::() I F (1t.:=CHF(~; ( :2L:j.(} ) T! .. ·IEhl o! M \';::::t ~:·/·+~::·:·: CiUbi .. .J:c: ::::;~:.=:.;.;~::.0 ı,, 
" 

··:!' 1 (:;:-o I f'' (1 \t; :::C ! .. ·1 R ~li ( 2 .. :-:ı, •\ ., THEI\i t y:::::t ~:? GUSUE·: ::~; :_:_=.=_; ~::~ () 
··~' 

.. 
.ı. 1 >/"'"' 

::~:2ı)t) I r- Pı ~.>::::C H F:( :~; ( ::;::::":\-~2 ) Tl .. ·! E.\\\ t ;.(==t >~ ·····:~ " t3 cı~=; i..J E{ :::~=:_;::;::() [" " 
··:··,•·) 1 o I ı·-· 

Pı:t;===CHF~$ ( ::;::4::::. ) Tl .. ·! EN t >~=~ t; ~-~ ·+:·:·:: CJU~31...JB ::::;;_=:5l:J. () ... :ı . .::. r- " 

::::::::~~0 (?:JDTO :s :l40 

::::: :;~:::.O i"l U D E 1 

:::.:2:40 LDCATE: 1 1 1. :: I NF'UT' "F(::::" :.:ı:;: 



5260 CL..b 

3270 wx=100:wy=200-R/2~wym=wy+R 

3280 PLOT wx,wy,13:DRAW wx+L,wy 

3290 DRAW wx+L,wy+R~DRAW wx,wy+R 

3300 DRAW wx,wy:MDVE wx+2,wy+2:FILL 13 

3310 PLOT wx,40,3:DRAW wx,360:DRAW wx-60,360:DRAW wx-60,40:0 

RAW wx,40:MOVE wx-2 1 42:FILL 3 

3320 PLOT wx+50,wy-10,3:DRAW wx,wy-50:DRAW wx,wy+R+50:DRAW w 

x+50,wy+R+10:DRAW wx+50,wy-10:MDVE wx+2,wy:FILL 3 

3330 PLOT wx+2,wy-30,0:DRAW wx+2,wy+R+30 

3350 bTE=20:mlf=1:mld=INTCste/3l+l:rnle=INTCste/1.5l+1 

3360 DIM sCSTE,2l 

3370 DEG:FOR i=l TO STE:sCi,1)=200+160*CDSCacil:aci=aci+180/ 

3380 FOR i=2 TO STE:sCi,2l=s(i-1, ll :NEXT i:sC1,2l=42 

3400 mlf=mlf+l: IF mlf=STE+l THEN rnlf=l 

3410 mlc=mlf:GOSUB 3460 

3420 mld=mld+l: IF mld=ste+l THEN mld=l 

3430 mlc=mld:GOSUB 3460 

3440 mle=mle+l:IF mle=ste+l THEN mle=1 

3450 mlc=mle:GOSUB 3460 

3460 lc=s(mlc,l):ec=s(mlc,2) 

3470 PLOT 96,lc,13:DRAWR -44,0:PLOT 96,ec,3:DRAWR -44,0 

3490 tx=MG*1520+L:ty=wy-MG*500 

3500 PLOT tx,ty,3:DRAWR 0,-30:DRAWR 26,-16:DRAWR 0,30:DRAWR 

-26,16:MDVER 2,-6:FILL 3:RETURN 

3510 ' -7 HAREKET 

3520 PLOT tx,ty,3:DRAWR 0 1 -30:DRAWR 26,-16:PLOTR 2,0,0:DRAWR 

0,30:DRAWR -26,16:PLDTR 2,-l~DRAWR 25,-15:PLOT tx,wym+2,0:D 

RAW tx,wym+wy-ty:RETURN 

3530 ' +Z HAREKET 

3540 PLOT tx,ty,3:DRAWR 26,-16:DRAWR 0,-30:PLOTR -2,0,0:DRAW 



R -26,16:DRAWR 0,30:PLOT tx,wym+2,0:DRAW tx,wym+wy-ty:DRAWR 

3550 ' -X HAREKET 

3560 PLOT tx,ty,3:DRAWR 26,-16;PLOTR 0,-l:DRAWR -24 1 16:PLOTR 

24,-47,0:DRAWR -26,16:PLOT tx,wym+2,0:DRAW tx,wym+wy-ty:DRA 

t\lr::: 26, :1. b:: L.CJC(.iTE 22, 1','::i :: F:·r-ı: I I'JT T\l; " " :: ı:::: ı:::: TUm~ 

3570 ' +X HAREKET 

3580 PLOT tx,ty+2,0:DRAWR 26,-16:PLOTR 0,-32,3:DRAWR -26,16: 

F'L.OT t;.; 1 wym+2, 0:: DF~{.~[..ıj t;.: ·,ı ı;-.Jy·m+ıNy .... ·t:l:: l....CJC(-i'f[ :;?:z,, :!.5:: F·ı:::.:ıi···,!T 'T\':.ı '' '' :: 

PROGRAMI CALISTIRMA 

3600 GOSUB 3230:GOSU8 3490 

3610 FOR LR=O TO NN 

~::.6:.,:~0 l...UCPı'f[ :1. •,ı :1. :: f=·F: I I\JT t)F'PıC::E$ ( 7C•) :: i. ... uc:;ri·T'E: :i. ·.ı :L :: ::::·:::::I )\Jf T r~ıB ( :.? ) ı ı N ı ı ; 

TA B ( :~; ) 1.. .. H :; T r.:~ı B ( U ) 'ı U ı' +· [1 -~; ( !.. .. FZ ! ; T Pı D ( :1. :.::. ) ı' X ı ı +·X ~t ( L .. F·: :ı ~ ·r r: E: ( 2 :1. ) ' 1 Z '1 + Z ~i;:. ( \.... F< 

) :; TPıE: C ~:~;o) '' F 1
' +-ı:~·'*; C l...F() :; ·rAB C ::~;ı:?) ' 1 

:; 
11 cr•ıs;; (i.. .. ı~::) 

:::::(::.:~;.O IF I ~--ll< E:\' ~li:::::'' E)'' THE: ı·.~ E:: X Fi ':: 1. : C3 U ·r Cı ::':; 1 il U 

::::;650 I ı::· C-1$ ( L.F:) =:. 1
' 00 '1 UF: G~'· C L..ı:::.:) ~-::: '' () :L '1 ·rı .. ı:::::N t3U:3i. .. JE: :::;.·:?FJU :: C::.;c::ı·rCi ~')7 (-::..0 

:::::670 IF' (·!~:. <L.l:;:; :::::''0:,;:' 1 TI .. ·IE~N C::!U:3UB 1..1-::::;::::.0:: C!UTCl :s'/t:iO 

::::; 6 H O I ı:::· (;3 •t, ( L. ı::< ) ::::: '' :::~; ::::; ' 1 "1" H E N (;3 U ~31...J B ::::; ·7· El() ~ f3 C::ı ·r U ::; 7· <':i O 

( ~::.6) :: C3UTD ~~;7 60 

( :~;.6) : (!DT' Cl Tl 60 

4630:L.OCATE: :1.,25:PRINT SPACE$C36):CJOTO 3760 

~')7~50 IF tl$- ( LJO ::::" 7ı;:;" Ti-·IE]·~ r?3CY3!..JB t.:J. :L !:3() :: c::; DTO :::;'/· 60 

3740 CJUSUB 4680:LUC::ATE 1.,25:PRINT SPACE$(34) 

3750 IF DV=l THEN DV=O:RETURN 

::::;T70 GClTCJ ::s :1. 40 

3780 ' DUGRUSAL HAREKETLER C300 GO:l. 

3790 XR=MC3*VALCX$CLR)):ZR=MG*VALCZ$(LR)):SX=TX+ZF\:SY=TY-XR 

3800 IF ABSCXR>>ABSCZR) THEN GOSUB 3820 EL.SE C!OSUB 3880 



3810 TX=SX:TV=SY:RETURN 

3820 ' UXRU>UiRU 

3830 DNM=2*ABS<ZR/XR> 

3840 IF XR>=O AND ZR<O THEN 3940 

3850 rı~ XR>O AND ZR>=O THEN 3970 

3860 IF XR<O AND ZR<=O THEN 4000 

3870 IF XR<=O AND ZR>O THEN 4030 

3880 ' UZRU>UXRU 

3890 DMM=2*ABS<XR/ZR) 

3900 IF ZR<=O AND XR<O THEN 4060 

3910 rı~ ZR<O AND XR>=O THEN 4090 

3920 rı~ ZR>O AND XR<=O THEN 4120 

3930 IF ZR>=O AND XR>O THEN 4150 

3940 TY=TY-2:GOSUB 3570:TX=TX-DNM:GOSU8 3510:GOSU8 3400 

3950 XR=XR-2 

3960 IF XR>O THEN 3940 ELSE RETURN 

3970 TV=TY-2:GOSUB 3570:TX=TX+DNM:GOSU8 3530:GOSU8 3400 

3980 XR=XR-2 

3990 IF XR>O THEN 3970 ELSE RETURN 

4000 TY=TY+2:GOSUB 3550:TX=TX-DNM:GOSUB 3510:GOSUB 3400 

4010 XR=XR+2 

4020 IF XR<O THEN 4000 ELSE RETURN 

4030 TY=TY+2~GOSUB 3550:TX=TX+DNM:GOSUB 3530:GOSU8 3400 

4040 XR=XR+2 

4050 IF XR<O THEN 4030 ELSE RETURN 

4060 TX=TX-2:GOSUB 3510:TV=TV+DMM:GOSUB 3550:GOSUB 3400 

4070 ZR=ZR+2 

4080 IF ZR<O THEN 4060 ELSE RETURN 

4090 TX=TX-2:GOSUB 3510:TY=TY-DMM:GOSUB 3570:GOSU8 3400 

4100 ZR=ZR+2 

4110 IF ZR<O THEN 4090 ELSE RETURN 

4120 TX=TX+2:GOSUB 3530:TY=TY+DMM:GDSUB 3550:GOSUB 3400 

4130 ZR=ZR-2 

4140 IF ZR>O THEN 4120 ELSE RETURN 

4150 TX=TX+2:GOSUB 3530:TY=TY-DMM:GDSUB 3570:GOSUB 3400 

4160 ZR=ZR-2 

4170 IF ZR>O THEN 4150 ELSE RETURN 



4180 ' EKSENLERE DiK TORNALAMA CEVRiMi G84 

4190 XR=MG*VALCXSCLRl ):ZR=MG*VALCZ$CLR)) 

4200 IF XR>O AND ZR>O THEN GOSUB 4280:GOSUB 4320:GDSUB 4260: 

GOTO 4300 

4210 IF XR<O AND ZR>O THEN XR=--XR:GOSUB 4260:GOSUB 4320:GDSU 

B 4280:GOTO 4300 

4220 IF XR>O AND ZR<O THEN ZR=-ZR:GOSUB 428ü:GOSUB 430ü:GOSU 

B 4260:GDTO 4320 

4230 IF XR<O AND ZR<O THEN XR=-XR:ZR=-ZR:GCBUB 4260:GDBUB 43 

OO:GOSUB 4280:GOTD 4320 

4240 RETURN 

4250 ' UP 

4260 FOR CR=O TO XR/2:TY=TY+2:GOSUB 3560:GOSUB 3400:NEXT CR: 

RETURN 

4270 DDWN 

4280 FOR CR=O TO XR/2:TY=TY-2:GOSUB 3580:GOSUB 3400:NEXT CR: 

RETURN 

4290 ' LEFT 

4300 FOR CR=O TO ZR/2~TX=TX-2:GOSUB 3520:GOSUB 3400:NEXT CR: 

RETURN 

4310 RIGHT 

4320 FOR CR=O TO ZR/2:TX=TX+2:GOBUB 3540:GOSUB 3400:NEXT CR: 

RETURN 

4330 SAATiN TERS YONUNDE DAiRESEL TORNALAMA HAREKETi G02 

4340 RC=MG*VALCXSCLR) l :SBT=lOO*MG 

4350 I r - RC<O THEN 4380 

4360 I r - RC>O THEN 4420 

4370 RETURN 

4380 GX=TX+RC:GY=TY 

4390 FOR FI=92 TO O STEP SBT/RC 

4400 TX=GX-RC*SINCFI>:GOSUB 3520:TY=GY-RC*COS(Fll:GOSUB 3560 

:GOSUB 3400 

4410 NEXT FI:TX=GX:TY=GY-RC:RETURN 

4420 GX=TX:GY=TY-RC 

4430 FOR FI=O TO 92 STEP SBT/RC 

4440 TX=GX-RC*SINCFI> :GOSUB 3520:TY=GY+RC*CDSCFil :GOSUB 3580 

:GOSUB 3400 



4450 NEXT FI~TX=GX-RC:TY=GY~RETURN 

4460 ' SAAT YONUNDE DAiRESEL TORNALAMA HAREKETi G03 

4470 RC=MG*VALCX$CLRl l:SDT=lOO*MG 

4480 IF RC>O THEN 4510 

4490 IF RC<O THEN 4550 

4510 GX=TX-RC:GY=TY 

4520 FOR FI=O TO 90 STEP SBT/RC 

4530 TX=GX+RC*CDSCFI):GDSUB 3520:TY=GY-RC*SINCFI>:GOSUB 3580 

:: cıu:~:;us ::::.4oo 

4540 NEXT FI:TX=GX:TY=GY-RC:RETURN 

4550 GX=TX:GY=TY-RC 

4560 FUR FI=90 TU -2 STEP SBT/RC 

4570 TX=GX+RC*CDS<FI):GOSUB 3520:TY=GY+RC*BINCFI>:GUSUB 3560 

:.l?.lCiSUB 5400 

4580 NEXT FI:TX=GX+RC:TY=GY:RETURN 

4590 ' PROGRAMI BEKLETME G20 

lJ.600 I....UCATE: l, :25: pf:.~ I I\IT '1 pı:::oC::JRPılvl E-:El<L.. :L \..-C:)F:: 11 

4620 GCiSUB 3400:GOTO 4610 

4630 ' EXTRA G-KUMUTLARI 

.r.J.t:J~30 GCJt)lJB 3400 

4660 IF I I\II<E::Y~f;:::.o '1 C 11 THE:::N F<E~Tuı:::.:ı-... 1 F:I....Hf::: bU TU .r.J.b~:::.;o 

4670 ' GECERSiZ G-KOMUTLARI 

46UO L..OC{iTE: :l '·' :?~j: ı:::·F( INT '1 C:!ECE:::ı:ç~::, :i. Z [! .... ·!<C::ıl"'ll...iTU C/.C) '' 
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r IS65 1 
INSTF\UCTION SET 

The following is a sunını<:ıry of the ZGO instructiorı 
set showing tlıe ;:ısscınbly l;:ırıgıı<.ı<JC nıneınonic and 
the syıııbolic opr?rJtiorı ı.ıcrforrııecl by tlıc irıstruction. 
A rııorı: lit:taikd listiıı•.ı <ıppc<w; irı tlıe ZSO·CPU 
wchrıicıl nı;:ırıual Tlır. irı!;trırctiorıs ;:ıı:~ divided irıto 
tlıe follo•:;in<J c<:ıwqorics: 

fl·bit loi.lds i\11iscc!l:ıneous Group 
16·lıit lo;:ıcls RotJtes and S!rifts 
Exchanges Bit Set, Rcsı~t cınd Test 
!·,lcmory Block 

l'vloves 
Menıory Block 

Se::ırches 
S·bit Jrithmetic 

and logic 
16-bit orithmetic 
General pu rp o se 
Accunıulator & 
F !;:ıg Operations 

liıput Z"ınd Output 
.Junıps 

Ca lls 
Rcst.:ırts 
Returns 

In the table the following terminology is used. 

b abit number in any S-bit register or memory 
location 

cc - flag condition code 
NZ = non zero 
Z - zero 
NC - non carry 
C = carry 
PO = Parity odd or no over flow 
PE = Parity even or over flow 
P - Positive 
M - Negative (minus} 

Mneınorıic Symboli~: Operaı i o rı Comments 

LO r, s r- s s'= r. ıı. (HL). 
(IX+c). (IY+e) 

LO d, r d-r ı.!= (lll). r 
(IX fe). (IY+e) 

LO d, rı d-rı d= (fll.). 
(IX+~). (IY+c) 

LO A, s A .... s s= (BC). (DE), 
lıııı). 1. R 

LDd, A d+-A d= (BC). (DE). 
(ıııı·ı. 1. R 

LD uı.l, ıııı dı.! .... nıı dı.! = UC, DE. 
lll, SI', IX. lY 

LD ı.ld, (rııı) dd +- (ıın) dd '= flC, DE. 
lll. SP. IX. lY 

LD (rı rı). ss (ıırı) +- ss ss=UC.DE. 
lll., SI'. IX, lY 

LO SP. ss SP .... ss ss= lll. IX. lY 

PUSH ss (SP-i)- ssfl: (SP-2) .... ssl ss= 13C, DE, 
lll, Af', IX, lY 

POP dd Jdl -(SP):dı.I 11 -(SI'fl) dd = BC. DE. 
llL. Ar', IX. lY 

D.A.T.A. 

IN ORAWING .~UM~ER 
SEilUENCE 

1 IS65 J 
d - iırıy (3 !ıit dcstiıı<ıtioıı ıuuistcr or rııe11ıory 

loc<ıtiorı ·· 
cld - <:ıııy IG·lıit dcstiıı<ıtioıı rr.uister or memory 

loc::ıtioıı 
e - 3·bit sir:ııccl 2's corrıplı:ıııcrıt clispl;ır.r;rııcrıt 

. 

uscd irı rr:l:ııiv•: jumııs cırıd irıdcxed ;ıddrc!;sirı<J 
L - 8 ·.;ıır:ci:ıl r:ıll loı:;ıtiorıs irı pcı<;r: /.(~1'0. !rı c!t:cinı.ll 

ııut:ıtiorr tiır:sc Jrı: O, 8, lG, 2<\, 32, 'lO, 
1.\U :ırıd :iG 

n - aııy <-i·lıit lıiıı:ıry number 
nıı - oııy lfı·lıi t lıirı;ırymınıber 

- cıııy 8 Lıit rıcııı:rol purposc n:uistr~r (A,B,C, 
D,E,H, or ıJ 

- <:ıny 3 l.ıit sourcı; rcuistcı· or nıcıııory loccıtiorı 
s 1J - ::ı lıit iıı ::ı specific S·bit rr.~~ıister or ıııemory 

loc::ıtiıııı 
ss - cıııy IG·bit sourcc rcçıistcr or nıcnıorylocotiorı 
sulıscript "L" = tlır. low order 8 lıits of a 16-bit 

re c; i s ter 
subscript "H"= the higlı orcJer 8 bi ts of ;:ı 1G·bit 

reDister ( ) = the contt:ııts wıtııın the { J are to be usedas a 
pointer to a ıncmory loc::ıtioıı or 1/0 port 
number 

B·bit registers are A, B. C, D, E, H, L, 1 and R 
16-bit register p<Jirs are AF, BC. DE and HL 
16-bit registcrs are SP, PC, IX and lY 

Addressing Modcs inıplernented iııclude coınbin::ıtions 
of the followinçı: ınımediate lndexed 

lmmediatc extended Register 
Mo di fiecl Page Zer o 1 mpl i cd 
Relative Register lndirect 
E:x tcııded Bit 

~lneınorıic Synıbotic Oper3tiorı Comments 

EX DE. HL DE·· lll. 

EX AF, AF' ,\F .. i\F' 

EXX Cc) Cc) DE ·- DE' 
,lll llL' 

ı:x ısPı. ss (SP) .. s'L' (SP·c 1) ···'"ı ı ss o= lll.. IX, lY 

LDl (DE) -(llL), DE •· DE+! 
HL .... HL+I, BC -llC-1 

> o LDIR (DE) •· (lll). DE+- Dl:+l ... 
H L •· H L + 1 . 13C - IlC -i 
R.cp~aı uıııil 1\C =O 

LDD (DE)-(: ll.).DE •- DE-l 
1 IL - lll. -i . DC •- .B C- ı 

LDDR (DE)·-· (llL). DE- DE-l 
llL .... 1 ll.- ı . IlC - DC- ı 

l(~p~.ıl u rı til llC = O 

Cont'd on next page 
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Mnemoııic 

CPI 

CPIR 

CPD 

CPDR 

ADDs 

ADC s 

SUBs 

SBC s 

AI'\Ds 

OR s 

XORs 

CP s 

INC d 

DEC d 

ADD HL, ss 

ADC lll. ss 

snc llL. ss 

ADD IX, SI 

ADD IY, ss 

INC dd 

DEC dd 

DAA 

CJ>L 

1'\EG 

C:CF 

ser 
:-\Ol' 

IlA LT 

j)J 

El 

IMO 

IMI 

IM~ 

1\ T 1\ 
""""\.1.~. 

Symtıolic Oper~ıion Comments 

A-(lll).lll -lll+ i 
BC- BC-1 

A-(lll). HL -lll+ 1 A-(HL) seıs 
BC- UC -1. Rcpeuı ılı e Ib gs only. 
ıınıil OC= O or A =(lll) A is noı Jfie~:ıed 

A-(IIL). HL -IIL-I 
BC •- UC-1 

A-(lll).IIL -IIL-I 
13C- UC-1. Repc~ı 
ııııtil HC= O or A = (HL) 

A-A+ s 

A-A+ s+ CY CY is the 

A .,_A-s carry flug 

A-A- s- CY s= r, n. (HL) 
A•-A/\s (IX+e), (IY+e) 

A+-AVs 

A-A ID s 

A-s s=r,n(HL) 

d+-d+l 
(IX+e), (IY+e) 

d= r, (llL) 

d+-d-1 
(IX+c), (IY+c) 

HL .,_llL+ ss 

llL -llL+ ss+ CY }''" BC DE 
HL•-IIL-ss-CY 

HL, SP 

IX -IX+ ss ss= BC. DE, 
IX, SP 

IY-JY+ss ss= 13C, DE, 
IY, SP 

dd- dd + ı dd = BC, DE. 
llL, SI', IX, IY 

dd -cl d - ı dd = BC. DE, 
HL,SP.IX, lY 

Convcrıs A contcııts into Operarıds rııusı 
p;ıckcd l3CD followiııg utld be iıı p:ıc k cd 
or subtr;ıcı. BCD form:ıt 

-
A ·- A 

-A-A+ ı 

CY ·- CY 

CY •- 1 

i\\ı up~'r:J ı ı on 

ll:ılı CPU 

Dı>:ıhle lııtcrrupts 

En:ıblc lııtcrıııpts 

Set inıerrııpt ıııotlc O ~OHOA ııwde 

Set iııtcrı ııpı ııınJc 1 C:ıll \() 003811 

Set iıııcrı11rt ıııııdc ~ lııdircct C:ıll 

Mneıııonic 

RLC s 

RLs 

RRC s 

vı 
RR~ 

t 
SLA s 

SRA s 

SRLs 

RLD 

RRD 

BIT b, s 

SET b, ş 
V) 

!:: RES b, s 

"' !NA (n) 

IN r,(C) 

INI 

INIR 

lND 

IN DR 

- OUT(n). A 

OUT(C),r 

OUT! 

OUT IR 

OUTD 

OUT Dil. 

IN !lRAWING NUMBER 
SEQUENCE 

Syrııbolic Operation 

~ 
s 

[~ 
s 

~ 
s 

~:{rij] 
S' 

~u 
s 

cS?-S 
u~~ 

s 

ÇE~~"'" 
Ç~'"" 

Z +-sb 

sb +- 1 

sb .... O 

A +-(n) 

r +-(C) 

(HL) +-(C),f-lL .,_ HL + 1 
B-B-l 

(l-lL) •- (C), llL+- lll+ ı 

B+-B-1 
Rcpeat un li! l3 =O 

(HL)•-(C),HL•-HL-1 
B.,_ 8- 1 

(HL) -(C). HL .... HL- 1 
B- B- 1 
ll.epcat uııııl [3 =O 

(n) .... ,\ 

(C)- r 

(C)-- (lll.). lll.·- lll.; ı 

B •- B- 1 

(C) •- (llL). Hi.·- lll. " ı 
B··· B- 1 
l<cpcaı u,ııil ll~ O 

1 

(C)·- (lll.). lll. ·-llL - ı 

ll ·- IJ - ı 

(C)·- (llL). lll. · 1 IL- ı 

ı B·- ll- 1 
1\cpcaı u nı il B= O 

1 !S65 Cont'd J 

Comments 

s= r. (HL) 
(IX+c).(IY+c) 

Z is zero flag 

s= r. (!iL) 
(JX+c), (IY+e) 

Set nags 

i 
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JP nn PC -nn 

JP t:t:, nn ır .:ondition cc is truc 
PC- nn, else continue 

JR e PC- PC+ e 

JR kk, e ır .:ondition kk is true 
PC- PC+ e, else continue 

J P (ss) PC- ss 

DJNZ e B - u - ı. ir o =o 
continue, else PC .... pc +e 

CALL Illi (SP-i)- PCH 
'Jl (SP-2)- PC L· PC .... n n 

CALL cc, nn ır condition cc is ralse -
continue, else same as 
Ct\ LL nn 

D.A.T.A. 

r PO 
7. PE 

cc ~c p 

M 

RST L 

RET 

rJ< { ~z NC 
c RET cc 

ss= HL, IX, lY 

RET 1 

RETN 

IN DRAWING NUMBER 
SEOUENCE 

(SI'-1)-I'CH 

(SP-2) -I'C L· PC ı ı- o 
PCL- L 

!'CL- (SP), 
PCrı-(SP+l) 

ır condition cc is raıse 
continue, else saıııe as RET 

Return rroın interrupt, 
same as RET 

Return from non· 
maskable interrupt 

lıs65 Cont'd J 



2.0 PIO ARCHITECTURE 

A blo-:k di:ıgr:ım of the ZSO-PlO is shownin figurc 2.0·1. Tiıe irıtcrll31 stru-:turc of the ZSO-PlO 
.:uıısists of :ı ZSO-CPU bus ırııerfacc, irııern:ıJ control lcıgi.:, PortA 1/0 logi.:. Port !31/0 logic. :ıııd intc:rupt 
..:ontrol logic. The CPU bus irıtcrb.:c logic :ıllows the PIO ıo intcrfacc Jirccı:y 1\.) tlı.: ZSO-CPL: with no 
tıt!ıer cxterııal logic. llowc1·cr. address decoders and/or line buffers nı ay be rcquircd fur b;ge s~·sıcnıs. The 
internal control logic· syndıronizcs ılıc CPU data tıus to the pcriplıcral dc,·icc iıııcrfaccs (Port.·\ aııd Port B). 
The :wo JiO porıs (A and B) :ıre ,·itıually iderııi..:al and are uscd ıo ıııtcrf:ıc"c dirccıly to pt:riphcr:ıl del'ıccs. 

DATA OR CCNT ROl ı 

f----{>} HANDSH.AK( .. 

{ 

B • 

DATA S~ 
CPU 
l"lERfAC( ~ 
. F'1D CONTROL 

LINE S 

INH I<I<UPl CO>.lAüL Ll'<tS 

FIGURE 2.0-1 

\.-: .. ' PIO BL_OCK DlAGRAM 

B --{>DA 1 A DA CONTROL 

~RI,..,_.[ RAL 
INl[RfACE 

Tiıc· l't'ıft 1 () ln~ı-· ı~ _-,ımpıı,c·d ,,ı· h ll'f:IStcıs wıılı "lı:ımblıal:•:" ..:ııııtıollo!!lc' a:; shııw:ı ı;; :·ı~!::c ~.0-~. 
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FIGURE 2.0-2 

MA~OS,ı•U.ı(L 

CQı.;lf.IOL 

LOGIC 

PORT 1/0 BLOCK DlAGRAM 

3 
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;---
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5.3 BIDIRECTIONAL ~WDE (MODE 2) 

This mode is merely a combin:ıtion of \!ode O :ıııd \!ode I using all four handshake lines. Since it 
requircs :ıl! four lines, it is ;ı\'ail:ıble only on PortA. When this nıode is usedon PortA, Port B must be set 
to the Bit Control\lode. Figurc 5.0·3 ıllustr:ıtes the timing for this ınodc.lt is :ılmost idcntic:ıl to that pre· 
vious!:: deseribed for \lode O and \lodc I with the Port:\ h:ındshakc lincs used for output conı•ol and the 
Port l3 lines uscd for input control. The differen.::e bctween the two modes is.th:ıt. in \lodc 2. d:ıt:ı is 
:ıl!owed out on to the bus only when the:\ st rob.:- is !ow. The rising edgc of this strobc c:ın be used to btch 
the d:ıt:ı intn the pcripher:ıl si:ıce the d:ıt:ı wil! ıem:ıin st:ıbk un til :ıfter this edge. The input portion of 
\lodc 2 nper:ıtcs identic:ılly to \lodc 1. 

1\1\• 

.l. ~OY ' 
.ı. STB 

'---<>;:~__J \ 

~~:~~ ---------------------~~0~A~l~A~~~U0T ~~--------------------­
l.lw>~\ 

~~ i r'L...i--! --
--------------~---------8 ST8 

B k[)Y 

FIGURE S.G-3 
PORTA, MODE 2 (Bl DI RECTIONAL) TIMING 

llıc pcrıphL·r:ıl ıııııst ıınt ptc lbt:ı ııııtıı :ı pnrt l.!Jt:ı hus wlıık :\STil ıs :ıcııw. Bus -:orııcıııııırı ı-; 

:ıvnıı.kd ıı" ılır pcrıplıcr:ıl ıı~L'' B STil !ıl pıc ıııput J:ıı:ı ıırıtn the hm. llıc 1'10 ti>L'S ılıc ll STil lııw kYcl tn 
!:ıt-:lı ılııs d:ıt:ı. TlıL· 1'10 lı:ıs hccıı Jc·,ıı.:ııcJ wıtlı :ı /t'!Ll lııı!J t::ııc ıcquırc!llL'Ilt ı"Lır ılıc J:ıt:ı wlıcıı l:ıı.:lııııı.: ın 

ılm ıııııJL· \Ll tlı:ıı tlı~> .,ııııplı: pııııı.: ,ı;u,:ıuıc· .::ın lıı: tbcd by the !'L'rıplıL·r:ıl. Tlı:ıt ıs. thı: d:ıı:ı c:ııı bı: dıs:ıbkd 

ı"rııııı tlıı: lıu~ ıııııııe·dı:ııcl~· :ıı"tı:ı the· ,:n•h· ıı~ııı~ ,·J~ı:. 

SA CO:\TROL 'ıl ODE t'ıiODE 3 ı 

The· ,:ıll\lrııl ınııJc lhle'S tl<ll uıılı1.ı: tlıı: lı:ıııJ•Jı:ıkc sı~ıı:ıb :ıııJ :ı nnıııı:ıl pLırl wııte· nr pıııı rc:ıJ ı::ııı bı: 

CWL"lltı:d :ıl :ıııy ıııııı:. Whe·ıı wrııııı~. ıhı: J:ıı:ı wıll be· Lııı:hı:d ının output r~gıslı:rs wıılı thL' s..ııııc tıming JS 

\lı1dc O. 

\\lıL'll rı::ıdırı~ th.: 1'10. ı hı: J:ıt:ı rı:turııcJ ı,ı ı hı: Cl'l." wıll be ..:orı:pu~d uf uuıput rq:ı~tı:r J:.ıt:ı fr,ıın 

tlıLl~L' p<ırt d:ıu lınL'~ :ıssigrıL·d :ıs output s :ınJ iııput rı:gi~ıı:r d:.ıi:ı ı"rııııı tlınsı: port J:ıı:ı linL'S :ıssigrıı:d :ıs 
ırıpııts. ThL· ınpuı re·gı~tı:r will ..:<ırıt:ıirı d:ıı:ı wlııı:h w:ıs ıırcscnı iııırııe·dı:ıtl'ly prı<lf ı,ı tiıl' f:ıllını.: e·Jgc <lı" RD. 

:\n ırııcrrupı wı!l be gcncr:ııc·d ıı" ırııcrrupl\ ı"~··m the' p<'rı JfL' t'lı.ıbkJ :ınJ ı hı: J:ıt:ı Pn the• p<ırt J:ıı:ı 
l:ne·~ ~:ı!:slıL'S the· !<•sı.::ıl ı:qu:ııi,ııı Jı:fıne·d b: tb: "·bı! rıı:bk :ı:1J 2-hıı ııı:bk ·.:nııtrl'l ıc·~ısıı:rs. 

X ~·:• •. c•~, ~ cı•:• ... c·~ ı Xl.. ________________ _ 
--------~, . 

ı,;T DA lA .,..TC~\ i'\ 
OCCURS H[ R[ ı ) 

ı~Ö i 

J 

... ~~----------------------

' L :ıA":'.:. ı'lı0QO 1 ı>L;.C(OO~ BVS 

FIGURE 5.0-4 
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recommended operating conditions 
•. • • 1 

ı ~FAMILY 1 Sfı;tiE.SS,. SfAIESSAH 1 SERI(Ss.tL 

l ;ı.ı F.;~.:..:~~--Rı_E __ s_I4_+_S_cE_R_ıe_s_;_4H-+-SEFIIES 74L 

·no. ·o.c. 
'10, '20. 'JO 

'HOO, 'H04, 

'H lO, 'H2'J. 'HJO 

'LOO, 'LO., 

'L 10, 'L20, 'LJO 

SERIES SALS 

SERIES 74LS 

'LSOO, 

'LSO.C, 'LSIO, 

'LS20. 'LSJO 

SERIFSS4<; 

SERIES 74S 

·soo. ·so... 
·sıo. ·sıo. 

'S.JO, 'S13J 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX MIN NOM MAX MIN NOM MAX MIN NOM '1.4AX 

.ı.s s s\ 4 s ·s.s 1 4 s 5.s 4.5 s s 4.5 5 5 

4.75 5 5 25 4 75 5 5.25 4.15 5 5.25 4.75 5 5.25 

54 F.lmıly -400 -SOO -100 -400 -ıocx:ı 

UN IT 

14F,.mııv -400 -soo -200 -400 -ıooo 

r-----------------------+~~~F.·m-~.,v--+------~,6~-----~2~o+------~~2+--------'~-----~~W~--~ 
Low·l~eı ovq::ıut current, lot f-:----+---------f-----~~--ı----~----+--------~1--------~ mA 

14 Famıly 16 20 3.6 20 

Operııırınglreı:-aoı ıempeuture, rA S4 F;amıly -55 125 -55 125 -55 125 -55 125 -55 125 '"C 

L-----------------------------------------L~,4~F·~m~··~v_J~o~-----~'o~~-----~'o~~------'~o~~----~'~o~~---~'~o+-__j 

SERIES 54 SERIES S4H 

~~~ SER1ES74H 

PARAMETER TEST CONOITIONSt 'HOO. 'H04. 
'LSOO, ·soo. ·so4. 

UN IT 
'LS04, 'LS lO, 

~-------+--------4----------+-~·L~S~20~,~·L~~~O~~_c'S~3~0.~'S~I~3~3~ 

~V:;:I:;:H---;H:;:,::qh:-7.,,-:-:_:: .. -:-:,o::P-:-:vi:;_:;PI::,.:::-.,.,:-+--:-,_-:,:-l-----------------------+"'='N:-fYP• MAX MIN TYPf MAX MIN TYPI' MAX MIN TYP.ı' MAX MIN TYP! MAX 

~~--~--------~~~~--ı-----------------y~5,~,=-,-m-,,-,+--~---~o~.a~~------()8--~----~o.-,+-~-----o-.-,~~-----o-8~~~ 

TEST 

FIGUAE 
'LOO, 'L04, 

'L lO 'LZO, 'L30 
·sı o. ·sıo. 

'00, '04, 

'10, '20, '30 'H lO. 'H20, 'HJO 

VIL LOw·l~~~ ınouı volıaqe 1, 2 

~--~--~--~------ı-~--ı---~--~------~~,·~1'~'~m~·'~··--ı-------~o~s~-------~o~8-r-------~o~'+l ________ o~s+-------~o~8~--~ 
Vı ınouıcıamo·•olıaqe Vcc•MIN, ı 1 ~: ·-ı.s ·-ı.sı -ıs -ıı 

VQH Hoıj'ı·level ouıouı volıaor. 
Vee~ .'.tlN. V ıL • V ıL mdıt., 54 F,unılv 2.4 3.4 2 . .ı 3 5 2.4 3 3 2.5 3.4 2.5 3 4 

IQH~MAX 74F.ımılv 24 34 24 35 24 3.2 2.7 3.4 2.7 3.4 
f-------------------l----fv!!Cce!.c.:.·.:::,..:,N::._--,v.,.,-"-,-=,~v,-.-+-,.=-,:,:_,=-m.:.,:..,-+~·:._ 0.2 o 4 0.2 04 ~--"·--u""'."'ıs:..._"'"o"'"3+-"'--o,::ı:.,5 __ 0~.-,+-l _::. __ ;:.:__0,-5+1--~ 

VoL Low·l'!vel ouıpuı volıage _:_::_..:_:-+-__ __.:::_:__::_.:..ı--

~--~--------------~-----!-'O~L~·-M_A~X----------~''-'-''-m-,ı~v--!-----~0~2~0~4--!-----0~2::_,::0:_,44---·--'0-'.2::_,::0~.4-I----'0.:::3~5--0~5~-------0~.5"-!---~ 
lnput currenı aı 

muımum ınput volıage 
Vee • MAX, V ı"' 5.5 V o. ı 1 mA 0.1 

ItH Hı9h·l*"el inpuı current Vee • MAX ~V~I~H_"_;2_;.4_V4---------'~0+--------'5~04 _______ _..c1.:_0.J..----------.J..--------~ vA 
V ı H" 2.7 V 50 ı o 

V ıL" 0.3 V -o. ıs 

low·l~~~ inpvı currenı Vee" MAX ~~·0L:S::3:,:0 __ --if..-.,.--------+---------ı----------!-------=-.::.O·::_'+---------i mA 
VıL•o.4 v lonıeıs -1.6 -2 -0.36 

VIL • 0.5 V -2 

105 
snort·circuıı Vee~ MAX JI-5::-:4-::F,..•m__;•'v'--lr--':..:o ______ -50'5+-..,'_,.o _____ -.,;100:7-j---,:,.3 ____ ...:-:.:';5+-~--'-_:-::40;+.:::-4::0~--...:-:.:'.::::00~ A 

~~-=o~·~·o~'~''~'~'"~"~''------+--~~~~~,----------~'4~Fc.:':_m.:.''V:..._l--=-'8~------5=5.:.L-.:.'~o------=-'oo~---~3·~~~-~·~5~--5=--------='~'+--'.:.o~----~'~oo~-m~ 
L.'..::C.::_c __ s_"_;""_'v'-'-"-"-'"-'-------L-----LV..::c.::_c_·_M_A_x __________________ .ı_ ________________ _:_sı:ıı-ı ıatııe on nexı P.)(}e mA 

T For conditions shown as MIN or MAX, use tne appropriauı valu• sp~cifioıd und&r recomrnoınded operııting conditions. 

:j:All WPical v.alues are at V çe • 5 V, TA"' 25cC. 
§ 11 • -12 mA for SN54'/SN74', -8 mA for SN54H'/SN74H', and -18 mA for SN54LS'/SN74L$' 1nd SN545'/SN74S'. 

•Not more than one outout should be shorted ata time, and for SN54H'/SN74H' and SN54S'/SN74S', dt:uation of short·circuit should not excıuıd ı second. 

•The input claomp voltage specificat'ıon iı efhıctive for Series 54/74 and 54H/74H paru d,Uf!'•Coded 7332 or higher. 

supply current, 

lccH lmA) 

TYPE Toul .,..;m oYtpuıs high 

TYP MAX 
'00 

'04 

'10 

·w 
'30 
'HOO 

'H04 

'H10 

'HW 

'H30 

'LOO 

"LO< 

'l.IO 

'LW 

ı o 
18 

7.$ 

2.5 
o .... 
0.66 

O.JJ 

0.2'2 

SN&cl.JO 0.11 

SN74l.JO 0.1_1 

'LSOO 0.8 

'LSOC 1.2 

'LS10 0.6 

'LS20 0.4 

'LSJO 0.35 

'SOO 10 

'504 15 
'S10 7.5 

~w 

~30 

'S1J3 

12 
6 

16.8 ,. 
12.6 

8.4 
4.2 
0.8 
1.2 

0.6 
0.4 

0.33 

0.2 
1.6 

2.4 
1.2 

0.8 
0.5 
16 ,. 
12 

8 

'ccı. ImAl 

Total with ouıpuu low 

TYP MAX 
12 22 

18 

,. 
40 

19.5 

13 

6.5 
1.16 

1.74 

0.87 

0.58 

0.29 

0.29 

2.4 
3.6 
1.8 
1.2 
0.6 
20 
30 
15 
10 

5.5 

5,5 

JJ 
16.5 

11 

6 

40 
58 
30 
20 
1_0 

2.04 

3.06 

1.53 

1.02 

0.51 

0.51 

4.4 

6.6 

~-~ 
2.2 

1.1 

36 
~ 

27 

18 
10 
10 

ıcc ImAl 

Avtt!J91! per gate 

(SO% du tv cycle) 

TYP 

'2 

4.5 

4.5 

4.5 
4.5 

4,5 

0.20 

0.20 

o. w 
0.20 

o. w 
o. w 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 

0.48 

3.75 

3.75 

3.75 

3.75 

4.25 

4.25 

swi tching characteristics at V cc : S_V~, _T~A~·-: __ z_s_o_c __ ~--,----------------. 

TEST 
TYPE 

CONOITIONS# 

·oo. '10 

ı--:::'04:.:·_.:'W"'-- CL • 15 pF, R l. • 400 n 
·~o 

'HO() 

'H04 

'HlO Ct.•25oF, Rt.•2800 

'HW 

'H30 

'l.OO, 'L04. 

'L10, l.20 Cı.. • SO pF, RL • 4 kU 

'L30 
'!.SOO, 'LS04 1 

'LSlO, 'LS20j C.L • 15pF, At. • 2 kU 

'LS30 

'SOO,'S04 Ct.•l5pF, Rt•280H 

'PLH (nsl 

Propagaıion del.ııy ıime. 

~i~OW·tO·I'ıi~~;el outPU~AX 

11 22 

12 

13 22 

5.9 10 
10 

5.9 10 
10 

6.8 10 

35 60 

35 60 

w 

20 
4.5 

1PHL !nd 

Prop19-1tion delav time, 

l'ıigh·IO·IOw·level ouıpuı 

MIN TYP MAX 
15 
15 
15 

6.2 10 

6.5 10 

6.3 10 

10 
8.9 11 

31 60 

70 100 

10 ro 

25 35 

l--"·s~10~-~~~2o~~c~·~~~o~'~·~"""-·-2~oo~n~---------~4:".s~---------!----------4~.5~-------4 'S30, 'SIJJ ı-;;c_!,_L_:•.;I5~p~F;.:_._:R~L~·:_2~80~H~--~----...;.;-----~---ı-~-------o;:;;--'-----~ 
CL•50pF, Rt.•280H 5.5 6.5 

#Load circuits and vohage waveforms an shown on pages 148 and 149. 

1 ~ ... ximu!"' valu" of 'cc ar• ov.,. th• recommandtld operating nnges of Vee and TA; typical va lu as ara at Vee • 5 V, rA .. 25°C. 

schematics (each gate) 

:i 
; __ J...L..l.lllı.....,.. 

::::::i1t!.l== , _____ J,.LLL.-

•------J.L4.-
•-------..!.L-­
•--------4- '--

CIPICVIT 

"00, '1>1, '.10, '20, 'JO IJO 

'LDO, 'LOC, 'Ll O, 'UO, 'LJO 500 

"00. '04. '10, "20. ·:ıo 
"LOO. "LD4. "L 10, "L20. ",L:ıo. C1RCUITS 

lnput cl~p dloo.t not on 

SN5AL'/SN74L" ı:lreuits. 

"HOO, 'H04, 'H10, "H20, 'H30 CIRCUJ'rS 

·r---·-----·1't-
·~T·--·----·~ 

•---H·T·----~ 
•- -:-HT ___ _,..~ 

::_ -n1=~r;::~ 
·- -~ ........ .ı.~_,..,.. .. 

tHtHt 

"LSOO. "LS04, "LS10, 'LS20. 
'LS30 CIRCUITS 

Aftistor v•lu" shuwn ara nomln•l and in ohms. 

. soo. "504, -sı o. ·sıo. 

. ·.s:ıo. "5133 CIRCUITS 
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recommended operating conditions 

1 Suooıv volıaqı<. Vee 

Hıgh-lP.vel ouıouı curr~nt, 'OH 

54FAMILY1 

'7 ~ ı= ."ı\'1 lV ' 

T 

SERIES S4 

·:.ı= ?• f'' '/l 

·n r---
MIN MA• NUM 

~Fdmılv 4.5 5.5 

UF,ımoly 4.7':.. 5:25 

-800 

SERIES 54LS 

'.[R!(S .'•:t ;; 
-------·---------·----v!\ııtı 

·-·---'L~~--~ 1 
! 

MIN N(,)M MAX 

4.5 5 5.5 
V 

4.75 5 5.25 

7-l·F:;;ı;-ı---------,-:Gc-1-1------:-1 

~
,.,F,,ndy 16 

---------1~54c···~,-'--<ırTıı"'ıv-t--_-::5-::-5---~1-=2_:-s __ +.1 _-_._-=s~5::::::::::~·::::~~j--l Oo~r;.ıtıng Ir..-~-~" t,.mo~raıur~. TA 

'-----------------------------------'--'--7~4-F,ırrıdy O 

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 

SEAIESS4 

PARAMETER 
TEST 

TEST CONOITIONSt 
FIGUAE 

VıH Hıqh·l~v~l ınput vottage 1. 2 

L 54 F amıly 
V ıL Low-lev~l input vol ı age 1. 2 

J74 Farn~ly 
v, lnout clamp 110ltage Vee • MIN, 'ı 2 ~ 

Vee • MIN, VıH=2V, --~{amıly VOH Hıgh·levP.I outout voıraqe 
IQH,. MAX Family 

Vee • MIN, V tl= V ıL ma><, 54 Family 
VoL Low-IO?vel output voltage 

j 74 Fam~ly loL • MAX 

lnpur C:.Jrrent at maxımur.ı input votrage Vee • MAX. V ı • 5,5 V 

lı H High·level inpuı current Vee • MAX ffi8.4V 
VtH = 2.7 V 

'ıL Low-level ınpuı current Vee"' MAX, V tl= 0.4 V 

1os Short-circuıt output current• Vee • MAX tg~-'v 
74 Fam.ly 

\ Total, ouıputs high 

1cc Supply current J Total, outputs tow 
Vee • MAX 

j Average per gate Vcc=SV, 50% du ıv cycle 

1For ı::oncıııionı ,.r,own .n MIN or MAX, uw the approprıoue value sı:ıecifhtd under nı::omm~ınded operating conditions. 
! All ıvpıcal vah,1es are aı V CC • 5 V, TA '2; 2S"c. 
~lı., -12 mA for SN54'/SN74' .tncı -Ht mA for SN54LS'/SN74LS'. 

•r..ıot martı than one output should be shorıed ata time. 

•The •nouı cl.:ıımp valiage specification is effecıive lar Sotries 54/74 parıs d.ste-coded 7332 or higher, 

switching characteristics at Vee= 5 V, TA= 25°e 

TYPE 
TEST 

CONOITIONS# 

tpLH (n:d 

Propagaıion delay time. 

low·to-high-level ourput 

MIN TYP MAX 

ı o 15 

14 22 

IPHL lnsl 

Propagation delay time, 

high-to-low-level output 

MIN TYP MAX 

14 22 

14 22 

#Lo.ıw.:ı circuit and vottag• wav~lorms areshownon pag.-s 148 and 149. 

schematics (each gate) 

ıo k ıo w. 

SERIES 74 

"32 

MIN TYPI MAX 

0.8 

0.8 

·-ı.5 

2.4 3.4 

2.4 3.4 

0.2 0,4 

0.2 0.4 

40 

-1.6 

20 55 

-18 -55 

15 22 

23 38 

4.75 

"' 
,, 

'32 CIACUITS 'LS32 CIRCUITS 

A•ı.istor vaıu-. shown ar• nomlnal and in ohms. 

SERIES 54LS 

SERIES 74LS 

"LS32 
UN IT 

MIN TYPİ MAX 

V 

0.7 
V 

0.8 

-1.5 V 

2.5 3.4 
V 

2.7 3.4 

0.25 0.4 
V 

0.35 0.5 

o. 1 mA 

20 "A 

-0.36 mA 

-40 
mA 

-5 --42 

3.1 6.2 

4.9 9.8 mA 

1.00 

0.1 k 
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recommended operating conditions 

ı 
'72, '73, 

SERIES &417-4 '10 '109 '110 '111 

L-------~~~~~~~~:';7~6~,·7ı0~7~7f~~~~~~:~~~~~r---~--~-+--------~UNIT 
)------------------------------r;:----:-:~--f-'M'-1'-;N-'-:N~O.::M..:.M.'-:AO'X:+M"';-;IN NOM MAX MIN NOM MA>< MIN NOM MAX MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Serıes 54 4.5 5.5 4.5 5 5.5 4.5 S 5 S •1.5 S 5.5 4.5 5 5.5 <4.5 S 5.5 
Supply ... oııı.ge, Vee v 

ı-----------------------------1ı....::.s':..."..:.":...'c..'----ı-'c.·'..:.s_-=.5 __ .:.s
4 
. ..:.
00
25'+'-'·-='s s _s4. 00ıs .ıı.7s s _s

4
.
0
<
0
s ~_75 s _s8.00ıs 4.75 s _58.00ıs 4.75 5 _;

8
.
00
25 .. A 

Hogtı·level output current, 'OH ,... 

Low.tevıd output current. IQL 16 16 16 16 16 16 mA 

PuiSt' wodtlı, ı.,... 
l~·c~,~~':.,h2•9:...h ____________ ~~2=o--------+-:C:',o,:------+-7Jo~------+-·~ı2~o0 ______ ~1--2~5~-- 25 
Clock. low 30 37 25 25 

1 Pre~eı or cıear low H H ~. W H H 
201 Ol ?Ol 101 201 Ql 

sı o. s~ +--6,1;-:-------l---;s•ı- JO' 

lnpuı ~lup tımt., lseıup 

lnpuı hold tıme, ltıold 

lı-.:.s'-'..:.":...'~~----~--5~5------1~775+-·-755. ______ 1725'+_-:...55~----·~ıs -s~s;-:-----'~2.::5t--~55~----~'2=s,_-..:.5~5 ____ -=.'2=5~ ·c 
Sıme~ 74 70 70 70 O 70 70 70 

11 The atrow ınclicaı.,s ıt ... edge of ı he clock pulıe unıd for rpference· 1 for ıhe rising edge, 1 for the f.ıtıt"ıno f!dge. 

electrical characteristics over recommended operating free-air temperatme range (unless otherwise noted) 

'70 '
72

· 
73

• '74 '109 '110 '111 
f-----------t---'.7~6~·~·1~0~7--4-----------j-----~---t------~--4---------~UNIT 

f---------------------t---------------t-M-'1-'-N-T_Y_P_'_M_A-'X+M_I,_N,__;.Tc_YP_l_cMc_;A-'-X+-M-"IN:..._:T_cY_P.:_·l .:;M;._;AX MIN TYP! MAX MIN TYPl MAX MIN TYPl MAX 

PARAMETER TEST CONOITtONSf 

V 

08 0.8 O B 0.8 0.8 0.8 
V1 lnpuı cleıımovoltl'~ Vçç~MIN, ı 1 oı-12ınA o --1.5 . -1.5 '-1.5 -1.5 -1.5 -1.5 V 

V oH Hıgh·leveı output volla9f' 
Vee"'" MIN, VıH • 2 V, 

V ıL~ 0.8 V, IQH' MAX '·' 3.4 2.4 3.4 2.4 3 4 2.4 3.4 2,4 3 4 2.4 3.4 V 

''" 

lıL 

lnput curr1!'nt at 

m;ı~o<ımum ınouı volta9(' 

O, J. K.. or R 

Vçç • MIN, VıH • 2 V, 

V ıL • 0.8 V, IQL • 16 ınA 

Yec ·MAX. v1 • s.5 v 

Hıgh·level eıear J="'-----1 vee· MAX. v 1 ~ 2.4 v 
Pre~eı ın put current 

Cı oc k 

D, J, K., or K 

Low-level f::CC::".::"-----j Vçç ~MAX, V ı" 0.4 V 
ınput curreııt Pre~et 

Cı oc k 

0.2 0.4 0,2 0.4 0,2 0.4 0.2 0.4 0.2 o 4 0.2 , 0.4 V 

1 mA 

l--------~:..:.~1---------'-'s~=-t---------,~~.:.~+---------,:~~1--------,:-'~=-t---------~:~~ 
f----------"80:0+--- 80 80 80 160 80 ııA 

~ w w w ~ ım 

-1.6 -1.6 -1,6 -1.6 -1,6 -1.6 

l----------;::;3·c::.'+----·-----=J.:.:.24-----------3:;_.2o+---------.:;•·c::8+---------=3.:.:.2+---------=3:::.2:..ı mA 
-3.2 -3.2 - 1.6 -3.2 -3.2 -3.2 

-1.6 ·--3.2 -3.2 -3.2 -1.6 -4.8 

Shon·cırcuıt ~rıes 54 ··20 -57 -20 57 -20 -57 -.30 -8S -20 -57 -20 -57 
lOS Vee= MAX -57 mP. ı· 

l-----~~•o:..."-'-'"-"-'n_ı_•L~.:..'-"-'-''---+----------------1---'-s ______ -_5_7t----'8------~5~ı,_-~ı~8----~-5~:'~-~:ı~o ______ -~s~s+--~'8~-----~5:...'.+-·-~·~8-----'-~--~ 
Suppıv curıent 

'cc 13 26 ıo 20 8.5 ıs Vee~ MAX, See Note ı 
(Avera!JC! IJ'f!r flıo·flopl 

1 For conditıons shown as MIN or MAX, use the appropriate value SPecilred unde-r recomınırnded operating cprıditions. 

t All ıypıcaı va h .• es ••e at Vee i 5 V, TA ... 25' C. 
•Not mo• e than one output ~hould b• shorted aı ~time. 

15 20 34 14 20.5 mA. 

NOTE ı: Wıth .ıtll outpuu operı. Içe 11 rneasured w ith the Q and 6: ouıouu high in turn, At the time ol meırısurflment, the ı:lock irıpuı is at 4.5 V !or the '70, '110, and '111. and is 
grouncted for all the uthers. • 

•ı h~ •"Put o.lamı.ı voltag<: sPt>cific:ation is effectlve for Series 54174 par ts date·Coded 7332 or higher. 

switching characteristics, Vee= 5 V, TA= 2s•e 

PARAMETER~ 

'PH 

'PLH 

IPHL 

FROM 

(INPUTJ 

Pre~t 

!as applıcablel 

Cleıır 

l.ııs aprılıcablı!\ 

Cl ot ı.: 

TO 

IOUTPUT) 

a 
o 
Q 

o 

Q Of Q 

TEST 
'70 ·n. ·n '74 '109 '110 ., 1 

'76, '107 UN IT 
eONOITIONS I-:-:Mc:IN.,.-,T::YC:P:-::M:-:AC:X+M::-IN:~::T::-YP:::::M7AO":X+M:::I7N:--;T:;:Y;;:P-;:M7A-;;Xt:;M:;-;IN:;--cT~Y:;;P;-';M;-;A;;:X+.M;;I;:;N-c;:T-;;Y;;-P-;M;;-A;;X;t-;M;;-I;;:N~T:;;Y:;P-M~A~X 

CL" 15pF, 

AL'"400H. 

Sc•• Nme 2 

ıo 35 1s · 20 ıs 25 2s 33 20 25 20 25 

so ı6 ıs ıs 

f-------;50';;--t--- 25 40 40 

10 15 12 20 12 18 

23 35 18 2S 21 30 

10 ıs 12 20 ıı ıs 

17 25 ı 8 25 :?1 30 

10 16 10 20 30 12 17 

1--------'s:Oo+--- ı6 25 ıs 
50 25 40 40 

ı-~,o~-·,::7;-:-~s'=o,_c:,·~o- 16 25 ıo 14 25 
10 18 50 ID 25 40 10 20 40 1 s 28 6 13 20 1 o 20 30 

~ıma~: rno!lıoırnum clock. ı,eouencv. IPLH. propag11 tıon delo!IY ııme.low ı o hıgh !evet ouıout, 'PHL oropag~:ııion dl"lay ııme, hıgh ıo IOIIV·Ieve! output 

NOTE 2 LOI'Id cırcuu and voluge wavelorms ıı•e 5hown on p;.ıgı~ 148 

-l functional block diagranıs 

rtı 
>< 
> 
uı 

z 
uı ..., 
;o 
c 
3:: 
rtı 
z ..., 
uı 

"70. c.; Al E: D .ı K W ll H Cl E:. AR AND t>Rf.5E- 1 

'73··DUAL J.K WITH CLEAR 
"74 ··DUAL D W ITH CL E AR AND PRESET 

'71 ['ıırr.t ll< IN11H("L~·"'ı~ ı1~">H'~'I-l~<.;~l 

"7?-G~\11-.D J·K ~'~ITH CLt-:...R AN()Pf.":f.SEl 

· 109 -OUAL J K W ITH CLE AR AND f'RESE. T 

"110 -G.!..TED J K WITH CLEAR AND I'RfSfl 
•ııı f.lltfıl. J""\'\"ltl...ı'~'.f"API'ı~.'~.'POf'::ı 

.., 
r-
""O .. .., 
r­
o 
""O 
Cl) 

:--· 



: ~ ·-·~ ._ · .. 

.1 : 

G0-2 

:~j: 

GO-~ 

G0:.5 

GO'c' 

Gl/ 

Glü 

Gl9 

G25 - G29 

G33 

G34 

Circular Interpolation Are 
ClC)Ck'.·!iSe 

Ci.t.L:u.Laı- Iııterpolation l\rc 
c(:· : .. .til te .re 1 t)Ck.v; i se 

i\cce le ı:-a tion 

Deceleration 

XY Plane Selection 

XZ Plane Selection 

YZ Plane Selection 

Pennanen tly unassigned 

Thread Cutting, constant lead 

Thread Cutting, increasing 
le ad 

G35 Thread Cutting, decreasing 
le ad 

GJC: - G39 

Miscellaneous 
Function 

MOO 

MOl 

!102 

rvıoJ 

!'-lOS 

MOG 

1-107 

MOU 

t·1 ı() 

M ll 

1 ~~ı 3 

Permanently unassigned 

---·~------·---

Me an ing 

Program Step 

Optional (planned) Stop 

End of Program 

Spindle Clockwise 

Spi · 'le Counterclockwise 

SpiLJle Off 

Tool Change 

Caclant No. ON 

Caclant No. 2 ON 

Coolant OFF 

Clarııp 

Unclamp 

Spindle Clockwise and Cac­
Lant ON 

Spindle Counterclockwise 
i'rıd Coolant ON 

Preparatory 
F:Jn(~ t~ion 

fv'eanirıg 

>------·----- -------

G40 

G41 - GS2 

G53 

c; s "ı - GS9 

GGO 

G61 

G62 

GGJ 

G80 

G81 - Gt39 

G90 

G91 

G92 

G93 

G94 

G95 

G96 

G97 

Tool 0ffset Ca~cel 

Tool Offset 

Linear Shift Caneel 

Linear Shift 

Posi tioning Exact 1 ( fine) 

Positioııing Exact 2 (medJ 

Positioning Fast (coarse) 

Tapping 

Fixed Cycle Caneel 

Fixed Cycle 

Absolute Dimension 

Incremental Dimension 

Preload Registers 

Inverse Time, Feed Rate 

Feed per Minute 

Feed per Spindle Revolutio~ 

Constant Surface Speed 

Revolution per Minute 

~-••u•••• ı 
Miscellc::.neous 
Function Me an ing 

Ml S Mo tion + 

M16 Matian -

M19 Oriented Spindle S top 

M30 En d of Tap e 

M31 Interlock Bypass 

M36 - M37 Feed Ranges 

M38 - !'-139 Spindle S pe ed Ran ge 

M40 - 1145 Gear Changes 

MSO Caclant No. 3 ON 

MSl Caclant No. 4 ON 

MSS - M56 Linear Tool Shift 

M60 Workpiece Change 

M61 - M62 Linear Workpiece Shift 

M71 - 1'-172 Anqular Workpiece Shift 

'-- ·---


