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Sayisal Elektronigin gelisimi, teknolojide yeni ufuklar agmis ve PC'lerinde
6tesine gegmigtir. Sayisal Kontrol, Gergek Zamanh uygulamalarin da
Ostesinden gelecek kadar gelismis ve gunimizde birgok uygulamada
PC'lerin yaninda DSP’li sistemlerde kullaniimaktadir. Bu sayede ¢ogu
uygulama tek cihazla gergeklesecek duruma gelinmigtir, bu da DSP’leri
bunyesinde barindiran, ¢gagimizin en populer cihazlarindan PC'li sistemlerdir.

Endastriyel uygulamalarin  yaninda, ofis hatta ev uygulamalarinda
otomasyona gegilmektedir. Haberlesme de dahil olmak Gzere, birgok alanda
glgla otomasyon sistemlerini mamkin hale getiren DSP ve PC’ler insanlarin
hizmetindedir.

Bilgisayarli Telefon Sistemleri, godu telefon uygulamasini, PC sayesinde
otomatik yapma imkarm saglar. Bu amagla, ayni diuzeyde olan mevcut
sistemlerden daha yetenekli (hat sayisi, sistem esnekligi ve ek &zellikleri
bakimindan) bir sistem Tarkiye sartlarinda yapilmigtir.

Bu tez calismasinda, isaret islemci ADSP2181 ve PC kullanilarak bir
Bilgisayar-Telefon uygulamasi gergeklestirimigtir. Bu, Telefonlu Cevap
Sistemidir. Telefonlu Cevap Sistemi, sekiz ayn ¢agriya ayn anda cevap
vermekte olup telefonla birgok uygulamaylr mamkan kilmaktadir. Bu
uygulamalardan bazilari; Telefonlu Grin tamitimi, rezervasyon, okullarda
dgrencinin notlarinin ve ders durumunun telefonla Ogreniimesi olarak
sayilabilir.



SUMMARY

Ty e

The evolution of digital electronics expands the frontiers of technology and
exceeds the personal computers. Digital control has developed so much up
to Real-time applications could be accomplished, and today DSP included
systems used together with Personal computers in many applications. As a
result of this, most applications can be available by using only a single
device. These are DSP containing personal computers, one of the most
popular devices of our age.

In not only industrial applications also by these, in office or more over in
home applications could be transferred to the automation. DSPs and PCs,
that make powerful automation systems available in many fields also
including communications, serve to human being.

The Computer-Telephony Systems give the opportunity of automation to
most telephony applications by using PCs. For that purpose, a system, that is
more efficient (in the sense of line number, system flexibility and additional
properties) than the others on the same class, has built in Tarkiye's
conditions

In this study of thesis a computer telephony application realized by using PC
and Digital Signal Processor: ADSP2181. This is a Telephone Answering
Machine. This answering system can answer eight different calls at same
moment and enables many other different applications. Product presentation,
reservation and at schools learning their students’ marks and position with
the telephone, are examples of these applications.



TESEKKUR

Yiksek Lisans galigmamda; beni ydnlendiren ve tesvik eden saygideger
Hocam Dog. Dr. Kemal FIDANBOYLU'ya, her yéniyle destek olan Marmara
Elektronik Gnl. Miad. Yuk. Muh. Can Ozkan'a, bilgi ve tecribesiyle buyuk
emedi gegen saygideder Yiuk. Muh. Omer DOGAN'a, Lisans sonrasi ve
Yiksek Lisans dgrenimim sirasinda galigmalarima zemin olugturan, igyeri
oldugu kadar ¢ok nezih insanlardan olugan kadrosuyla ayni zamanda bir
egitim kurumu olan Tubitak-MAM bunyesinde beni yénlendiren ve her zaman
destekleyen saygideger Yik. Mih. Celalettin KARAMAN'a, bu tez
calismasinda temel teskil eden Isaret Isleme konusunda bilgi ve
tecrubelerinden istifade etme olanagi buldugum saygideger Hocam Yrd. Dog.
Dr. Nizamettin AYDIN'a, 6zveriyle yardimci olan saygideger Namik ve Aysun
UNLU'ye, yardimlarimi esirgemeyen MAM-Gérme ve Imge igleme
Grubundaki saygideder meslektaglarima, gergek Gzveriyle yardim eden
saygideger arkadasim Kirsad SIRIN’e, her zaman oldudu gibi bu tez
calismamda da bana fazlasiyla destek ve yardimci olan egim ilknur YAVUZ'a
ve ismini sayamadi§im bana destek olan tim yakinlarima tesekkarl borg
bilirim.



ICINDEKILER

SAYFA
OZET iv
SUMMARY v
TESEKKUR vi
ICINDEKILER vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZziNI Xi
SEKILLER DIzINI ' xiv
CIZELGELER DIZINI Xvi
1. GIRIS 1
2. BILGISAYAR ILE TELEFON UYGULAMALARI 4
2.1. Girig 4
2.2. Bilgisayar-Telefon Uygulamalari Nedir? 4
2.3. Bilgisayar ve Telefon Kullaniminin Kesistigi Noktalar 5
2.4. Cagr Kontrolu ve Ortam Uygulamalari 6
2.5. Moduler Ortam Isleme Donanimiari 7
26. Sinyalizasyon: Cagn Kontrol Baglantisi 8
2.7. Birinci Grup ve Uglinci Grup Gagri Kontrol 10
2.8. Bilgisayar-Telefon Kaynaklarinin Paylagimi 10
2.9. Bant Harici Sinyalizasyon igin Segenekler 12
2.10. Uygulama Amagl Programiama Arabirimleri 16
2.11. APVlara Karsi Ticari Urtnler 17
2.12. Aligilmamis Telefon Uygulamalan 18
2.13.Bilgisayar-Telefon ve Alici Server Hesaplamalari 19
2.14. Bilgisayar-Telefon: Segeneklerin Bollugu 20

3. SAYISAL ISARET ISLEMCILER, KIiSISEL BILGISAYARLAR'DA
TASARIM ve TELEKOMUNIKASYON 22
3.1. Girig 22



3.2. Sayisal lIgaret Iglemciler

3.2.1.DSP Tarihgesi

3.2.2. DSP Karakteristik Ozellikleri
3.2.2.1. Matematiksel Olarak BlyUk ve Zor
Algoritmalar
3.2.2.2. Gergek Zamanli Yonetim
3.2.2.3. Ornek Veri Geligtirilmesi
3.2.2.4. Sistem Esnekligi

3.2.3. Programlanabilir DSP Mimarileri
3.2.3.1. Temel Denektaslari
3.2.3.2. Aritmetik
3.2.3.3. Hafiza
3.2.3.4. Pipelining

3.2.4. DSP Segiminin incelikleri ve Neden ADSP21817?
3.2.3.1. ADSP2181, TMS320c5x ve DSP56000
3.2.3.2. Texas TMS320c5x
3.2.3.3. Motorola DSP56000
3.2.3.4. Analog Devices ADSP2181

3.3. PC-AT Veri Yoluna Arabaglasim

3.3.1. PC-AT Veri Yolu lsaret Tanimlamalar

3.3.2. PC igin Geligtirilen Kartlarda Gug
3.3.2.1. Gug Sinirlamalari
3.3.2.2. Gug Baglagimini Kesme
3.3.2.3. Sistem Yolunun Yiklenmesi ve Strme
Kapasitesi 7

3.3.3. Paralel G/G Portu Tasarimi

3.3.4. PC-AT Kesmeler, DMA, Zamanlayici ve Sayicilar,

G/C ve Bellek Araliklari
3.3.4.1. Dogrudan Bellek Erigimi
3.3.4.2. Kesmeler
3.3.4.3. Zamanlayici ve Sayicilar
3.3.4.4. Gergek-Zaman Saati ve CMOS Bellegi
3.3.4.5. Bellek Haritas!
3.3.4.6. G/G Haritasi

22
23
24

25
26
26
27
27
28
29
33
38
42
43

LXRLEEESER

viii



3.3.5. Prototip Kart igin Yol Tamponlama ve Kd_d Gozme .

3.4. Telekomikasyon Tanimiar
3.4.1. Darbe Kodu Modtlasyonu
3.4.2. Uyarlanir Farksal Darbe Kodu ModUlasyonu
3.4.3. Cift-Ton, Coklu-Frekans Kodlamasi
3.4.3.1. Sayisal Uygulamanin Avantajlari
3.4.3.2. DTMF Standartlari
3.4.4. Kisisel Bilgisayarlara Telefon gibi Ozellik
Kazandiriimasi igin Kullanilan Cihazlarin Tanimlari

4. TELEFONLU CEVAP SISTEMI
4.1. Girig
4.2, Sistemin Tanimi
4.3. Sistemin Caligmasi
4.4. Telefonlu Cevap Sisteminin Yapisi
4.4.1. Kontrol ve Kod Cézme Blogu
4.4.2. PC-DSP Arabirimi
4.4.2.1. IDMA Caligma Tarz
4.42.2. Arabaglagim Donanimt Tasarimi
4.4.2.3. Arabaglagim Sistemi Tasarimi
4.4.3. DSP Hafiza Blogu
4.4.4. Telefon Arabaglasimi (sekiz hat)
4.4.4.1. Ses Devreleri (Seri ADPCM iglemci ve
PCM Codec'ler)
4.4.4.2. DTMF Kodlayici-Kod Cézucu
4.4.4.3. AGC Blogu
4.4.4.4. DAA Blogu

5. TELEFONLU CEVAP SISTEMi PROTOTIP GELISTIRMESI
5.1. Girig
5.2. Sistem Prototipinin Gelistiriimesi i¢in Gerekli Donanim
5.3. Prototip Kartin PCB Tasarimi
5.4. Sistemin Testi ve Caligtiriimasi

6. SONUC VE ONERILER
KAYNAKLAR

66
67
67
68
69
71
72

72

76
76
77
78
80
83
85
87
88
89
94
95

96
99
99
100

108
108
108
110
113

123
126

ix



EKLER BRI

Ek 1. Telefonlu Cevap Sisteminin Malzemeleri
Ek 2. Telefon Cihazlar Teknik Sartnamesi



ACD
ADC

AD
ADPCM

ADSP2181
AGC
A-law

ALU
ANSI
API

CCITT

CELP
CMOS
CSTA
CcT
CTl

D/A
DAA
DAA
DAC
DFT
DM
DMA
DSP
DTMF
ECMA
ECTF
EZ-ICE
FIR

SIMGELER VE KISALTMALAR =

Automatic Call Distributor (Otomatik Cagri Dagiticisi)

Analog to Digital Converter (Analogtan Sayisala
DénGstartci)
Analog/Digital (Analog/Sayisal)

Adaptive Differential Pulse Code Modulation (Uyarlanir
Farksal Darbe Kodu Modulasyonu)
Analog Devices firmasinin Fixed Point Isaret Islemcisi

Automatic Gain Control (Otomatik Kazang Kontrol()

Yaygin olarak PCM sistemlerinde kullanilan bir Avrupa
sikigtirma-genlegtirme kurali )
Aritmetic Logic Unit (Aritmetik Mantik Unitesi)

American National Standards Institute

Application Programming Interface (Uygulama
Programiama Arabirimi)

Consultative Committee for International Telephone and
Telegraph

Code Excited Linear Prediction

Complementary MOS
Computer Supported Telephony Application
Computer-Telephony (Bilgisayar-Telefon)

Computer Telephony Integration (Bilgisayar-Telefon
Entegrasyonu)
Digital/Analog (Sayisal/Analog)

Direct Access Accessories

Dynamic Data Exchange

Digital to Analog Converter

Discrete Fourier Transform (Ayrik Fourier D6ntgumay)
Data Memory (Veri Bellegi)

Direkt Memory Acces (Direk Bellek Erigimi)

Digital Signal Processor (Sayisal Isaret Islemci)
Dual Tone Multi Frequency (Cift Ton Coklu Frekans)
European Computer Manufacturers Association
Enterprice Computer Telephony Forum
ADSP2181’'in emiilator konnektérl

Finite Impulse Response (sonlu dirtu yaniti)



G/IC
GSM
GYTE
IDMA
IEEE

IR

ISA
ISDN

KB

LAN

LSl

MAC
MAM

MB
MFLOPS
MHz
MIPS
MMX
MPEG
MS-DOS
MS-Windows
Multimedia
MviIP

nF

NMI
NMOS
OLE
PBX

PC

PCB
PCI
PCM
Pentium

Girig/Cikis

Group Special Mobile

Gebze Yilksek Teknoloji Enstitist
Internal DMA (Dahili Direk Hafiza Erigimi)
Institite of Electrical and Electronic Engineers
Infinite Impulse Response (Sonsuz durtt yaniti)
Integrated Systems Architecture

Integrated Services Digital Network

KiloByte

Local Area Network (Yerel Alan Agr)

Large Scale Integration

Multiplier-Accumulators

Marmara Aragtirma Merkezi

MegaByte

Millions of Floating —Point Instructions Per Second
Megahertz

Millions of Instructions Per Second

MultiMedia Extesion

Moving Pictures Experts Group

Microsoft Disc Operating System

Micrisoft Windows Operating System

Goklu Ortam

xii

Multi-Vendor Interface Protocol (Coklu Saglayict Arabirim

Protokol()
Nanofarad

Non-Maskable Interrupt (Maskelenemez Kesme)
N channel MOS

Object Linking and Embedding

Private Branch Exchange

Personal Computer (Kigisel Bilgisayar)

Printed Circuit Board (Baski Devre Karti)
Peripharel Cor_nponent Interconnect

Pulse Code Modulation (Darbe Kodu ModUlasyonu)

Intel firmastnin Grettigi 80586 ailesi mikroiglemci



PM
PQFP
PSTN

ROM
RTC
SCbus
SCSA

Server
SNR
SRAM

S§§7
TAPI

TSAPI

TTL
usB
VGA
Word
uF

p-law

Program Memory (Program Bellegi)

Kilif tipi (ylzey monteli)

Public Switched Telephone Network

Random Access Memory (Rasgele Erisimli Bellek)
Read Only Memory (Sadece Okunabilir Bellek)
Real Time Clock (Gergek Zaman Saati)

Signal Computing Bus (Isaret Hesaplama yolu)

Signal Computing System Architecture (Isaret Hesaplama
Sistem Mimarisi)
Paylagtirici Bilgisayar

Signal to Noise Ratio

Static Random Access Memory (Sabit Rasgele Erigimli
Bellek)
Signal System 7 (lsaret Sistemi 7)

Telephony API (Telefon Uygulama Programlama
Arabirimi)
Telephony Services API (Telefon Servisleri Uygulama

Programlama Arabirimi)
Transistor-Transistor Logic

Universal Serial Bus
Video Graphic Adapter
Kelime (2 byte)
Mikrofarad

Yaygin olarak PCM sistemlerinde kullanilan bir Kuzey
Amerika sikistirma-genlestirme kurali
Mikroprocessor (Mikroiglemci)



SEKILLER DiziNi

Sekil

2.9.1. Paylagimsiz telefon kaynaklari

2.9.2. Paylagimli telefon kaynaklar

2.10.1. ISDN kullanilan gagri yénlendirme uygulamasi
2.10.2. SS7 kullanilan ¢agn ydnlendirme uygulamasi

2.10.3 CTl baglantis kullanilan ¢agdri yénlendirme
uygulamasi
3.2.3.1.a) Fixed Point aritmetiginde SNR 6l¢isu

3.2.3.1.b) Floating Point aritmetiginde SNR 6lgust
3.2.3.2. FIR stizgeci algoritmasi

3.2.3.3. Harvard mimarisi ve trevleri tarafindan kullanilan
¢oklu hafiza bankasi ve yollari ile yapilabilen farkli

hafiza giris yontemleri
3.2.3.4. Dairesel tampon bellek

3.2.3.5. uP’de kullanim kodunun icrasi dort kisimdadir
3.2.3.6. Kosul tablosunun 6zeti

3.2.4.1. Bellek ve DAC eklenmis TMS320C53

3.2.4.2. Bellek ve DAC eklenmig DSP56002

3.2.4.3. DAC eklenmig ADSP2181

3.3.1. PC-AT veri yolu igaretleri

3.3.2.1. Temel G/G igleminin blok gemasi

3.3.2.2. PC-AT DMA kanallarinin konfiglrasyonu
3.3.2.3. Sayfa yazmaglar: ile PC-AT DMA adres uretimi
3.3.2.4.a) G/C portu okuma zamanlamast

3.3.2.4.b) G/ portu yazma zamanlamasi

3.3.2.5. Sistem adresileri, kesme ve DMA yapilari
3.4.1. ADPCM kodlama ve kod ¢gézme algoritmalari
4.1. Telefonlu Cevap Sistemi elemanlar

4.2. Telefonlu Cevap Sistemi Yapisi

4.3. Sistemin ADPCM zamanlamasi

4.4. DSP ile PC baglantisi

4.5. IDMA transfer algoritmasi

Sayfa

11
12
13
14
15

32
32

35

37
39
40
45
46
47
49
56
58
59
60
60
65
68
76
80
83

87



4.6. IDMA kontrol yazicisi
4.7. IDMA Boot sureci
4.8. Caligtirilabilen kod bigimi

4.9. Telefonlu Cevap Sisteminin hat tarafi genel blok
semasi
4.10. Otomatik kazang ayar devresi

4.11. DAA devresinin gemasi

4.12.A) Sistem gemast A

4.12.B) Sistem gsemasi B

4.12.C) Sistem gemasi C

4.12.D) Sistem gemasi D

4.13.A) Sistem kartinin fotografi (bloklar igaretlenmigtir)
4.13.B) Sistem fotografi

5.1. Bilgisayara takilmig Telefonlu Cevap Sistemi
5.2. Sistemin sematik tasarimi

5.3. Sistemin PCB tasarimi

5.4. ADSP2181 geligtirme seti programi

5.5. Sistemin osiloskopla testi

5.6. Sistemin ses blogu test sonuglari

5.7. Sistemin ses blogunun test programi

100
101
102
103
104
105
106
107
109
111
113
114
115
118
119



CiZELGELER DIZiNF*

Cizelge

3.2.1. Uygulamalara gére émekleme hizlari

3.2.2. Uygulamalara gére iglem sureleri

3.2.3. Fixed Point DSP’lerin fiyat ve 6zellik kargilagtirmasi
3.2.4. MIPS ve bellek degerleriyle tipik DSP uygulamalari
3.2.5. Fixed Point DSP’lerin 6zelliklerinin karsilagtirilmasi
3.3.1. IBM AT gig¢ oranlari

3.3.2. PC-AT DMA ve sayfa yazmaci G/C adresleri

3.3.3. RTC ve CMOS RAM adres tanimlan

3.3.4. G/C Haritasi

3.4.1. DTMF numaralarini olugturan frekanslar

3.4.2. Analog ve Sayisal ton Gretiminin hassasiyeti

4.1. Sistemdeki bloklar ve iglevleri

4.2. BTYPE yazicisi de@erlerine karsilik gelen kelime
bigimleri

4 3. Sistemin bellek adresleri

4.4. ADSP2181’in G/G aralid igin bekleme durum

segenekleri
4.5. Sistemin adres haritasi

42
43
48
54
57
64

7
72
82
94

95
95

97



1. GIRIS

“Sayisal olarak yap”, bu guinlerde bu anlayis, kisisel bilgisayarlarinda
Otesine gegmigtir. Sayisal Elektronigin geligimi, teknoloji i¢in yeni bir ufuk
agmig, bunun sonucunda bilgisayar teknolojisi gz kamastirici bir hizla
geligmistir ve gelismeye devam etmektedir. Sayisal Igaret islemciler,
geleneksel mikroiglemcilere gére gok daha hizli gelismistir. Bunun sonucu
Kigisel Bilgisayarlarda giinimazde bu iki yapiyi birarada kullanabilmektedir.

Yuksek iglem hizina sahip PC, Goklu Ortam (Muitimedia), telefon,
faks/modem gibi uygulamalari gergeklestirebilmektedir. Bu uygulamalari,
PC’nin kendisi kontrol Gnitesi olarak caligtirabilmektedir. Birkag uygulama
birarada (faks/modem, ses karti, radyo vs.) veya g¢ok yiksek hiz gerektiren
uygulamalarda (video + ses) ise PC'yi asiri yiklenmemesi (veya PC'nin iglem
hizinin yetmedidi hallerde), maliyetin ucuz olmasi, daha fazla esneklik, daha
fazla fonksiyonellik nedenleriyle DSP tabanli sistemler tercih ediimektedir.
PC'ye takilan ek kartlarin DSP tabanh olmasi artik yaygin olarak kullanilan
bir yéntem olmakla beraber, PC’'nin Pentium serisi iglemcilerine Igaret isleme
fonksiyonlari kazandirilarak Pentium MMX serisi iglemcilerde 1996'larda
ortaya ¢ikmgtir.

Teknolojinin gelisimi, yeni uygulama sahalari ortaya g¢ikarmakta, mevcut
iglerinde daha ucuz, daha hizli ve daha glvenilir ¢dzUmUnt mamkun
kilmaktadir. Bu ¢6zimlerde insanin rolide degismekte, hemen her alanda
otomasyon kag¢inilmaz hale gelmektedir.

Telefon, glinimGzde en temel iletisim araglarindan biri durumundadir,
farkli kuruluglar da, tum evlerde ve cep telefonlariyla her yerden ve her an bu
hizmetten yararlanmak mumkundar. lletisinde de kompleks santrallerle
buyik kuruluglarda otomasyona gegilmigtir. lietisimde otomasyon Kisisel
Bilgisayar sayesinde, klglk kuruluglarin yaninda evlerde dahi mumkdn
olabilmektedir. Bazi uygulamalar; bilgisayar tabanli telesekreter, Urin
tanitimi, otomatik rezervasyon, bilgilendirme hatlari olarak sayilabilir.



Otomasyona ve ayni zamanda standardlzasyona dogru glden teknolo;:k
gelismelerde, daha gugla ve daha uygun ¢éziimler a[tematlf olérak ortaya
konabilir veya mevcut yapilar gelistirilebilir. Bu nedenle, hizli teknolojik
geligimin ucundan yakalayarak, bagta cevre sartlarinda ¢éziimler sunmak ve
daha ileride sadece kullanici olarak degil de, gelistirici ve Uretici olarak
teknolojik gelismelere katki yapmak bu galigmanin ana hedefidir.

Yapilan tez galismasinda, gergek zamanl uygulamalar igin geligtirilen
Sayisal Isaret Islemci ve ginimiiziin en popdler cihazi Kisisel Bilgisayar ile
Bilgisayar-Telefon uygulamasi gergeklestiriimigtir. Gergeklestirilen sistem,
Telefonlu Cevap Sistemidir.

Telefonlu Cevap Sistemi, PC-AT veri yoluna takilan, bilgisayar
ortaminda galigan ADSP2181 Sayisal Isaret Islemci tabanli, sekiz telefon
hattina ayni anda hizmet verebilen bir sistemdir.

Gergeklestirilen sistem, piyasadaki muadillerine nazaran birgok
ustiinltge ve bazi dezavantajlara sahiptir. Bunlar siralarsak;

o DSP tabanl telefon kartlan genelde 4 hatlidir, bu galismada 8 hatl

yapilmigtir.

o Mevcut sistemlere ek olarak DTMF kod belirlemenin yaninda, DTMF

kod uretme 6zelligine sahiptir.

eMevcut sistemlerde hat sinyallerinin tesbiti yokken, bu sistemde

eklenmigtir (call progress tones - ¢agri kotarilma tonlarn).

e Ek olarak PCM girigsinde AGC donanimi vardir.

o Ek olarak yuksek bellek (dahili 80kB, harici 512kB).

o PC arabirimi, DSP’nin 16bit Host portu Gzerindendir.

o Ek olarak seri port (RS232).

e ADPCM iglemci ile yuksek performansli ses sinyal sikigtirma.

eMevcut sistemlerde yaziim destedi genis olmasina ragmen, bu

sistemde gelistirme devam etmektedir.

Sistem sekiz ayr cagriya ayni anda cevap verebilecek kapasitedir.
Bunu temel iglemleri PC'den bagimsiz olarak yapan hizli igaret iglemci



saglar. PC gérevlendirme yapar ve sonuglarn kaydeciéf veya oruntuler Bu
sayede PC bagka iglerle de ugragabilmektedir. .

Telefonlu Cevap Sistemi ile gergeklestirilebilecek bazi uygulamalar;

e Okullarda &grenci notlarinin ve ders durumunun veli tarafindan
telefonla otomatik olarak égrenilmesi,

¢ Yeni piyasaya ¢ikarilan bir Grintn telefonia taritimi,

e Otellerde, yolculuklarda telefonla otomatik rezervasyon,

e Cok hatli mesaj kaydi,

¢ Belirlenen konularda, telefonla bilgilendirme iglemleri,

e Belirlenen mesajlarin, istenilen zamanlarda, bilgisayar tarafinda
telefonla aranarak kargi tarafa okunmasi,

e Bilgisayar kontrolli sistemlerde, telefonla uzaktan kumanda islemileri
sayilabilir.

Tez toplam alti bélum ve ilgili ekleri igermektedir. Blim 2'de Bilgisayar-
Telefon konusu ve bu teknolgjinin ticari uygulamalarina deginilmistir. Bélim
3'te gelistirilen sistemin temel bilgileri G¢ ana baghkta verilmigtir. Buniar;
Sayisal lIsaret iglemciler, Kisisel Bilgisayarlarda prototip sistem tasarimi ve
sistemin telefon tarafiyla ilgili tanim ve agiklamalardir. Bélim 4'te Telefonlu
Cevap sistemi; sistemin tanimi, sistemin galismasi ve sistemin yapisi olmak
Ozere U¢ ana kisimda anlatiimigtir. Bu bélimin sonunda tasarlanan sistemin
semalari ve fotografi verilmigtir. Bolim 5’te Sistemin tasarimi ayrintili
aciklanmakta, ayrica sistem alt bloklarinin tek tek testi deneme programi
verilerek anlatiimaktadir. Bélim 6'da sonug ve 8neriler yer almaktadir.

Telefonlu Cevap Sistemi, igslem bloklari DSP kontrollG olarak donamm
agrhikli yapiimigtir: 6megin DTMF kod algilama ve tretimi, PCM ve ADPCM
kodlama-kod ¢6zme gibi. Bu bloklar genel amagh bir G/C portu Gzerinden
DSP yazilimi ile de yapilabilirdi, fakat sistemin sekiz hath olmas: ve tim
telefon fonksiyonlarinin da tim hatlar igin kullanilabilmesi igin iglem bioklari
donanim agirlikli yapiimigtir. Bu sayede sistem yetenekleri de arttinimigtir.



2. BILGISAYAR iLE TELEFON
UYGULAMALARI

2.1. Girig

Bilgisayar-Telefon Teknolojisinin etkileyici bir gekilde ilerlemesi igin
engel olan sebeplerden en anlamlisi Bilgi suregleri ile Telefon ekolleri
arasindaki tarihi iletisim eksikligidir. Bu iki ekol birbirinden badimsiz bir
bicimde geligmistir. Oyle ki, her ikisi de degisik teknik bakis agilarina ve ayri
s6z dadarcifina sahip hale gelmistir. Her iki ekole de hakim olan gok az
uygulayici bulunmaktadir. Bunun kaginilmaz sonucu olarak iletigim
yetersizligi her iki disiplinin karigmasindan ortaya cikabilecek yararh
uygulamalan ve etkileyici projeleri zorlagtirmistir. Bu béliimde, Bilgisayar-
Telefon konusu ve bu teknolojinin ticari uygulamalarina deginilmisgtir.

Bu bélimde; 6nce Bilgisayar-Telefon Uygulamalari nedir? sorusuna
cevap veriimis, daha sonra Bilgisayar ve Telefon kullaniminin kesigtigi
noktalar agiklanmigtir. Ayrica sirasiyla; ¢agri kontrolll, ortam uygulamalar ve
ybnetimi, sinyal uygulamalari, Uygulama Programlama Arabirimleri ve Alici
Paylastirici (Client Server) Bilgisayar konulari anlatiimigtir.

2.2. Bilgisayar-Telefon Uygulamalari Nedir?

Basit olarak Bilgisayar-Telefon uygulamalari; Telefon ve Bilgisayarlara
ait gérevleri yeniden dizenleme teknigidir. Bu teknoloji ticari anlamda 80’lerin
basindan beri bulunmakta, fakat klglUk igyerlerinde kullanilmamakta ve
c¢oguniukla karmagik sistemlerin kurulmasinin pahaliya geldigi yerlerde
gorulmektedir.

Ancak 9Q'larda birgok faktér bir araya gelerek Bilgisayar-Telefon
sistemlerini daha anlamli ve kullanilir hale getirmis, bunun yaninda pazar
imkanlari ve ilgi Bilgisayar-Telefon uygulamalan agisindan artmigtir. Telefon
ve Bilgisayar sistemlerinin baglanmasina ait uluslararast standartlar
belirlenmis, ECMA (European Computer Manufacturers Association)



tarafindan ¢agri modelleme ve protokol standar‘tla(;;,@Bi,l‘isayac:?ffl“Destekli
Telefon uygulamalari (CSTA-Computer Supported Telephony Application)
olarak belirlenmigtir.

BOyuk market uygulama programlama arabirimi (API-Application
Programming Interface: Uygulama Programlama Arabirimi) tanimlamalar
blylk oranda iki buyUk pazar oyuncusu Microsoft ve Novell firmalar
tarafindan yapilmakta ve hizli bir gekilde bogluk doldurulmaktadir. Ses
tanimlama teknolojileri hizla gelismekte, gelismis uygulamalar sunmakta ve
cekici fiyatlarda yogunluk kazanmaktadir. Halka agik iletigsim agdlar Bilgisayar-
Telefon uygulamalar sayesinde birgok yeni servisler teklif etmektedir:
Ornegin, arayan numaranin tanimlanmas: gibi. En 6nemlisi diinya ekonomisi
telefon ile daha gok y6n degistirmekte, ticari gevreler ve ig yapan insanlar
telefon kullaniminin daha etkili ve ekonomik olmasini talep etmektedir.

2.3. Bilgisayar ve Telefon Kullaniminin Kesistigi
Noktalar

Halka agik veya 6zel telefon sistemleri, aninda haber alma yollarinin,
cesitli gruplar arasinda hizla olusmasini saglamaktadir. Bu haberlesme
yollari ses baglantilan ile saglanmakta olup, esas olarak analog sebekeler
Gzerindedir. Fakat gelecekte radyo dalgalar ile aktarmalar, sayisal sinyal ve
fiber Gzerinde gergeklegecektir. Bununla beraber bu aktarma yollari, sessiz
sistemler ve uygulamalari gelistirmektedir. 6rnedin faks ve veri transferi.

Oncelikle her sessiz uygulama, her telefon uygulamasi kullanicisinin
iletisim hattina baglandidi noktada bir set halinde terminal ekipmanina intiyag
duyacaktir. Faks cihazlari sadece dider faks cihazlar ile iletisim kurabilirdi ve
tabi ki bilgisayar sistemleri de sadece difer bilgisayar sistemierine bilgi
transferi yapabilirdi. Fakat 1990'larda bir takim ekipmanlar sayesinde genel
maksatl bilgisayarlar bir noktada iletisim kesigmesi sadladilar. Bu sayede su
anda bilgisayariar her turl bilgiyi telefon aginda génderip, alabilirler. Faks
cihazi gibi caligabilirler, insan sesi taklit edebililer veya analiz edebilirler,
tanumlayabilirler ve tabi ki birgok bigimde veri transferi yapabilirler. Bu
Bilgisayar-Telefon uygulamalarini pazar da degerli hale getirmektedir.



2.4. Gagn Kontrolii ve Ortam UygU'a&?aIér}j.,;;;f,,;r'

g e

Bilgisayar sistemleri etkili arabirim rolii Gstlendikleri igin telefon hatlarina
iki gekilde dahil olmalidirlar:

1-Cagrilanin nasil olustugunu, yenilendigini ve kapatildiint kontrol
edebilmeli. Bu iglem telefon dilinde Gagri Kontrol (Call Control) fonksiyonu
olarak adlandrilrr.

2-Cagn bitim noktasindaki arabirime bilgi géndermeli ve almal, bu
Ozellige sahip olmalidir. Bilgi bigimleri yollarken veya alirken bunun faks, ses,
sinyal veya veri oldugunu tanimlamali buna gére iglem yapmalidir. Bu
fonksiyon “Ortam Igleme (Medya Processing)” olarak adlandirilrr.

Bilgisayar-Telefon uygulamasi genellikle bu iki fonksiyonun
kombinasyonudur.

Bu ¢agri kontroli ve ortam igleme normal insan telefon kullanimi ile
benzer olmalidir:

1-Telefon, ahizesini almak, arama dugmelerine basmak ve sinyal
seslerini dinleyerek iglemin tamamlandigini anlamak insana mahsus ¢agri
kontrol uygulamalaridir.

2-Gagn yapildiginda kars! taraftaki kigilerle konusmak ve onu dinlemek
ortam igleme fonksiyonlaridir.

lik Bilgisayar-Telefon uygulamalari ortam igleme (zerine kurulu
sinirlanmis ¢agn kontrol fonksiyonlariydi: Ornegin, ilk telesekreter sistemleri
gelen ¢agdrilara cevap vermek, bir kayith mesaji iletmek ve gagri sahibinin
mesajint kaydetmek ile yOkimlaydld. Bu gesit bir sistem ilkel ortam igleme
fonksiyonlarina sahip, ¢adr kontrol fonksiyonlari galan zili tanimlamakla
sinifandinimis  olup, ¢adriyi cevaplamak ve mesaj birakildiktan sonra
kapatmaktan sorumluydu.

Bu uygulamalara, yeni telesekreter ve otomatik santral uygulamalari
¢agr transferi, otomatik arama gibi ilaveler yapilmigtir. Bu gibi uygulamalar



daha karmasik cagn kontrol sistemlerine ihtiyag duyméﬁtad§g§l§;§»i[1yél igleme
teknolojileri fiyatlari agsagdi g¢ekildikge gelismis ortam isleme uygulamalarina
ses olugturma, ses tanima ve faks arabirimleri ilave edilmistir. Cagri merkezi
uygulamalari ¢ok daha fazla geligmis ¢agrn kontrol fonksiyonlarina ihtiyag
duymaktadir. Bu tip uygulamalar ¢agriy: yonlendirme segenekleri ve belli bir
dolulukta bekletmeye alma ve ¢adrinin gelis sirasina gére servis saglayicinin
dntne gétirmeyi amaglar. Cagdri merkezleri uygulamalar: en gelismis ¢agr
kontrol ve ortam igleme fonksiyonlarini gergeklestirir. Buda gesitli sinyaller ile
¢adrty! hedefe ulastirma ve insan santral memuru ile gériUsmeden bazi
cagrilarin igini kendi kendine bitirmesini saglamaktadir.

2.5. Modiiler Ortam isleme Donanimlari

Ortam igleme sistem araglan, izafi olarak telefon hattinin sahip oldugu
sistem kaynaklarinin élglisiinde basittir. Ornek olarak; tipik ses isleme karti 4
analog telefon hattim konugma sayisallagtirma ve yeniden konugma
sebekesi ile her bir kanaldan destekleyebilir. Ortam igleme sistem araglari
eger uygulama sirasinda yeniden tanimlanmasi 6zelligini gerektiriyorsa gok
daha karmagik hale gelebilir. Daha buyUk sistemler uygulamalarin buyumesi
ile modaler olarak aktariimaktadir. Ornegin orta seviyede bir uygulama igin iki
T1 devre arabirimi kaynak olarak gerekmekte (toplam 48 ses kanall
saglamakta), 48 ses sayisallagtirma ve tekrar geri dénugtirme Unitesi, 8
konugma tanimlayicisi, 8 faks isleme kanali ve 24 analog arabirim el
telefonlari igin kullaniimaktadir. Bu gibi kaynaklar, islem esnasinda yeniden
tanimlanabilmelidir. Bunun anlami; Herhangi bir T1 kanal Uzerine gelen;
sayisallagtiricilara, tekrar geri déntgturme Unitelerine, tanimlayicilara, faks
ybneticilerine ve analog arabirimlere yodnlendiriimeli ve kombinasyonlar
olusturmalidir. Bu konfiglrasyon tek bir devre kartina uygulanamaz (yapilsa
bile kolayca galigtirilamaz). Buna gére ¢esitli mimariler, bu tip sistemierin
montajinda teklif edilebilir. iki 6ncelikli tekliflerden, MVIP (Multi-Vendor
Interface Protokol: Coklu Saglayict Arabirim Protokolt) ve SCbus (Signal
Computing Bus: Isaret Hesaplama Kanali), 6zel zaman-bolim tagiyicilan
konusma yollar kesisim noktalari igin ve iletisim mekanizmasini ayiran alt
sistemleri koordine igin kullanilir. MVIP, GO-MVIP organizasyonu tarafindan



olusturulmugtur, SCbus, SCSA (Signal Computlng"} "_ys eifi
galigma grubu tarafindan geligtiriimis, ECTF (Enterprice Cg???ﬁdfé?’ Telephony

Forum) tarafindan gruba dahil edilmistir. Bu iki grup programlama arabirimleri

olarak bu tar sistemlerin kontrolil igin énerilmektedir.
2.6. Sinyalizasyon: Gagn Kontrol Baglantisi

Telefon iletisim adi basit olarak, genis bicimde akilli anahtarlama
dagumlerinin dagitildigi bir sistemdir. Bu tur dugumlerin basani bir sekilde
galigtinlabilmesi igin, bunlarin birbiriyle ve kullanici terminalleri arasinda
iletisim kurmalar gerekmektedir. Bu yénetim sisteminde; sinyal uygulamalari,
hatasiz ve tatmin edici telefonlar ve bilgisayarlar arasi sinyal baglantisi,
Bilgisayar-Telefon baglantilari igin gereklidir. Bu tip sinyal uygulamalari cagri
kontrol ve iki bélge Uzerindeki bilgi sistemleri arasinda haberlegmeler igin
gereklidir.

Sinyal uygulamalari bant igerisinde (Telefon uygulamalari konugma
kanallari boyunca) veya bant harici (Telefon uygulamalar konugma hatlari
haricindeki kanallar boyunca) olmaktadir. Buglinki telefon aglar, terminal
ekipmanlarina ait sinyal uygulamalarn genellikle bant igerisindedir (ISDN-
Integrated Services Digital Network birimleri harigtir). Sinyal uygulamalar
suresince telefon anahtarlamalarn genellikle glvenlik ve performans kosgullari
nedeni ile bant harici gergeklesir.

Orjinal terminal ekipmani sinyalleri, insan sesine sahip operatér taklit
eder. llk otomatik terminal ekipmanina ait sinyaller analog telefon hatiar
boyunca zaman kesicileri ve 6zel anahtarlama tonlar ile meggul yahut calma
halindeki ¢agri tanimlamasi yaparlar. Birgok telefon sisteminde ton ile sinyal
uygulamalarn bant dahili terminal ekipmanlarinda ¢ift tarafli olarak da
kullanilir. En ¢ok bilinen terminal ekipmani ve iletigim hatti sinyal sistemi
DTMF (Dual Tone Multi-Frequency) yani Gift Ton Coklu Frekans olarak
adlandirilir. Bu tip ekipmanlar her gevirilen numara igin bir gift egszamanl ton
Gretirler.
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Sinyal uygulamalari telefon hatlarindan terminal ekipmanlarina geri
déntsh standart hale getirmigti. Bu nedenle uluslararasi ¢adri yapan
sistemler birbirine ¢ok yakin olmakia birlikte ayni degildir.

Sinyal Tonlari, Uluslararasi ¢agn tonlari ve yerel g¢agrn tonlarinin
birbirine uymamasi nedeniyle kesinlikle tanimlanamamaktadir. Bu sebepte
herhangi bir Glkeden ¢agdri yapan cihaz dider bir Glkenin meggul ve gcalma
sinyalini algilamamaktadir.

Dunya Gzerinde bulunan telefon adina ait olan ve cesitli bant dahili
sinyaller Greten elemanlari ve hatasiz olarak genis bir yelpazeye sahip tonlari
tanimlayan Bilgisayar-Telefon uygulamalarini Gretmek igin g¢abalar yogun
bigimde devam etmektedir. StUphesiz hatasiz ve kabul edilebilir kalitede
sinyallerin, bilgisayar tabanli telefon arabirimleri ile geleneksel telefon
ekipmani arasinda saglanamamasi kabul edilebilir kalitede miukemmel
Bilgisayar-Telefon uygulamalart igin en bllydk engeli tegkil etmektedir.

Bu zorluk bant harici sinyal sekilleri ile degistirilerek agilmaya caligiimisg,
bu nedenle sayisal mesaj yontemleri uygulanmigtir. Ornegdin sayisal sinyal
yonlendirme sinyal uygulamasi ISDN temel seviyede terminal araglarina bant
dahili analog cihazlara nazaran daha verimlidir.

Buna benzer sayisal mesaj yonlendirerek sinyal génderme kabiliyeti
sayisal telefon setleriyle birgok PBX (Private Branch Exchange) saticisi
tarafindan teklif edilmektedir. CTI (Computer Telephony Integration:
Bilgisayar-Telefon Entegrasyon) hatlari, en modern PBX'ler Gzerinden teklif
edilmekte, bunun yaninda bir bilgisayar sisteminin gdénderilen sinyalleri
algilamasi igin bir sinyal mekanizmasi énerilmektedir.

Cok gesitli sinyal sistemleri genellikle tek bir telefon sisteminde mamkdn
haldedir. Bir PBX, herhangi CTI hattini, ISDN devrelerini ve genel kullanimli
sinyal takimini destekleyebilir. Bu gibi Telefon-Bilgisayar uygulamalari igin
birgok bilgi sinyali Gretir. Bu sinyaller analog terminal cihazlarinda ayn
anahtarlanmay yapar. .
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2.7. Birinci Grup ve Uglincii Grup Qag‘rl.Kontrol

Herhangi bir bilgisayar uygulamasi ve g¢adri kontrol sistemi arasindaki
iligki bir telefon hatti Gzerinde birinci grup veya tgtnci grup ¢agri kontrol
olarak tanimlanir.

Birinci grup ¢agn kontrol, bir kontrol hatti Gzerinde bilgisayar
uygulamasinin yaninda ayri konugan bir gruptur ki bu g¢adn bir uygulama
yaninda ortam igleme fonksiyonlarina da denir.

Ornegin, bir bilgisayar uygulamasi sinirlar dahilinde bir ses kartina ait
normal telefon hatti arabiriminde bulunan gagriyi alir, zil sinyalini algilar,
cagriyr cevaplar ve cagdriy bilgilendirme amaci ile mesaji bagslatirsa, bu
sistem birinci grup ¢agri kontrol olarak adlandirilir. Uglinc grup ¢agr kontrol
telefon hattinin Gzerinde yer alan bilgisayar uygulamalarinda bir konusma
grubu saglanmasina misaade etmez.

Mesela eder Server tabanli bir uygulama birgok kullanici telefon hattina
gozleyicilik yapiyorsa herhangi birine ¢agr geldiginde uyarilir ve bir baska
kullanici telefonuna aktarma yapar. Bu durum Gg¢lncl grup ¢agri kontrol
olarak adlandirilir. Uglinch grup ¢agri kontroli genellikle bant digi sinyal
sistemine igaret eder ki, bu durum uygulamayi olugturan bilgisayar sistemi ile
kontrol edilen telefon hatti arasinda direk baglanti olmadigi halde gegerlidir.
Genellikle birinci grup ¢agn kontrol fonksiyonlarni bir insan yénlendirici
tarafindan sisteme bagl standart bir telefon seti Gzerinden herhangi bir
uygulama arac: gibi kullanilir. Uglinc grup ¢adri kontrol fonksiyonlari yine bir
insan yoénlendirici tarafindan fakat 6zel telefon seti ile galigir (operatér
konsolu gibi).

2.8. Bilgisayar-Telefon Kaynaklarinin Paylagimi

Bilgisayar-Telefon uygulamalarina ait birgok karmasik uygulamasi
bunlarin telefon bazli kaynaklarinin paylasimina misade esasina dayanir.
Ornedin, bir ses kartinda sadece kontrol ve telefon hattina sahip bir
uygulama, tasarim ve yapilig olarak herhangi bir kaynag: kontrol etmek
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2

velveya bir insanla paylagmak zorunda kalan bir uygulam
basittir.

Bu tip paylagmaya dayali uygulamalara ait kontrol mekanizmalari
genellikle Bilgisayar-Telefon uygulamalarinda en gu¢ tasarim imkanlari
sunan sistemlerdir.

Ornegin, herhangi bir PC igerisine yerlestirilmis faks kartinin bir telefon
hattini kullanmasi paylagimsiz bir kaynak kullanimidir (Sekil 2.9.1). Telefon
hatti ve faks kullanimi kismi bilgisayar sistemi zerindendir. Ote yandan bir
Server'in birgok faks karti ile bir telefon hattini meggul etmesi herhangi bir
yerel aga ve kullanima yetkili sisteme bagh olabilir ($ekil 2.9.2).

Her iki konfiglrasyonunda avantajli ve sakincali yénleri vardir. Paylagim
konfiglrasyonu ¢ok daha karmasik veri kontrol ve ydnetimi 6zelliklerine sahip
olmalidir. Fakat kaynaklarin toplanmasi bu tip gemada daha ¢ok verimii
kaynak kullanimi ve st, alt kullanim bdélimlerinin kaynak agisindan
kargilagtiriimasi sansini sunar. Ekonomik olarak bakildiginda; sabit tabanli
sistemlerin; tek yahut ufak galigma gruplannin yanisira Server tabanli kaynak
ve orta, blyik 6lgekli gruplar igin veya genig tabanh girigimciler igin kullamgli
oldugu séylenebilir.

Faks Arabirimleri

. Uygulama
1 Sistemi A

Uygulama
Sistemi B

Sekil 2.9.1. Ayriimig (paylasimsiz) telefon
} kaynaklari.
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Kaynak paylagimi durumlari, sikg¢a birinci grupve uncugrup cagri
kontroli durumlan ile kanigtinlhr. Paylasilan kaynalinl‘éﬁwbli‘r Server'a
(Paylagtirici Bilgisayar) dogru giris yaparlar ve genellikle tglnct grup ¢agdri
kontrol igin duzenlenmislerdir ki; sabit tabanl kaynak kullanimi gogunlukla
birinci grup ¢agdr kontrol fonksiyonlari ile sinirlandirilir. Fakat bu her zaman
mamkan olmaz. Bir sabit ISDN bhattinin tek bir Dbilgisayar sistemine
baglandigini varsayalim; bu hat ISDN D-Kanal sinyal protokoll olanaklar: ile
ISDN B Kanah Gzerinde hakiki konugma yolu kurmadan (gtnci grup ¢agdri
kontrol fonksiyonlarini kullanabilir. Bir ¢agri kontrol Server ise PBX yolu
tzerinden CTI hattina bagll oldujunda, sadece birinci grup ¢agrn kontrol
fonksiyonlarini yGritebilir. Bu gibi uygulamalarda ¢agn kontrol, paylagilan

Server'den gegebilir.

Veri

Uygulama
A Sistemi A
Faks Ortam °
Arabirimlerd Lleme
Paylagtiricisa
Telefon | Uygulama
Am ; Sisterni B

Arayan

Sekil 2.9.2. Paylagimli Telefon Kaynaklart.

2.9. Bant Harici Sinyalizasyon igin Segenekler

Bilgisayar-Telefon uygulamalarinin en zor kismi sinyal uygulamalandir,
sinyalizasyon sayesinde tatmin edici ve bagaril bir ¢adri kontrolQ elde edilir.
En énemli ticari gelisme, Bilgisayar-Telefon uygulamalari igin bu alanda
olmustur. Bunun yaninda alt sinyal baglantilarr ve programlama
arabirimlerindeki gelismeler ile uygulamalar igin yaziim olanaklar saglanmis
ve sinyal uygulamalari olanaklari denenmigtir.



- Daha 6ncede belirtildigi Gzere bir telefon sistemi ile b | a

kombinasyonunun en tatmin edici sinyal aligveris yolu baft.harici sinyal

uygulamalar kullanilarak yapilir. Bu sayede direk mesaj tabanh sayisal veri
hatti bu iki sistem arasinda kurulabilir. Bu baglanti bant dahili sinyal
kullammindan daha basgarili olup, uygulamada g¢agri hattinda bulunan analog
sinyalleri tanimak ve olugturmak istendidi zaman daha etkilidir.

Bant harici sinyal kullanimi birgok halde mamkundur;
* D kanalina bagl temel ve birincil seviye ISDN hatlan,
e PBX'ler ve Sayisal Telefon Setleri arasi Sayisal Sinyal uygulamalari,

» Genel maksatl ve blytk kapsamli 6zel kullaniml telefon hatlarindaki
gibi anahtarlamadan anahtarlamaya sinyal kullanimi protokoli-Sinyal
Sistemi 7 (SS7),

o¢CTl hatlari, birgok Modern PBX'lerde ve bazi genel maksatl
kullanimda géraidr.

Pratik olarak uygulayan kigi bir Bilgisayar-Telefon Sistemi tasarimi
esnasinda bu mekanizmalardan hangisini kullanacagina karar vermelidir.

Birgok ilging Bilgisayar-Telefon uygulamasi, sadece ISDN temel ve
birincil seviye dederlerine ait olanaklari bant harici sinyal sistemi kullanarak
gerceklestirmek (Sekil 2.10.1) igin yapimstir; érnedin ISDN {zerinden

ISDN B Kanallan

. Usgulama
. Slsterd

ISDN D Kanallar

Sekil 2.10.1. ISDN kullanilan ¢agdri yonlendirme
uygulamasi.



dagiticisi (ACD-Automatic Call Distributor) olusturur. Burg;sayedé; genel

maksath aglarda veya 6zel PBX aglarinda ¢agn yonlendirilebilir. Bu
uygulamalar, buna ragmen ISDN sinyal uygulamalarinin bulundugu ve
gegerli oldugu yerlerde telefon kurumu tarafindan sinirlanabilir.

Ormegin ACD uygulamasi, genel telefon agi sinirlari arasinda gegis
yaptidinda dogru galigmayabilir, gagn yénlendirme uygulamast PBX'ler arasi
6zellik uyumuna bagh olabilir ve farkli PBX dureticilerine ait aglarda
caligmayabilir. Bu simirlandirmalar ISDN telefon servisinin diinya ¢apinda
geniglemesi ile ortadan kalkacaktir.

ISDN D-Kanal sinyal sitemi ile ters olarak SS7 ve CTI hatti teknikleri
telefon kurumlar arasinda ¢apraz gegisler daha fazla imkanlar saglar. SS7

Abone A Abone B

Telefon

Al

887
Sinyalizasyon
Yollan

Uygulama
Sistemi

Sekil 2.10.2. SS7 kullanilan ¢adri yénlendirme uygulamasi.

icin olan kurumlar buytk bir genel telefon sebekesi kadar olabilir. CTI hatlari
icin kurumlar, tek bir telefon anahtari veya az sayida dlzenli entegre
anahtardandir.

SS7 kompleks bir protokoldir ve uluslararasi telefon aglar igin
dlizenlenmigtir. Bu nedenle terminal ekipmani genellikle SS7 baglantisinda
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oncelikle saglanmalidir. Biraz uzun mesafeli telefon:-tagiyicilar uygun
gavenlik duvarlari boyunca baglanti sadlarlar.

Tipik bir servis girigi, mUsterinin bilgisayar uygulamasinin SS7 protokoli
boyunca her ¢agrisi igin gegerlidir ve bir bagka SS7 mesaj ile
cevaplandinlarak ¢agri yénlendirme segenekleri sunmaktadir (Sekil 2.10.2).
SS87 tabanli bir baglanti, gelismis mugteri ekipmani gerektirmekte olup
genellikle bayGk ¢agri miktarlan tutan Gagn Merkezleri igin uygundur.

Sekil 2.10.3. CTl baglantisi kullamilan ¢agri
yénlendirme uygulamasi.

CTl hatlant da benzer sekilde servis saglar, fakat daha kaguk bir
yelpaze igin uygun olan, yerlegke igi (premises) musteri PBX'inin daha basit
ortama sahip veya halka agik telefon anahtarlamalarindan olmasidir (Sekil
2.10.3). CTI hatlan ticari musteri SS7 servisine nazaran ¢agri tanimlamasi ve
alicilar ile ¢agn yonlendirme ihtiva ederek daha genis ¢agri kontrol sistemleri
sunmaktadir. CTl hatlari ghdimlG protokoller (AT&T'ye ait ASAI Protokold,
NT'in meridyen hatti protokoli gibi) veya standart protokoller (ECMA-
“European Computer Manufacturers Association” nin, CSTA-"Computer
Supported Telephony Application” protokol) kullanarak ¢aligabilir.

~ CSTA protokolii, aralarinda SIEMENS, ROLM, ERICSON ve ALCATEL
gibi belli bagh dreticiler olan firmalar tarafindan artan miktarda
kullanilmaktadir. Dikkat edilirse, ticari CTI hattt kullanimlart desteklenen
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ozelliklerin gesitliligi ile ve buna ragmen, standart tabanli - olup; ‘CSTA
uygulamalarinda esit veya es galisma imkani mamkan déﬁildir. Gunku
kaynak paylagimina girig saglamak igin SS7 tabanli baglantilar ve CTI
hatlarinin her ikisi de tipik olarak bir Server igerisinde 6zgin bir bilgisayar
uygulamasi da farkhi c¢alisir. Bu durum benzer telefon kurumlarina dogru
giden c¢adrlarda bir ¢ok uygulama saglar ve bilgisayar sistemini bu
uygulamalar ytklendiginde daha esnek olarak degerlendirilir.

2.10. Uygulama Amagcli Programlama Arabirimleri

Uygulama amagh  programlama arabirimleri  (API-Application
Programming Interfaces : Uygulama Amaghi Programlama Arabirimlieri)
mekanizmasi, uygulama yazilimlariyla Telefon Kaynaklarinin igletiimesidir.
APl'lar Cagri Kontrol ve Ortam Igleme fonksiyonlarini igerir.

Birgok mevcut telefon harici APl'lar Bilgisayar-Telefon uygulamalarinda
bilhassa Ortam Isleme fonksiyonlarinda 6nemili rol oynariar.

. Ornegin Microsoft Windows'a ait APl, masa Ustl Coklu Ortam
(Multimedya) araglan ile (¢esitli ses dosyalarini hoparlérden galdirmasi gibi)
telefon hatti 1zerinde benzer Coklu Ortam igeriklerini géndermek ve almak
icin kultanilabilir. Cankd, her nasilsa kullanilan kaynak modelleri; mevcut
APrPlarin, uzaktan kumandali veya paylasimli kaynaklara nazaran yerel
kaynaklarda daha uygun oldugu gorilmastir. Yeni APllar ve kaynak
modellerine, bélinmag sorunlar {izerinde Ortam Isleme kaynakiari tarafindan
ihtiyag duyulmaktadir. Birinci grup ¢adn kontrolu igin Gudumia API'lar ilk
olarak modern ses karti ve faks karti Greticileri tarafindan kendi Grunlerini
desteklemek amaci ile geligtirilmigtir. Bu grup icerisinde gerekli standartlar
sa@layan tek APl'da, Hayes Modem komut seti vardir ve temelde arama ve
telefon ¢agrilarina cevap verme fonksiyonlarini igerir.

Birgok saticinin ugrasiari, bu ihtiyaci kargilamaya yénelik idi. MVIP ve
ECTFnin her ikisi de; Ortam Isleme igin yazihm yapilarinda ve APl'larda
cesitli aktivitelerde bulunmusglardir.
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Uglinctl grup ¢agn kontrola amagh APl'lar, aI|"’§"iIégé[misrﬁ“g:‘é\/rimlerde
denk bulamazlar ve Bilgisayar Teknolgjisini desteklemek amaci ile 6zel
gelistirmeye ihtiyag duymaktadirlar. llk Ggancl grup APllar Bilgisayar
areticileri tarafindan kendi sistemleri igerisinde c¢aligtirmak amact ile
aretilmigtir: drnegin IBM ¢agri yolu API'yini ve Digital Equipment firmas: da
Bilgisayar ile Tumlesik Bilgisayarli Telefon Sistemini (CIT-Computer
Integrated Telephony) tanitmiglardir (1980’lerin sonu).

1990'lar igerisinde endustrinin dev adimlari ile iki ayri Cagri Control
APl'yi Bilgisayar Kullanicilari haricinde ortaya konmugtur.

e Telefon Servisleri API'y1 (TSAPI-Telephony Services APl) AT&T ve
Novell tarafindan,

eTelefon APlI'yi (TAPI-Telephony API) Microsoft tarafindan
geligtiriimigtir.

Bu gibi APllar ile masa tsth Kigisel Bilgisayarlar arasinda uyum
saglanmig ve yazilim endustrisi icin saglam bir gelir kaynag: haline gelmistir.
Bu sayede Bilgisayarli Telefon uygulamalan agisindan olusan buylk pazar
fiyatlarinin, istenen éigllere gelmesine yol agmigtir.

2.11. API'lara Karsi Ticari Uriinler

Bir programlama arabirimi basitge 6zgtndr. Kendi dogrusunda ticari bir
aran degildir. Bu iki ayri ekol pazarda karigtirilir.

Bir API her iki ticari Grtin igin birlegim noktasidir.
¢ APl'ya gbre talepler Greten bir uygulama,

e Bu talepleri alan ve belirli bir telefon gevresinde dallandiran servis
saglayicidir.

Belii bir uygulama gibi servis sadlayicida bir yazilimdir, tipik olarak aygit
strlict formunda ve telefon ekipmaninin arabirimi yapisindadir. Bilgisayar-
Telefon uygulamalarinin 1990’larda hizli ticari gelisimi, ticari servis saglayici
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yazilim Granleri olan TAPI velveya TSAPI APl'larini kulla]riw
R Y

ve satigi sayesindedir.

Novell bir ticari CTl Server GriinG olan Net-Ware telefon servislerini,
Novell ag donanimlariyla galismak Gizere teklif etmektedir. Bu durum uzaktan
kumandali makinalar ve Telefon Sistem Strtici Modelleri arasinda bir TSAPI
arabirimi tarafindan G¢lncd grup ¢agn kontrol olarak saglanir. Bu
uygulamalar ile telefon anahtarlamas: arasinda bir arabirim olugmasini
saglar.

Microsoft, TAPI ile benzer bir yol kullanarak, bu olanagi Microsoft
Windows ailesi igletim sistemlerine uygun bir TAPI arabirimi ile Windows
tabanli uygulamalari ve Gglinct grup servis saglayici sGract modullerini inga
etmigtir.

Her iki durumda da SarGct Moddller 6zel telefon sistemleri igin Gganct
gruplar yapilmali, yazici dreticileri tarafindan saglanan yazici surtculeri gibi
Microsoft Windows igletim sistemi altinda kullanilacagi gézénine alinmalidir.
Her iki Grlnde tek bir API'yi destekler.

Birgok aym APl'yi eszamanli olarak destekleyecek CTI Server'ini imal
etmek mumkindir. Batin APl'lardan gelen yer bildirim talepleri bir tek
birlesik fonksiyon takimi tarafindan saglanir. Bu atilim Dialogic Corporation
tarafindan CTI servis saglayicisi olarak, CT baglanti, her iki TAPI ve TSAPI
arabirimlerini de destekleyecek gekilde gergeklestirilmigtir.

2.12. Aligiimamis Telefon Uygulamalan

Bilgisayar-Telefon uygulamalari anahtarlar, iletim devreleri, telefon
geregleri Uzerine kurulu geleneksel Telefon sistemleri ile sinirli degildir.

Ornegin, yeni isoEthernet Teknolojisi, Telefon konugma yollarinin
gelismis Ethernet yerel ad alanlan boyunca ¢aligir. Standart Telefon servisi
saglayan ‘bir cevrede gergcek zamanli ses yolu, iki yada daha fazla bitig
noktasi arasinda kurulabilir. Bu durum yeni sistemde de herhangi geleneksel
telefon anahtarlamalar ve kablo désemesi gerekmeden yapilabilir. Bunun
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sayesinde daha genig bant alani ve Telekomi]ni{_kasyoni ~kurumlari
(isoEnternet gibi) sayesinde yeni ¢agn tipleri gelig‘,tiﬁlrhiétir_,”(lnteractive
Video). Butin bu olanaklar, Telefon kullaniminin tanim sinirlarinin
zorlanmasina yol agmakta ve Cagri Kontrol ve Ortam Igleme anlamiarini
gelistirmektedir.

Bu genigleyen tanimlar igin yeni model ve kullanim metodiar
geligtiriimek zorundadir. Ornegin, isoEnternet ile anahtarlama noktalari
karmagik aglar UGzerinde genis ¢apli dagitilarak yapilabilir. Bu dagitim
baglantisi modeli temelden geleneksel telefon sistemi ile farkli olup yeni
modellere ve metodlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu yolla degisik uygulamalar
denenip, gelistirilebilir.

Bu gibi yeni olanak olusturulmasi hedefi ile daha geligmis trtin gésteren
Bilgisayar-Telefon yap: sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

2.13. Bilgisayar-Telefon ve Alici Server
Hesaplamalan

Bilgisayar-Telefon uygulamalarinin daha verimli kullaniimasi amaci ile
daha geligmis yazilim yapilan olugturulmasi gereklidir. Telefon -Bilgisayar
uygulamalarinda gegiimesi en zor engel yeni telefon teknikleri gelistirmek
yerine Ticari Yaziim uygulamalan ile ortami gelistirmektir. Cank{ birgok
yazilm uygulamasi merkezi sistemler veya mini bilgisayarlarda
caligtinimakta, Merkezi yazilim uygulamalar bilgisayar telefon uygulamalari
icin muhakkak surette geligtiriimesi gerekmektedir. Birgok firma bu gibi
degigimleri desteklemekte ve Bilgisayar-Telefon uygulamalarn tekniklerinin
ticari gekiciligi yavas yavas artmaktadir.

Omegin bir sigorta sirketi katilimcilarina ait kesin bir veri taban
olugturmak istedijinde katilimcilarinin telefon ile ankete katmaktadir.
Bilgisayar-Telefon Teknikleri uzun stre telefon tabanli uygulamalar igin
olanak taniyacaktir. Fakat sigorta sirketi kendi misteri veri tabanini Bilgisayar
ile olusturmak istememektedir ve eski sistemini uygulamak istemektedir.
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Kritik merkezde, 6nemli uygulamalan gelistirmek igin aldlﬁlnsklle gé‘igterilen
caba basit olarak gok Gnemlidir. o

Buna radmen firmalarin tim bOtGnlGgh, ana iskelet tabanli
uygulamalardan uzaklagmasi ve Alici Server yapilarina yoénelmesi;
Bilgisayar-Telefon uygulamalarini daha kolay ve daha az riskli hale getirir.

Alici Server uygulamalari masa Ustli gelismelere ve ana makinadan
terminale veri aktarimi yerine masa Ustine bilgi gekmek temeline dayanir.
Alict Server yardimi ile Bilgisayar-Telefon uygulamalari bir masa Ustd
Uzerinde ve bélim seviyesi Serverli sistemlerin geligmesiyle ana iskelet
sistemine nazaran daha kolay ve risksiz bir atihm yaparak Bilgisayar-
Telefon'la daha genig organizasyon imkani saglar.

Ornegin, Alici Server atimi ile Migteri Servisi sorumlusunun masasina
bir ¢agn geldiginde es olayli telefon mesaji server tarafindan kullanici masa
Gstine goénderilir. Bu olay, mesajin Bilgisayar-Telefon uygulama APl'yi
tarafindan verinin bulundugu ana iskelet tizerine sevk edilmesidir.

Bu dénigtim manti§i meveut Alici Server masa Ustll uygulamasi iginde
veya mevcut dider bir server ile galigan yeni bir masa Ustl olarak kurulabilir.
Daha ileri durumlarda masa Gst(i uygulamalari Microsoftun DAA (Dynamic
Data Exchange) ve OLE (Object Linking and Embedding), ag¢ik standart
uygulamalan arasi iletisim mekanizmasi olarak kullanilabilir, daha ileride
mevcut uygulamalarin entegrasyonunun basite indirgenmesi ve bunlari
degistirme ihtiyacini ortadan kaldirmay: amaglar.

2.14. Bilgisayar-Telefon: Segeneklerin Bollugu

Bilgisayar-Telefon uygulamalari : segenek zenginligine bogar, diger bir
deyigle Bilgisayar-Telefon sistemleri, imkan ve segenek zenginligi karakterini
gosterir. Bilgisayar-Telefon uygulamalari gérinimde blylk yada kiglk
igletimi basit yada karmagiktir. En ufak uygulama bile bircok yol ile
gerceklestirilebilir. Herhangi bir Bilgisayar-Telefon sistemini olugturmak icin
dogru yada yanlis yol yoktur.



21

w. i -"
Butan bu segenekler ile, sistemler iginde galisan Kigiler: her ikisinde de

bilgili hale gelip, telefon ile bilgisayar arasinda nasil baglant! kurulabilecegini
6grenmeye baglamalidir.

Her iki ekolde bulunan rekabet bu iki teknolojiyi daha da ileri gétlrerek
entegrasyon saglamaktadir. Telefon ve Bilgisayarlarin birlikte caligtiklari
sistemler tam anlami ile gegis asamasindadir. Yakin zamanda telefon
anahtarlamali sistemler ve LAN Serverlar yok olacak, her iki sistemi de
iceren Hibrid Telefon Server'leri piyasayi ele gegirecektir.

Bilgisayar-Telefon Sistemleri gok Gnemli bir virajda olup, teknolojinin
gerekli elementlerinin geligtiriimesini ve 'genig gorusla birgok uygulayici Kigiyi
bu konuda egiterek faydah kullanima agik bir hale getirebiliriz.
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3. SAYISAL iSARET |$LEMCILER§‘:. K
BILGISAYARLAR'DA TASARIM VE!
TELEKOMUNIKASYON

3.1. Giris

Bu bdliumde, tez g¢alismasinda gergeklestirilen Telefonlu Cevap
Sisteminin geligtiriimesi igin gerekli temel bilgiler verilmistir. Bilgiler ¢ grup
halindedir. Bu gruplar; DSP'ler, Kisisel Bilgisayarlarda prototip sistem
tasarimi ve sistemin telekomtnikasyon tarafiyla ilgili tanim ve agiklamalardir.

Birinci grupta DSP'ler, dért ana kisimda ele alinmigtir. Once DSP
taringesi verilmis, daha sonra karakteristikleri, yapisi ve segimi agiklanmistir.

Ikinci grupta, Kisisel Bilgisayarlarda prototip kart tasarimi agiklanmigtr.
PC-AT igin veri yolu tanimlari ve gug gereksinimlerinden sonra, PC'nin G/C,
kesme, direk veri erisimi ve zamanlama konulari izah edilmigtir.

Uglincti grupta Telefonlu Cevap Sisteminin, telefon tarafiyla ilgili temel
telekomiinikasyon tanimlari ve konulan yer almaktadir.

3.2. Sayisal igaret iglemciler

Sayisal olarak yap. Bu gunlerde, bu anlayig kisisel bilgisayarlarinda
6tesine gegmigstir. Pratik olarak herhangi bir 6lgim cihazi, iletisim veya ses
GrinQ, geleneksel elektronik devreler yaziim ve firmware’ler (donanimi
areten firmanin, donanim igin gelistirdigi surtculer) ile rekabet ortamina
girmiglerdir. Yaziim, Sayisal Isaret Isleme algoritmalarini tagiyacak, yeni
nesil uzmanlagmig mikroiglemcileri strer. Bunu; sayisal filtreler ve spektral
analizi, gogul yerlesim hesaplamasi yéntemini uygulayarak gergeklestirir.

Analog ve sayisal ortam arasindaki ugurum, ayni zamanda ekonomik
olan analogtan sayisala ve sayisaldan analoga cevrimler ile agiimaya
calisiimaktadir.  Sinyal yoéntemi uygulamalarinin sayisal ydntemlere
gevriminin avantajlari olan denge, preramIanabilirIik, performans yukseltimi
uygulamada analog kargili§) olmayan, Sayisal Isaret Yénetim algoritmalarn ve
oyunlara olanak saglar.
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Sayisal lsaret Islemede hesaplama sﬁre"‘c;le;'t_i\\'fﬂ;,',;,ﬁyé: i";ff,ﬂigl.“ewmcileri,
mikroiglemcilerin hesaplama islemleri Gzerine etkilerin‘ewﬁgiiﬁzmer Ozellikler
gosterirler. Konusan hesap makinalar, 6l¢h cihazlar, karmagik muzik
sentezleyicileri, ¢eviri makinalari ve kérler igin gérme c¢alismalari ve DSP
tabanli oyuncaklar, moda haline gelmis ve ragbet gérmeye baglamigtir.

Bu kisimda 6énce DSP tarihgesi olmak (zere, DSP karakteristikleri,
yapisi ve secimi agiklanmigtir.

3.2.1. DSP Tarihgesi

Birgok olayda DSP’ler ile yonetilen makinalar, kendi karakteristiklerini
geligtirmigtir. BlOyOk temel iskeletli makinalar 6ncelikle stre¢ sinyal
uygulamalarini  kullanmiglardir. Tipik olarak bunlar gergek olmayan
zamanlama ile yapimistir. Bundan sonra artan endUstri olanaklari ile
dizenleyici DSP'ler yapilmistir. Bunlara ait esneklik ve hiz yuztinden, birgok
aragtirmaya muhatap olmuglardir. Bunun yaninda entegre devreler ile daha
hizhi mikro entegreler ve mikrobilgisayarlar dretilmigtir. Bunun sonucu olarak
bircok DSP tasarimcisi, DSP'lerin sayesinde var oldular. Bu durum DSP
9620m maliyetlerini diigirerek DSP’yi teknolgjinin kullanimina sundu.

DSP'ler yaklasik yirmi yil &énce gérilmeye baglanmigtir. Bell
laboratuvarlarinda DSP1 ve NEC7720 ilk gergeklesenlerdir. 7720 mimarisi
bugiin guncellestiriimis ve en dayanikli tekil entegre DSP Mimarisi yapilmigtir
( daha sonra 77C25 aretilmistir). Bell laboratuvarlarinda Gretilen DSP1, AT&T
diginda higbir zaman satiimamigtir. AMIS2811 (NIC78) daha énce agiklanmig
fakat dagitimi ertelenmigtir. GCunkt VMOS teknolojisinde bazi problemler
ortaya cikmistir. Butin bu DSP'ler dahili hafizaya sahiptir ve tek bagina
sistem uygulamalarina misade eder. Bir sinyal iglemcisi olan Intel 2920
1970'den 6nce mumkin olmustur. Bu DSP’ler A/D ve D/A dzelligini entegre
Gzerinde igerir, fakat donanim garpani eksiktir. Birkag mikrokontrolérde ayni
nedenle kabul edilmemisgtir.

1982'de Texas Instr. TMS 32010'u (Mag 82) sunmusg. Bu en populer
DSP ailesinin itk bireyi olmustur (Mag 85) (Abi 86) (SIM 87). Bu popularitenin
olusmasinda yazilim ve donanim geligtiriimesine verilen énem higte klglk
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fgmﬁiuﬁur
(HD 61810) (HSP) . Bu DSP floating point bigimini kullanani&r ig&risinde ilktir
(bir 12 bit Mantissa ve 4 bit exponent). Bir yil sonra Fujitsu Ticari olarak
programlamaya musait DSP’ler MB 8764 (Kik 83 ) ile garpma ve toplama

zamanini 120 ns'de gergeklestirmis ve blytk oranda surat artirminda

degildir. Asagi yukar ayni zamanda Hitachi, ilk CMOSD,SPy s

bulunmustur.

1984'de Bell laboratuvarlari pazarda gértlmastar. lki 6nemli nokta
vardi: AT&T nin satti§ DSP ve ilk 32 bit floating point DSP. Az bir sire sonra
NEC puPD77320'yi tanitmigtir (Kaw 86). Bu bir garpma ve toplama zamani
150 ns olan 32 bit floating point iglemci idi. NEC bu etkileyici hizi kismen
bélinmag kullamm kodlart iginde floating point sonuglarinin normalini bélerek
elde etmigtir. Bunu IEEE Standart bigimini kullanan ilk floating point iglemci
Fujitsu MB86232 1987 takip etmistir (Gam 87). Motorola géreceli olarak
pazarda yenidir. llk DSP’'leri, DSP 56001 (Kio86)dir. 1987'de pazara
sunulmuglardi. Bu bir 24 bit fixed point DSP idi.

DSP’lerin en yeni mahsulleri 1988'lerde ve 1989 baginda mumkan ve
beklenir olmustur. Bunlar Hitachi'nin DSP’si (Kan87) ve AT&T DSP 1617 gibi
hizl fixed point birimler ve Gg yeni floating point birimlerdir. Bunlar AT&T
DSP32C (Bod 88), TI TMS320C30 ve Motorola DSP96001 ve 96002 6rnektir.
Motorola DSP’si Fujitsu MB22232 IEEE floating point standardini danhili
olarak kullanmakta ve en zor an 35325 ile kisa yolda katilmak istemektedir.

Bu yariga daha sonra katilan firmalar da, ¢ok geligmig DSP’ler
gretmiglerdir. Donanim  &zelliklerinin  yaninda, yaziim  6zellikleri,
programlanabilirlikleri ve ylksek iglem hizlaryla strekli gelismektedirler.

Artan performansli entegre devreler DSP'lerin her alanda (iletisimden
grafife) uygulamasini mamkan kilmigtir.

3.2.2. DSP Karakteristik Ozellikleri

DSP genig bir uygulama.agiimina sahiptir. Bazi uygulamalara 6rnek
olarak sayisal stzme, konugma ayinmi, goruntd yénetimi hizh fourier



déntgtmleri ve sayisal ses teknikleri. Bu gibi uygulamai"l‘a:éf\]‘-e?éléké@; DSP bir
karakteristigi agagidaki basliklarda benzerdir: e

o Matematiksel olarak blyUk ve zor algoritmalar,

¢ Gergek zamanli operasyonlar,

o Ornek veri gelistiriimesi,

¢ Sistem esnekligi.

Bu karakteristik ozellikleri olusturmak igin bir sayisal stzgeci 6rnek
olarak kullandik. Ozellikle biz FIR slizge¢ kullanacadiz, ¢unkii zaman
démeninde genel formuna bakarsak;

N
y(n)=2 a(@)*x(n~i) (1)
i=1
y(n), n zamanl ortaya konulan 6rnek, a(i) carpan yahut agirlik faktéra ve x(n-
i) verilen érnektir. Bu bireysel drneklerle, DSP’lere ait birgok karakteristigi
tartigabiliriz. Ik olarak bunlar matematiksel olarak zor algoritmalardir.

3.2.2.1. Matematiksel Olarak Bilyiik ve Zor Algoritmalar

(1)e bakarsak her y(n) i¢in yeniden yurQtebiliiz. N carpimlarinin
takimlarini hesaplamaliyiz. Bu durum onu matematikse! olarak zor yapar
bilhassa N bay{k ise .

Bu noktada FIR slzgege bir kisim fiziksel anlamda verelim. Bir FIR
slizgegi borsa dogal fiyatlarinin kontrol ailtina almakla ayni tekniktir. GUnlak
fiyatlar her kapanista belirlenmediginde, zaman zaman hissenin trendi gibi
bilgilere ulagmak gibi engeller blylk varyasyonlarla asiimaya caligilir.
Gegmis bilgileri kullanarak ortalama bir deder yaratiidiginda gelecek 5 gunlak
zaman tahmin edilebilir. Her yeni gln icin eski deder gider yerine yeni deger
istenir. Her gn alinan ortalama deger son bes gine ait agirlikli ortalamadir.
islemde agirlik faktéra (a(i)) 1/5 alinmigtir. iglem formunda;

average(n) =-;—*d(n—l)+§*d(n—2)+—;—*d(n—3)

1 1 (2)
~*J(n - —*J(n
+ . din-4)+ S d(n-5)



26

d(n-i) ginlik hisse kapanig fiyat, (n-i) gin sayisi 2 ﬁoltﬁ islem 1 ile ayni formu
paylagmaktadir. Bu birini takip eden a(i) ve (xi) gibi'fki numérayl bir araya
getirmenin tek yolu, hem FIR slizgeci hem de bir afayé getirme islemi
DSP’ye direk olarak baglidir.

3.2.2.2. Gergek Zamanl Yonetim

Matematiksel olarak zor olmasina ilave olarak DSP algoritmalan gercek
zamanli olarak olusturulmalidir. Gergek zaman DSP tarafindan ortaya konan
ve kullanici igin zaman kaybina yol agmayan sireg olarak tanimlanir. Hisse
senedi borsasi 6rnegindeki gibi yeni deger istenildigi an hesaplaniyorsa ve
gerekli oldugunda hazirsa bu gergek zamanh ydnetimdir.

Sayisal Sinyal yonetiminde uygulamalar ginlik borsadakinden daha
hizh olusur. FIR stzge¢ 6megindeki gibi trtnlerin toplami yeni bir érnek
gelene dek birkag yuz milisaniyede hesaplanir. Ikinci érnek olarak konusma
tarima sistemi, her konusulan kelimeyi aninda taniyarak igleme koyan, bir
6rnekte goruntl yénetiminde olur; her gérinti esnasinda DSP tarafindan
gérianttleri update ediyordur.

3.2.2.3. Ornek Veri Geligtiriimesi

Uygulama 6rnek veri sistemini sayisal prosedir DSP gibi ele alinabilir.
Hisse senedi borsasindaki degderler, érneklenmig veri sistemine en guzel
érnektir. Her ginkl kapanis fiyatlan érnek olarak DSP'ye girilebilir. Oteki
periyotlar hatta saat bazinda olabilir. Bir FIR stGzgegte gikig y(n) N giriglerini
hesaplamak Gzere kullanilir. Bir baska degisle girig sinyali periyodik
dénlsumler igin érnek teskil ederek diger verilere ulagmasini sadlar.

Tablo 3.2.1°de érek veri uygulamalari igin tipik érnekler géraltyor.

[ Uygulama Ortalama Omekleme Orani
Kontrol 1 kHz
Telekomiinikasyon 8 kHz
Konusma Isleme 8-10 kHz
Ses Isleme 40-48 kHz
Video pencere orani 30 Hz
Video piksel orani 14 MHz

Tablo 3.2.1. Uygulamalara gére émekleme hizlari.
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Tipik bir DSP uygulamasinda iglemci, ¢ok mikt_a[dé “6rnek veriyi bir
araya getirerek toplami bulur ve gergek zamanl aritmetik c}éii‘:mler sunar.

3.2.2.4. Sistem Esnekligi

DSP yapisi, geligtirmelere agik sekildedir. Glnlerce hisse senedi sabit
degerleri kullanilarak yapilan hesaplar, ortaya atilan bir varsayimla bagka bir
yol Gzerinden hesaplanmak istenilmigtir. DSP, bu esnekiige sahip olmalidir.
Bir gok DSP uygulamasinda teknikler bu yénde gelistiriimeye ¢aligilmaktadir.
Ornegin, ses tanima seklinde kesin olmayan bir teknik olarak algoritma
duzenlemesi yapiimaktadir. Bu 6rneklerde oldugu gibi biz sistem esnekligi
istiyorsak programlanabilir bir DSP gerekliligi ortadadir.

3.2.3. Programlanabilir DSP Mimarileri

Programlanabilir DSP’ler Gergek Zamanli Sayisal islemlerde
uzmanlagmisgtir. Hedef uygulamalar, baylk aritmetik hesaplamalar ve
genellikle zor gergcek zamanl kisitlama gerektirir. Bu kisimda, mimari
teknikleri hakkinda gesitli uygulamalardaki performans artinmi igin gerekenler
ve 6zellikle bu tekniklerin kullanici Gzerine etkilerini ele alir. Bu etki géznune
alinmigtir, ¢inkilt DSP’ler geleneksel olarak performans igin tasérlanm|§t|r,
cok fazla fonksiyonellie veya programlamaya uygun olarak degil. Fakat
teknolojik gelisim bu konularda da daha iyilegtiriimeye olanak saglamaktadir.

Herhangi bir uygulamada uzmanlasmig olmalarindan dolayi DSP’lerin
gelismis mimarileri konvansiyonel mikroigslemcilere nazaran &6nemli
degisikliklere sahiptir. Tam DSP alakali sira isaretlerinde, performansiar 20
yillik bir gegmise ragmen aritmetik iglemciye sahip mikroiglemcileri agmigtir.
Bu performans avantaji bugtn agikg¢a ortadadir. Mikroiglemcilerin dramatik
bir gekilde gelismesine kargin DSP’ler birgok ézellikler kazanmigtir.

Bu etkileyici performansi kazanmak igin birgok mimari yenilikler
kullanilir. Temelde hizli garpici/akimalatér donanim veri yolunca; aritmetik
yardimci iglemci Uzerinde ana veri yolunda ayrilmig olarak gergeklegir.
Bundan 6te uygulamalar, her bir kullanicinin kodu igin énemlidir. G6riidGga
gibi kullanim kodu aritmetik olarak gelistirildiginde avantajlidir. Mimarinin
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dikkatlice dizenlenmesi ile kullanim dénglst zamani aritmetik donanimin
déngli zamanina es olur. 90'h yillarda ¢ikan DSP’lerde tam 32 bit floating
point garpani ve 60-80 ns'de bir toplama yapma 6zelligi istenmektedir.

Bugin bilgisayarlar ile kargilastinldiginda, 25-33 Mflops arasi hizlar
yarigan hizlardir. Fakat hizli entegre aritmetik komple hikayeyi agiklamaz. Bu
tlr bir performans mumkan oldugunda yeterli degildir. Bugunkt DSP'ler, Ggll
pipeline'lar, birgok bagimsiz hafiza, paralel fonksiyon Uniteleri ve
mikroprogramlanamayan (hardwired) tasarnmlarn kullanirlar. Bu mimari
Ozellikler gogunlukla assembly dili (zerinde ve bilgisayar tasarimcisi veya
kullaniciyi dolayli yoldan ciddi zararli etkilere maruz birakir. Neyse ki bu
durum geligtirilmisgtir.

Programlanabilen DSP'lerin yeterli bant genisligini elde etmek i¢in goklu
bellek bankalari kullandiklart bu kisimda anlatiimistir. Temel Harvard
mimarisi Gzerinde ¢egitli degdisikler tanimlanmigtir. Ancak bu degisikliklerin
hepsinin ortak bir 6zeligi vardir; bir komut alma iglemi, bir énceki komutun
iglem verisini alma iglemi ile ayni anda yarGtalar. Bu, komut alma, veri alma,
komut yaritmeden olugan U¢ evreli pipeline olarak gértlebilir. Fakat daha
yakindan incelendiginde birgok DSP'nin bu kadar basit olmadig: gérular.

Bir kullanici ilk olarak DSP’nin namerik formatini anlamahdir. Bu
bélimin basinda fixed ve floating point'ler ile DSP’ler arasindaki farkliliklara
bakilacaktir. Sureg icerisinde bazi veri yollari agiklanmistir. Bundan sonra
paralel hafiza kurulumunun temel donanim mimarisindeki kullamligini gérdik.
Bu tip paralel hafiza kurulumu DSP’nin performansini arttirmaktadir.

3.2.3.1. Temel Denektaglan (Benchmark)

Bu yazida belirtildigi gibi MAC zamani hat i¢i kodu ile ¢ok uzun FIR
stzgeci icin kapama zamanidir. Genellikle azami oranda cevap verir.
Kullanim kodlarinin ¢arpma ve toplama yayimlarini igerir halde belirgindir.
Birgok iglevi icin asgari kullanim kodu, déngli zamani esittir. Yaklagik MAC
zamani kullanilarak verilen DSP’nin belirli bir uygulamay: ele almasi, Tablo
3.2.2'de gosterilmistir. Bu tabloda goértldugu Gzere gunumiz DSP’leriyle
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daha geligsmis sinyal sregleri uyguIanabilmektéa‘ifff‘ésteé "‘f’baﬁdl, olanak
dahilinde olup gergek zamanli video, tek bir DSP igin mamkan degildir.

Daha anlaml denektaslari, FFT'lerde [IR stzgegleme, béime ve ylksek
seviye fonksiyonlaridir. Bu tlr denektaslarimi kargilagtirmak her nedense
yanilticidir. Gunkd batin denektaslari her zaman tamami ile agiklanamaz ve
kargilagtirma tam olarak uyum saflayamaz. DSP dreticileri su esnada
sadece, C bilgisayar derleyicilerini optimize ederken standart denektaglari
kullanmaya baglamiglardir. Bu gelisme, birimlerin gelecekte daha anlamli
kargilagtiriimasina yol agacaktir.

Uygulama Omekleme Hizi Ormekleme MAC/6rmek MAC/8rnek
Sinifi Periyodu {100ns MAC) | (50ns MAC)
Voice bandi | 8 kHz 125 us 1,250 2,500

Audio 44 kHz 227 us 227 454

Video 5 MHz 200 ns 2 4

Tablo 3.2.2. Uygulamalara gére iglem sureleri.

Programlanabilir DSP’lerde bazi uygulamalar ve M+C zamanlar Tablo
3.2.2de gérﬁimektedir. Programlanabilir DSP’ler ses ve mizik bandinda son
derece basarili olarak kullaniimaktadirlar. Ses bandi veri modemleri, eko
tutuculari, ses ve sayisal muzik kodlamasi, ses sentezi, konusma
tanimlayicisi, sayisal ses esitleyici, mizik sentezi, mazik igletimi, 6rnek oran
geviricileri ve asagdi yukari ¢ok sayida tek haberlesme uygulamalari DSP
aranleridir.

Ek olarak; grafik, medikal gérinttleme, sinyal ve genel gérintileme
sUregleri ve gergek zamanl olmayan uygulamalar saylabilir.

Bu tUr mikroiglemcilerin makina dilinde anlamh gtich bizi uygulamalarda
bir patlama olacagdi yonunde beklentilere sevk etmektedir. Her tip nimerik
hassasiyetli uygulamalarda bu tir birimleri kullanmak igin herhangi bir gegerli
6zUr bulunmamaktadir. llerlemeyi etkileyen tek faktér zor programlama ve
mevcut derleyicilerin performanslanidir. Bu, arastirma geligtirmenin aktif
oldugu bir alandir. Buna ragmen yakin gelecekte 6nemli geligmeler oimustur.
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3.2.3.2. Aritmetik

Programlanabilen DSP’ler iki temel yontem ile uygulanirlar (Fixed ve
Floating Point). Floating Point DSP'ler daha pahali ve genelde Fixed
Point'lere gére %50 daha yavastirlar. Bunlarin ana avantaji kullanicinin élgi
konusunda serbest kalmasidir. Ana mahsuru ise hiz ve fiyatidir. Bu tur
olumsuzluklardan dolayi Fixed Point DSP’ler var olmaya devam edecektir.
Buna gére bir Fixed Point DSP’yi programlamayi anlamak énemlidir.

Fixed Point Aritmetigi: Bir cogumuz floating point sayilarini hatalar ile,
kelime uzuniuklarina aldirmadan ve sadece tagmalar ve eksikler konusunu
dikkate alarak kullanmaya aligmigizdir. Fixed Point sayilarda kullanmamizi
sinirlayan etken program yazarken sira gbstermek, déngl sayicilar ve tam
sayilar ile sinirlandirlan dogal olasiliklara dikkat etmektir.

Fixed Point DSP kullanirken program sayi sisteminin sinirlamalarina
daha fazla dikkat géstermek gerekir. Kismen tagma énlenmeli ve dogruluk
dlgme sinyalleri ile dikkatlice saglanmalidir. Dogruluk, iki kaynak A/D ve D/A
dénigimi ve garpma isleminden ortaya ¢ikan nicelik hatalarindan dolayi
kaybolabilir.

lik olarak iyi dékimantasyon ve DSP Mimarisine dayanmayanlar ki,
ikinci garpma iglemi bu tir DSP’lerde bulunur ve DSP’nin yapisi énemli bir
etkiye sahiptir. Quantalama hatalar iki sayiyi ¢arparken olugur. GUnka 6nani
tamamlamak igin gereken bit sayisi tam dogrulukla operandlardaki bit
sayisinin toplamina egittir. Herhangi bir bitin 1skartaya ¢ikmasi bilgi kaybina
neden olacaktir. Birgok DSP mimarisi komple Grin olarak korunmasina izin
verir.

Birgok DSP'de artnler 2N bitleri ile birlikte depolanir ve cifte dogru
sayilar olarak maniple edilir. Fakat bu ¢ok pahalidir (zaman ve hafiza
agisindan) ve genellikle mimkUn degildir. EGer sadece N bitlerinin 2N biti
sonu saklanirsa bunlardan hangisinin saklanacagdina program karar verir. En
alt sirada N bitleri saklamak herhangi bir tagmaya meydan vermeden arzu
edilir. Fixed Point DSP'de tagma iki gekilde olur. Ya ¢ok kaba toplama
artinca, kaydedici tagar veya artinmci tarafindan saklanan bitlere, yahut
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iskartaya c¢ikmig Gst siradaki bitler programlama yapmaya ¢alisildiginda
meydana gelir. Agadida tagmaya kars alinmig énlemler siralanmigtir.

Daha fazla dogruluk: Birinci tip tagma igin kismi ¢6zim, akimulatdr ve
ALU’'dan daha biylk olan kelime boyutu kullanmaktir. 32bit Grtnler toplayici
icin tam bir gtven saglar ve tagma olugsmaz. Bir gok DSP’lerde ALU ve
toplayici igerisinde extra bitler bulunur.

Saturasyon Aritmetigi: Bir tagma oldugunda DSP basitge, degeri en
baytk arti yada eksi sayisini sonu¢ olarak belirler, tahsis eder ve hicbir gey
olmamiggasina devam eder. Bu durum tagsma olacak diye izin
veriimemesinden daha iyidir. Bu da bayUklik velveya igaret hatasina yol
acar. Genellikle gercek zamanl uygulamalari icermeyen ayrica 6zel hata
isleminden de iyidir. Bu iki tir tagma ile ugragilacagina ALU'ya saturasyon
donanimi ilave edilir ve bu donanim toplayici ve veri yolu arasinda olmalidir.

Kaydirma Uniteleri: Toplayiciya bir Grin ilave edilmeden igaret
degistirme yolu ile indirgenir ve alt sirasindaki bitleri i1skartaya ¢ikartir. Tabi ki
dogrulukta bir kayba sebep olur. Kaydirma; Granan, 6lgist Uzerinde gok
etkilidir, ancak programcinin bunu iyice tartmasi gerekmektedir.

Tagma problemleri igin programcilarin bitin olasiliklan gézéndne
alarak uygulamadaki etkilerinin dnemini élgmeleri tam bir ¢6zim saglayabilir.
Tabi ki programci, butin olasiliklarin degerleri kugik oldugunda, nicelik
hatasinin bliyik olacagini kesinlikle bilmelidir.

Hedef, bdylece ortalama olasiliklarin dederini azamide tutarak, tagsma
olayini kisittamaktir. Bu her zaman kolay olmayabilir. Programc: gelen
sinyalleri derleyerek ve ara 6igekli olasiliklari asgariye indirerek mimkin en
fazla dogrulugu elde etmeye caligmalidir.

Nicelik hatalarinin gicti tagmanin olugsmadi§ sinyal seviyesine baghdir.
Sonug olarak nicelik gurhltist oraninda, sinyalden sinyal seviyesi ile birlikte
Sekil 3.2.3.1’de gosterildidi gibi yukselir. Tagma olana dek garaltu oranina
algalmak hizla gergeklesir. SNR'nin dinamik sinirlant ve sinyal seviyeleri
asgari kabul edilebilir. SNR, XdB oldugu halde tanimlanir. Nicelik hatalari
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hakkindaki istatistiklere ait bazi basit kabdller ﬂeknl ymltu orani goyle
yazilabilir. '
SNR¢g=6N+R +K (1)

Burada tagma olmadidi kabul edilmigtir. R, dB cinsinden tam 6lgutte
girig glict ve K nicelik gurtltistne ait istatistiklere dayanan bir sabittir. Sonug
olarak 16 bite nazaran bir 24 bit DSP 48 dB daha fazla dinamik sinira
sahiptir.

SNR (dB) SNR (dB)
A »

24 bit
K+144dB ~1—
ISX8=48dB (

K+144dB——

“ . > T
/ X'in SNR'si igin Girig (dB) . » Girig (dB)
X dinamik aralile 1500bB civarinda dinamik aralik
(a) ®)

Sekil 3.2.3.1. Nicelik gértnttstne ait sinyal ve dinamik sinir burada sinyal
seviyesinin fonksiyonu olarak gésterilmistir. A) Fixed point artimetigi (16 ve
24 bit varsayilan ile birlikte) B) Floating point aritmetigi (24 bit mantissa ve 8
bit exponent varsayilan ile birlikte) yatay aksis 6lgi degildir. Dinamik sinir
Floating point bigiminden Fixed point bigimine gére daha bayuktar.

Floating Point Aritmetigi: Fixed Point islemini icra ettikten sonra, tam
dogru artan kaydina ait kapsamin saklanmasi halinde, eger donanim sonugta
en iyi bitleri saklamak igin tanimlanmig ise ve 6lgu degisikliklerini ayni anda
tutuyorsa, bu uygundur. Etkinin iginde, bu floating point'e ait gérevdir. Bir
floating point sayisi x mantissa M(x) ve exponent E(x) tabanl olursa;

x = M(x) * 25 tir. )
Eger bir floating point sayisi x ve y olursa ¢ikan

z = M(x) * M(y) * 25%*E O i, (3)



Bir floating point ¢garpan aygitt mantissa’larda garp'é
toplayan ihtiva etmelidir.

Daha fazla dogruluk igin genelde iki mantissa’'nin ¢ikani saklanmalidir.
Her floating point igleminden sonra sayilar yeniden normalize edilmelidir. ki
mantissa ¢arpildiginda birgok énemli bitler bu sonug ile tanim ve buradan
itibaren saklama ihtiyaci duyar. Bir degdisim bu ilave bitleri ve exponent
tanimlamalarini dlgitte saklanacak gekilde icra edilir. Batun floating point'li
DSP’lerde NeC MPD 77230 harig yeniden normal hale getirilmesi donanim
tarafindan otomatik olarak yapilir. MPD 77230'da bir extra normalizasyon
kullanim talimati gerekir.

Bu 6zel format, floating point sayilari i¢in batin DSP’ler iginde ne yazik
ki farklihk gésterir. Bu ayrintih degisik formatlar bu yazinin 6tesindedir, fakat
bu énemli nokta agiklanmigtir. DSP 96002 ve ZORAN 35325 DSP'ler
igerisinde, IEEE 754 Floating Point standardina uyan ilkler beklenmektedir.

32 bit floating point formati ile fixed point bigimleri arasinda mukayese
Sekil 3.2.3.1'de gérulmektedir. Goraldagu gibi 24 bit fixed point format
K+144dB SNR noktas! tasma olasiliyi olugsmaya bagladigi noktaya kadar
ilerler. SNR sinirlarinda 24 bit ile bagsarmak mamkinddr. Bir floating point
sayisi 24 bit mantissa ile birlikte her nasilsa mimkan olan 24 bitin sagladi§i
en iyi performansi saglar. Daha ilerisi 8 bit exponent, butin SNR'yi
olugturmak icin 1500 dB dinamik sinirinda yeterlidir.

3.2.3.3. Hafiza

Geleneksel mikroiglemcilere ait mimariler, bant genisligi ile sinirhdir ve
kayittan kayida kullanim kodu ile yilksek performans saglarlar. DSP’ler daha
genis bir hafiza bandina sahiptirler ve daha fazla hafizadan hafizaya kullanim
kodlarini kullaniriar.

Bir takim DSP igin, 6 hafiza kadar kazang eldesi her bir kullanim kodu
déngusi igin mamkundar. Birgok DSP hafiza bant genigligi igin paralel hafiza
bankalari ve kugik hizli basit hafiza kullanimini talep eder. Yiksek seviye
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bant genisligi her bir kullanim kodu igin birgok mimkan hafiza kodu girigini
belirtir.

Sekil 3.2.3.2'de gosterildidi gibi sonlu dirti cevabi slizgecinin (FIR)
gereklilikleri: (1)Kullanim kodunu tagimak, (2) Hafizaya ait iki operandin
taginimi, (3) Carpma, (4) Toplama ve gecikme hattinda veri degisimi.

Batin modern DSP’lerde kapama igin olugan kullanim kodu déngusu
bir FIR slzgegte tamamlanir. Eszamanlh ¢arpan ve artani olugturan paralel
aritmetik donanim goérlyoruz, fakat eszamanh hafiza girisi agik¢a belli
degildir. Cézum paralel hafiza bankalart ve zengin adresleme modlaridir.

e DELAYUNE T,
% z1 > z! t—oe00

Sekil 3.2.3.2. FIR stizgeci algoritmasi.

Paralel Hafizalar: Prensipte hafiza bandi genigligi hizli hatlar ve
hafizalar ile ylUkselir. Her bir kullanim kodu déngust birgok hafiza girigleri
icerir ve hafiza ¢gevrim zaman kullanim kodu déngtsinin bir fonksiyonudur.
Buna ragmen hizli hafizalar VLS| alaninda daha ¢ok yer kaplar ve daha ¢ok
gug ister. Dugen maliyet ve artan hafiza kapasitesi DSP amacina dogru
yaklastirir. Alternatif yaklasim c¢ok portiu hafizalardir, fakat daha &éncelikli
yaklagim ise ¢oklu hafiza bankalar ve her bir kullanim kodu déngasd igin
sadece bir veya iki hafiza ¢evrimi kullanimidir. Bu diizen Sekil 3.2.3.3'te
gosterilmistir. Temel donarim mimarisinin ilk varyasyonu aritmetik kullanim
kodlarinda direk olarak kullanilan veriyi program hafizasinda saklamaya
misade etmistir. Bir kullanim kodu, veri ile ayni zamanda taginamaz. Buna
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gére kullanim kodlarinin 2 yada 3 operand ile icra edilmesi igin' 2 hafiza
cevrimi gerekir.

Temel Donanim Mimarisinde ikinci varyasyon ¢ok portlu veri hafizasi
kullanimidir. Bu pahalt bir ¢6zim olarak gériimesine karsin goklu operand
komutlarina musade edip, operandlari birgok bdlime ayirmadan bunun
gergeklestiriimesini saglar.

3. varyasyon ise kullanm kodu deposu ile program/veri hafizasi
olusturmaktir. Her zaman kullanim kodlarinin cache'i  bulundurulur.
Program/veri hafizasi komut aktariimasi gerektirmez ve veri transferi igin
serbest déngl saglanir.

TEMEL HARVARD MIMARIst MODIFIKASYON 1 MODIFIKASYON 2
PROGRAM VERI PROGRAMVERI| VERI PROGRAM MULT-PORT
HAFIZAS! HAFIZASI HAFIZAS! HAFIZAS! HAFIZASI VERI HAFIZASI

MODIFIKASYON 3 MODIFIKASYON 4
PROGRAM| | PROGRAMNVERI VERI PROGRAM VERI VERI
CACHE HAFIZASI HAFIZAS| HAFIZAS| HAFIZASI HAFIZASI
— e _—t— T T
MODIFIKASYON 5
VO PROGRAM PROGRAM VERI VERI VERI VERI
HAFIZASI HAFIZAS! HAFIZASI HAFIZASI HAFIZASI HAFIZAS!
y
= " = A — ot —

Sekil 3.2.3.3. Harvard mimarisi ve turevieri tarafindan kullanilan goklu hafiza
bankasi ve yollari ile yapilabilen 6 degisik hafiza girig yontemi.

Birim uzunlukta kullanim kodu Cache'i hafiza devriminin ekonomize
edilmesi icin temel fonksiyondur, fakat overhead st déngulere sebep olur.
RPTK komutlan bir kullanim kodunun belli bir sayida iterasyon yapiimasini
herhangi ilave kodu ve déngl sayiciya gerek kalmadan saglar. Hitachi dusik
overhead déngu destekleyen ilk DSP’dir. '

Dustk overhead dénglsi, daima kullanim kodu cache'i ile alakalidir.
Buna ragmen en esnek, dustk overhead déngl kabiliyeti DSP560012'de ve
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DSP96002'de gérulmustir. Bu tipler, donanim mimarisinin. daha ileri
uygulamalarn olup kullanim kodu cache hafiza bankasi olana dek buyUtarler.

TMS320C30 her ddnglide iki kez paralel hafiza girisi yaparak yuksek
seviye hafiza bandi genisligi olusturur. Bu da, kullanim kodu ddéngu
zamaninin, hafiza devinim zamaninin iki katindan az olmayacagini gésterir.
Bir gok paralel hafiza kullanilarak da ayni etki saglanir.

Talep orani her bir talimat déngast igin hafiza devinimlerinin sayisi ile
tanimlanir. Kigtk talep oranli DSP’ler tek devinimde hafizaya ait iki operand
kullanim kodlarini kullanmak yerine tek kullanim kodu deposu gerektirir.
ilaveten FIR stizgeglerini bir kullanim kodu déngistnde her kapama igin
kullanmak yerine, dairesel tampon, adresleme modiar ve &6zel yazma
déngstntn kullaniimasi gerekir. Yaklagik G¢ talep oranina sahip DSP’ler
kullanim kodu cache'i gerektirmezler, fakat dairesel tampon adresleme
metoduna ihtiya¢ duyarlar. Dért ve daha blyUk talep oranina sahip olanlar,
her ikisine de ihtiyag duymazlar. Her nasilsa verilen talep oranlari dahili
hafiza igin gegerli olup harici hafizanin olmasinda daha duguktar.

Dahili ve Harici Hafizalar: Geleneksel olarak DSP’lerin maliyeti 6nemli
uygulamalarda ¢ok miktarda kullaniimasi aligiimigtir. Su anda istek tam veya
tama yakin dahili sistemler olugturmaktir. Bunu gergeklegtirmek icin ¢cogu
DSP’ler, mikroiglemciler degil, mikrobilgisayarlardir. Bu demektir ki hafiza
entegrenin Gzerindedir. Ortada birgok yan sebepte hafizanin entegre
Gzerinde olmasini destekler. Cogul bagimsiz hafiza bankalari ve ¢ok portlu
hafizalarin entegre haricinde uygulanmasi ¢ok zordur. CUnkl pin sayisi
entegre harici uygulamalar igin agiri fazladir ve entegre harici uygulamalarin”
hiz problemi daha hizli hafizalar kullanilarak ¢éztlmesine kargin fiyat bayik
oranda artar.

Pinlerin diger kullanimlari igin degistiriimesi yerine bir gok DSP’ye yeterli
dahili hafiza uygulanabilir. Dahili hatlar, digariya nazaran daha kargiktir.
Sistem tasarimcisi, entegre haricinde kullanmak Uzere, sadece bir hafiza
segebilir. Bu, islemin son slratte yapiimasini saglamigtir. Zaman zaman
harici hafiza bankalari programda kullanilir.
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Adresleme Modlan: Paralel hafiza bankalari hafiza bandi genisligini
arttinr. Fakat bir problem kalir. Kullanim kodlan tg hafiza girisi kadar agikga
belirtilmelidir. Sonugta, adres alaninda her adresi agiklamak igin gereken bit
sayisl, kullanim kodu kelimesinin blyUmesini saglayacaktir. Bu durum,
programi saklayacak daha fazla hafiza ve daha genig hatlar veya daha fazla
hafiza devinimi (x her bir kullanim kodunun girilmesi igin) anlamina gelir.

Evrensel bir ¢6zlm, yazici-indirek adresleme modiaridir. Yazici dolayli
adres modlari, tipik olarak programlanabilir DSP’nin kogum atidir. Cunkd bir
¢ok hafiza adresi tek kelime ile tanimlanir. Bir adres kayd: takimi, amaca
gore elde edilir. Kayitlar, veri yapisinda bir kelime ile adrese yiklenir ve
sonra b{tin kullanim kodlari veri yapisina girilir, bu kayit bir adres icerir
sekilde tanimlanir. Kayit bankasi kiguk oldugu halde, az sayida bitler kayd:
tamamlamaya yeter. Daha ileride, paralel donanim kayitlari yenilemekte
kullanilir. Bu durum, gerekli olan kayith kullanim kodu miktarini azaltir.

Sekil 3.2.3.2'teki FIR suzgecini yeniden gézden gegirelim. Sonug
getiren bir gelisme, bir adres kaydini gecikme hattinin sonunda bir noktaya
ve dider bir kaydi en son slizgeg¢ katsayisina kaydetmektir. Daha sonra

L +M L

Sekil 3.2.3.4. Bir dairesel tampon hafiza bélgesi
L'den baglar ve L+M bélgesinde biter, fakat L+M'nin
Gzerindeki bir sonraki béige L'dir.
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kullanim kodlan zincirinin her biri su siray: izler: 1-lki opergqgt§§|mak 2-
Carpmak ve arttirmak, 3- Kayith igeridi azaltmak ve 4- Veri operandini
belirtiten konuma géndermek.

Gecikme hattindaki veri kaydirmasi hafiza bandi genigligini agin harcar.
llave hafiza yazma gevrimini gerektirir. Bazi durumlarda verim igin alternatif
modulo-mod adreslemedir. Gecikme hatti gelisimi, dairesel bir tampon’dur.
Sekil 3.2.3.4'de M+1 hafiza yerlesimi belirlidir. Baglangi¢ konumu L ve bir
kayit artimi L+M konumunun 6étesinde L konumuna déner, benzer olarak bir
adres kaydi L konumu altina yerlesmis ise bu yeniden Ust seviye
konumlarina ilerler. Dolayl kayit ve modulo-mod adresleme genellikle yetkin
olarak kullaniimaz. Agagida géruldagu gibi kod segmentieri birgok DSP’de
kesin adres formlarina sahiptir. Bunlar; operandlar kullanim kodunun bir
par¢ast olduju hallerdedir. Bu tar adresleme modlan, kayit yikleme
komutlan igin gerekir. Bir gok durumda iki kelimeli kullanim kodu adresleme
modlari igin gereklidir ve bunlar tek kelime kullanim kodlular kadar hizli
degildirler. Gankd ayni islemi iki gevrimde gergeklestirirler.

Bazi DSP’ler, kisa kesin ve direk adres-veri sahibidir. Kullanim kodunu
tek kelime ile olustururlar. Islem, bir déngiide gergeklesir, fakat genellikle
dolayli adreslemeye gére sinirli igslem kapasitesi vardir. Diger adresleme
modlari, indeks moduna dahildir. Indeks adresleme geligi guzel girigler ve
yazma pozisyonu ve bagimsiz kodlar igin kullanighdir.

3.2.3.4. PIPELINING

Tipik bir programlanabilir DSP iki veriyi bellekten alan, bunlari ¢arpan,
akim(latére ekleyen, sonucu tekrar belleje yazan ve l¢ adres saklayicisini
arttiran komutlara sahiptir. Butiin bu iglemlerin bir komut gevriminde sirasal
olarak yapilmasi gerekiyorsa komut gevrim surelerinin oldugundan gok daha
uzun strmesi gerektigi agiktir. Bu durumu hizlandirma; pipeline yapisi
kullanilarak yerine getirilir.

Pipeline yapisi, iglem zamanini oldukga etkin bir gekilde artirmasina
ragmen, programlanabilirlik Gzerinde ters etki yapar. Bir programianabilir
islemcide, pipeline yapisi ile ilgili Gg farkh yontem vardir: Komut Kitleme,
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Zaman-Duragan Kodlama ve Veri-Duragan Kodlama. TI'nin DSP’leri temel
olarak komut kitlemeyi, Motorola ve AT&T DSP16/16A DSPleri zaman

|
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Sekil 3.2.3.5. Programlanabilir bir iglemci i¢in genel
bir tesisat modelinde kullanim kodunun icrasi
yukardaki dort bélim geklinde aynilir.
duragan kodlamay:, At&T DSP32/32C veri-duragan kodlamayi kullanir.
Ancak bu siniflar arasindaki sinir kesin degildir, pek gcok DSP her Ug
yaklagimdan baz ydnleri bunyesinde barindirir.

Komut kitleme: Programcinin, iglemcinin dahili zamanlamasi veya
mimarideki paralellik ile ilgilenmemesi istenir. Makina dilinde program yazan
programci, yazdigt bir komutta belirtilen iglemin bir sonraki komut
baglamadan &nce bitirildigini varsayar. Dahasi her bir komut kendi verisinin
bellekteki yerini belirlemeli ve iglemi yurutmelidir. Iglemci, pipeline yapisina
sahip olabilir, fakat bu yap programcidan soyutlanmalidir.



Bir iglemcideki pipeline yapisi, Sekil 3.2.3.5'te 'ggﬁ’l(
yaratimana komutu alma, kodunu ¢ézme, veriyi alma ve kc;mutu yaratme
evrelerine boler. Sekilde tarali kutular evreler aras! tutuculari gésterir. Komut
alma evresi, bir 6nceki komutun kodu g¢dzllirken yerine getirilir. Ayni
zamanda iki 6nceki komutun verisi de alinir. Bu yolla komutlar értagar ve her
komutun bir sonraki komut baglamadan énce bittigi izlenimini verir.

Sekil 3.2.3.5, bir iglemcideki komut yGrGtimant komutu alma, kodunu
¢bzme, veriyi alma ve komutu yGritme evrelerine bdlen pipeline yapisinin
yaygin modelidir.

Burada anlatilan DSP'ler iginde komut kitlemeyi en ¢ok kullananlar
Tfnin DSP'leridir. Bu aygitlann dahili zamanlamasi oldukga 6zenle
tasarlanmistir ve kullanilan belledin dahili veya harici olmasina gére degisiklik
gOsterir.

Burada, iki 6nemli tasan vardir. [lki, bir komutun yOrGtimanan, bir
komut c¢evrimi ile sinirlanmasina gerek olmadigidir. Ikincisi, DSP
mimarilerinin dahili zamaniamas: komutlarin farkli siralanmasi ihtiyaci géz
6énane alinarak ortaya ¢ikarilr.

P - MEM
X-MEM
Y - MEM
ARITH.

+—>

Sekil 3.2.3.6. Kosul tablosunun 6zeti, zamana gére sabit
kodlama kullanan DSP’ler tarafindan sikga kullanilir.

Zaman-duragan kodlama: Komut kitleme programcilara olduk¢a agik
kolayliklar getirmesine ragmen, maliyetlidir. Programciya pipeline evreleri
Uzerinde daha agik denetim hakk: verilirse daha yuksek verime ulagilir.
Bunun en bilinen yolu, bir komutun tek bir komut ¢evriminde ayni anda
olugan iglemleri belirledigi, zaman-duragan kodlamadir. Gesitli DSP’ler Sekil
3.2.3.6'da gosterilen bir tahsis tablosunun kaba gergevesi iginde inga edilirler.
Bir komut paralel olarak yuritalecek, iki bellek erigimi ve bir (yada daha faZla)
aritmetik iglemi yerine getirecek iki (yada daha fazla) iglemi belirler. $ekil
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3.2.3.5% geri donersek, her bir komut arka arkaya veri ‘alina ve" yuritme
iglemleri yerine veri alma ve yaritmeyi ayni anda yapar. Esasinda, program
modeli pipeline yapisindan g¢ok paralelliji gbésterir. Zaman duradan
kodlamanin birgok avantajlari vardir. llk olarak programin zamanlamasi
agiktir (temizdir). Ig kilitlemeli kodlamada, komutlar komgularini etkilediginden
ne kadar sireceklerini kestirmek zordur. ikinci olarak kesmeler daha etkin
olabilir. Programcilar pipeline Gzerinde agikar bir kontrole sahip oldugundan,
kesmeyi gagirmadan énce yolu bosaltmaya gerek yoktur.

Veri Duragan Kodlama: Zaman duradan kodlama ; yapinin farkl
bélgesindeki iglemlerini tanimlayan komutun oldugu bélgedeki mikrokodu
andirir. Algoritmasini zaman duragan yol olarak dusinmek daha dogaldir.
Veri duragan kodlamada, bir komut bellekten alinan operand kimesinin
Uzerinde gergeklestirilen iglemlerin titmana tarimlar. Diger bir deyigle, komut
o veri (zerinde ne oldugunu tanimlar, donanimda belli bir zamanda ne
oldudu ile ilgilenmez. Temel netice, komutun sonucunun derhal mevcut
olmasidir.

Bir sonraki komutta sonuglar hazir oilmamasina ragmen, veri duragan
kodlama, zaman duragan kodlamadan daha az etkin degildir. Zaman
duragan kodlamada, ¢arpma, toplama ve depolama iglemileri birkag komuta
intiyag duymaktadir ve benzer donanim oréanizasyonu kabulu ile toplam
zaman, veri duradan kodlamadaki ile aynidir. Zaman duragan kodlamada
diger iglemler, carpma ve toplama komutlarinin kullaniimayan alanlardaki
tanimlanmasi olup paralel olarak yratilar. Veri duragan kodlamada diger
islemler, komgu komutlarda belirtildigi gibi paralel olarak gergeklestirilir. Hizli
kesmeler; veri duragan kodlamada, zaman duragan kodlamaya gére daha
zordur.

Dallanma: Pipeline yapisindaki simdiye kadar ihmal ettifimiz bir zorluk
dallanma, 6zellikle kosullu dallanmadir. Etkin dallanmayi énleyen problemler
asagida siralanmistir.

e Bir sonraki komut c¢ekilmeden 6nce iki komut arasinda dallanma

oldugunu anlayacak kadar yeterli zaman bulunmamaktadir.
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e Eger program adres alani buytkse, hedef adres bir komut sézcaglne
si§amamakta, bu ylizden ikinci bir bellek bélgesine ihtiyag duymaktadir.
o Alternatifler “paging” ve “PC bagil adresleme’dir”.

e Kosullu dallanmada, bir sonraki komutun alimi, ALU’da test edilen
durum kodlarindan énce olugamamaktadir.

Kosullu dallanmanin etkin olmayisini dnleyecek bir diger teknik, kogullu
komutlardir. Bunlar kosullu olarak yaritilen dallanma iglemleridir. Ornegin,
kosullu yazma komutu, kosullu dallanmadan kaginabilmek igin sikga
kullaniimaktadir.

3.2.4. DSP Segiminin Incelikleri, Neden ADSP2181'i
Alalim?

ADSP2181 ylksek performans isteyen, fixed point DSP uygulamalari
icin bire birdir, ¢inkl bu entegre gereken tim hafiza, G/G ve arabirim
destegini size saglar. Fixed-Point DSP’lerin &ézelliklerinin karsilagtinimasi
Tablo 3.2.3'de gérilmektedir. ADSP2181’in diger DSP’lerden ustun olan
6zellikleri sunlardir;

¢ 32K kelime Uzerinde RAM (16 bitlik kelimeler halinde),

¢ Kod ¢6zimu devresi gerektirmeyen harici RAM ve G/C arabirimi,

o Tamlestirilmis 8 ve 16 bitlik DMA destegi.

Bu kisim ADSP2181'in dahili RAM, harici RAM, G/C arabirimi ve
timlegtiriimis DMA desteginin nasil performans: arttirarak ve sistem fiyatini
disrerek sagladigini, Texas Instruments, Motorola firmalarinin fixed-point
DSP’leri ile kargilastirarak agiklar.

DSP iglemci ADSP2181 DSP56002 TMS320C50 | TMS320C53
Dahili RAM 32 Kword 1 Kword 9.5 Kword 3.5 Kword
“Glue-Less” Harici RAM | Yes No No No

ve G/G Arabirimi?

DSP komut hizi 33 MIPS 20 MiPS 40 MIPS 40 MIPS

Tablo 3.2.3. Fixed-Point DSP’lerin fiyat ve 6zelliklerinin kargilagtirimasi




3.2.4.1. ADSP2181, TMS320c5x ve DSP56000°in Kargilagtiilmas:

T

Bunu yapmaktaki ama¢, hangi DSP'nin size en uygun oldugunu
bulmaktir. Bu kisim énce tipik sistem ve algoritmay: anlatir, daha sonra hangi
DSP’nin, hangi 6zellikleri oldugunu agiklar.

DSP uygulamalari ytksek hizli RAM isterler. Veri ve komutlar iglemcinin
RAM'inde saklanir ve programin ¢alismasi esnasinda erigililer. Bunu
gerceklestirmek igin ya entegre tizerinde yeterli RAM olmalidir, yada harici
RAM'i hizlica sUrmek i¢in gerekli arabirim saglanmalidir.

Algoritma Yaklagik MIPS Yaklagik RAM gereksinimi
gereksinimi
V.32bis veya V.32 terbo FAX/Modem | 16 16Kword PM, 16Kword DM
20 Voice Music Synthesis 20 6Kword PM, 4Kword DM
Full Dublex Speaker Phone 13 2Kword PM, 2Kword DM
Sayisal Cevap Makinasi 8 SKword PM, 1Kword DM
GSM, 13kbps Sikistirma/A¢ma 4 2Kword PM, 1Kword DM
CELP, 4.3 veya7.5kbps 12.5 1.5Kword PM, 1.5Kword DM
Sikistirma/A¢ma
MPEG Layer2, 64kbps Sikistirma 16 5Kword PM, 4Kword DM
MPEG Layer2, 64kbps A¢cma 10 1Kword PM, 8.5Kword DM
Dolby AC-2, 117kbps Sikigtirma/A¢gma | 13 4Kword PM, 8.5Kword DM

Tablo 3.2.4. Yaklagik MIPS ve hafiza gereksinimleriyle tipik DSP
algoritmalart.

DSP’de gereken RAM erigim hizini etkileyen iki faktér vardir. Islemcinin
komut hizi (MIPS) ve kod ¢6zme devresi. 25 MIPS (zerindeki DSP
islemlerinde bekleme durumu olmadan RAM'a erigsmek igin 15ns veya daha
hizi RAM'lara ihtiyag vardir. Adres ¢6zumi gerektiren sistemler bunu
gergeklestirmek icin SRAM'a ihtiya¢ duyarlar. Ayrica bu SRAM'lar adres
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suresine sahip olmalidir.

Diger bir faktor ise, harici RAM ve sGriGcl devreyi hazirlamakla, test
etmekle kaybedilen zaman ve emektir.

Harici RAM kullanan DSP'ler buyik bir performans sinirlamas: ile
kargilagirlar. Birgok DSP islemi, veri hafizasindan 2, program hafizasindan 1
okuma iglemi gergeklestirir. ADSP2181'in genig dahili RAM ve (gla-yol
mimarisi sayesinde bu erigimleri bir gevrim iginde tamamlar.

DSP performansini (DSP gevrim/erigim) ylkseltmek igin kullanilan diger
bir teknik ise direk hafiza erigimi (DMA)'dir. DMA kullanilarak dig bir aygit,
DSP’nin dahili RAM'ina DSP'nin galigmasini engellemeden erigebilir.

Tam DSP sistemlerinin, bir takim yan sistemleri vardir (D/A, A/D,Codec,
vb.). Ayrica gogu DSP 6zel arabirim portlar kullanirlar (seri, paralel veya her
ikisi). Paralel bir G/C'1 DSP'ye baglamak igin, ayri bir G/C arali§i, ayn G/C
kontrol hatlari ve 6zel DSP komutlart bazi avantajlar saglarlar. DSP’de ayn
G/G araliklarinin olmasi, harici G/G aygitlari igin hafiza haritali adresleme
kullanmak zorunlulugu oimadi§i manasina gelir. Harici G/C gevrebirimleri igin
kontrol sinyallerinin saglanmasiyla, DSP sistemindeki, kod ¢é6zme ve kontrol
devresi gereksinimi azalir. Ozel G/C komutlar, G/ arabirimi, kolay G/G
programlama kontrolQ igindir.

Asagidaki bolimler her iglemcinin &zelliklerini tanimlar, ayrica bu
kisimda kargilastirma tablolan gésterilmigtir. Her kargilagtirma &zelliginde
DSP sistem ve yazilim geligtirmesinin kolayligi géz 6énine alinmigtir. -
Kargilagtirma su kriterlere gére yapilmistir.

¢ Dahili RAM hacmi

o Harici Hafiza ve G/C arabirimi

o Sistem tasarim pratikligi
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3.2.4.2. TMS320c5x

Bunlar, genel amagli, fixed point DSP’lerdir. Versiyondan versiyona
degiserek 9.5K word dahili RAM, 16K word ROM, standart seri port, TDM
seri port, ve 16 bitlik bir zamanlayiciya sahiptir.

Sekil 3.2.4.1. Hafiza, kod ¢6zme loji§i ve DAC
eklenmig TMS320C53.

TMS320c5x ile herhangi bir DSP uygulamasi yapmak igin gekildeki gibi
bir sistem kurulmasi gerekir (Sekil 3.2.4.1).

DSP'li sistemde ek ram ve bunun iginde kod ¢6zme devreleri
gerekecektir. Bu ek elemanlar, zaman ve emekten kaybettirir.

TMS320c5x ayn G/G boslugu ve DMA yetisine sahip olsa da, harici
hafizaya erigmek DSP'yi beklemesiz galigtirmay: engeller.

3.2.4.3. Motorola DSP56000

DSP56000/100'ler 24 ve 16 bitlik genel amagli fixed point DSP’lerdir.
Versiyonuna gére 1K word dahili program/data hafizasi, paralel arabirimi, 2
Seri portu, 1 codec, 1 zamanlayici, ve bazi ROM kodlarina sahiptir.
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Eger bu DSP ile herhangi bir algoritma geligtirmek istgfseniz;siSteminiz
sekildeki gibi gézikecektir (Sekil 3.2.4.2). o

Gerekli olan harici RAM'i kontrol etmek igin kod ¢gézme devresi gerekir,
bu da daha énce anlatildidi gibi zahmetli bir istir. Ayn bir DMA ve G/C
adreslerine sahip olmamasi harici hafizaya, ve g¢evre birimlere erigimi
yavaslatir.

3.2.4.4. Analog Devices, ADPS2181

ADPS2181 genel amagli, 16bit, fixed point DSP'dir. Entegre Uzerindeki
dahili RAM 16K*24bit Program hafizasi, 16K*16bit data hafizasina sahiptir.
ADPS2181, ADSP2100 ile kod uyumludur. Iglemci, PM ve DM'ye her DSP
dénugtimunde iki kere ulagabilir.

ADPS2181 Gzerindeki 4 port ile DMA yapabilir, harici aygitiari kontrol
edebilir ve bunlan iglemciyi rahatsiz etmeden yapar. 16 bitli paralel dahili
DMA portu harici bir iglemcinin yGkleme yapmasini saglar. Dahili DMA'lI 2
seri portu entegre Uzerindeki RAM'a codec ve diger G/ aygitlarindan erigimi
saglar. DSP kodu kostururken, DMA geri plandan yapilir.

B R —————{RD>
[ DATAp——— ———1°AT% |
(20 MIPSDSP WITH 1.5K WORDS INTERNAL RAM} ~ ~ DAC

Sekil 3.2.4.2. Hafiza, kod ¢dzme l0jigi ve DAC
eklenmis DSP56002
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Sekil 3.2.4.3. DAC eklenmig ADSP2181.

ADSP2181 ihtiyaciniz olan igleri yapmak igin gerekli RAM'a sahiptir.
Sekil 3.2.4.3'te gérulduga gibi ADSP ile tasarim yapmak daha kolaydrr.

Kargilagtirma ADSP2181 DSP§6002 TMS320C63
Ozellikleri

Dahili RAM 32Kword 1.5Kword 3.5Kword
Harici RAM Erigimi Her DSP komut Her DSP komut ¢evriminde Iki DSP komut

gevriminde 2'dir, harici kod
¢dzme donanimi

mimklinse 1'dir, harici
hafiza ve G/G igin kod

gevriminde 1'dir, harici
hafiza ve G/ igin kod

gerekmez. ¢dztch donanimi gerekir ¢dziich donanimi gerekir
G/C Gevrebirim Tumlegik G/C arali G/C araliginin destedi yok. Tumlegik G/C aralig
Arabirimi destegi var, kod ¢bzme destedi, harici hafiza ve
donanimi gerekmez. G/G igin kod ¢bzich
donammi gerekir
Direk Hafiza Erigimi TUmlegik DMA destegi DMA destegi yok. Harici DMA kontrolor
var("bagimsiz gevrim® destegi var(DMA
DMA). transferi sirasinda DSP

Islemleri askiya alir).

Tablo 3.2.5.
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ADPS2181 harici RAM ve aygitlara erigim yapmak ‘iin_kod ‘¢oziict
gerektirmez, ayrn G/G boglufu ve DMA Ozellikleri host arabirim tasarimin
kolaylagtirir.

ADPS2181 oldukga iyidir. Baytk dahili RAM'I ile DMA ve G/C'1 ile dider
tim 16 bit DSP’lerden Gstindir. Tablo 3.2.5 tum kargilastirma bilgilerini
icermektedir.

3.3. PC-AT Yoluna Arabaglagimi

Bu kisimda; PC yol tamponlarinin tasarimi, paralel G/G portlari igin kod
¢bzme devresi ve programlanabilir kesme, sayici/zamanlayici kontrolérlerinin

GND ond Ly L ~I/0 CH CK
AT BUS (A&B) RESET ORV & == 507
+6 Vdo PuT™ 1) ] 8bDé
IRQ9 i ulm 8SD5
-5 VUdo PuT mlim SD4
DRA2 i mim §$D3
-12 VYdo PuTr L] 4] sSD2
ous mEw 83%
2 Vda PwTr mim S
E:D and mEm —X/0 CH RDY
~SMEMY o mim AEN
~8MEMR o mim SA1Y
-T0W i/o ulm Sails8
~IOR iZo ) SA1?
-DACK3 o ngs 8Aa16
DRA3 i mlm SA1S
=DACK 1 o ) 8Al14
DRA1l i m= SA13
~-Refresh i/0 i sSAl2
cLK [-3 mapm SAl1l
IRQ? i mim SA16
IRQ6 i mulm 8A9
IRAQS i ulm SAB
IRQ4 i ulu SA7
IRAQ3 i mim SA6
-DACK2 o bt o sas
T7C o mEm SAn4
BALE o mpm SA3
tg Vdo Pur mym SA2
asc o mlm sSAl
GND end ulu SAB6

6% 1o SBHE
€2 i/o LA23
€3 ise LAZ2

LI - EE - IR Y BN S e
s I NURBERENEARNEBEREE

Sekil 3.3.1. PC-AT veri yolu igaretleri.
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devreleri incelenmektedir. Yol tampon tasarimi, PC'h;i'ri’y‘}f,é;rilgl‘:iﬁ‘féig’ﬁéyuculara
arabirimi icin devreleri kapsar. Bu devreler, PC sistem yol konnektériine
takilan prototip kartlar agiklamaktadir.

3.3.1. PC/AT G/C Kanali igsaret Tanimlamalan

PC'nin girig/gikis kanallarini en iyi gekilde kullanabilmek igin, ydnlerini
ve 6zelliklerini iyi bilmek gerekir. Bu da kullaniciya PC'nin tim imkanlarindan
faydalanma rahath@: getitir. PC G/C kanali igaret dizilimi $ekil 3.3.1'de
g6rulmektedir.

SA0-SA19 (G/C):  Sistemdeki bellek ve G/C birimlerini adreslemekte
kullanilirlar. Bu 20 adres hatti LA17 - LA23 adres hatlari ile birlikte 16 MB'a
kadar bellek adreslenebilmesine imkan tanir. BALE isareti lojik 1 oldugunda,
SAQ - SA19 adres yoluna baglanir ve BALE igaretinin digen kenarinda
tutulurlar. Bu isaretler uP yada DMA dizenleyicileri tarafindan olugturulurlar.
G/C kanalina bagh baska uP yada DMA dlzenleyicileri tarafindan da
surdlebilirler.

LA17-LA23 (G/C): Sistemdeki bellek ve G/C birimlerini adreslemekte
kullanilirlar. Sisteme 16 MB'a kadar adreslenebilme 6zelligi kazandirirlar. Bu
igaretler BALE isareti lojik 1 oldugunda gegerlidir. uP gevrimleri sirasinda
tutulmadiklar igin tim g¢evrim boyunca gegerli kalamazlar. Bu igaretlerin
amaci bir bekleme durumiu bellek g¢evrimleri igin adres kod ¢&zUmleri
Gretmektir. Bu kod ¢6zUmleri BALE'nin disen kenarinda tutulmalidir. G/G
kanalina bagli diger uP'ler ve DMA dUzenleyicileri tarafindan da surdlebilirler.

CLK (C): Sistemine gore degdisen sistem saati. % 50 darbe bogluk
genigligi vardir. Sadece es zamanlama amaciyla kullaniimalidir. Sabit
frekans gerektiren uygulamalarda kullaniimasi uygun degildir.

RESET DRV (C):  Sisteme gug verildiginde sistem lojigini sifilamak
yada baglama durumuna getirmek icin kullanilir. Lojik 1 seviyesinde aktiftir.

SDO - SD15 (G/C): uP, bellek ve G/C birimleri igin veri yolu igaretleri.
DO LSB ve D15'de MSB'dir. G/G kanali Gzerindeki tim 8 bitlik birimler uP ile
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iletigim igin DO - D7'yi kullanmalidir. 16 bitlik birimler DO--.D15'i kullaniriar. 8
bitlik birimleri desteklemek igin Ust sekizli 8'lik veri gﬁndéfifh‘ifsui‘é‘;nda DO -
D7'den gdnderilir. Bdylece 16 bitlik uP, 8 bitlik birimlere veriyi iki 8'i halinde
génderir.

BALE (C) (Tamponlanmig): "Adress Latch Enable". Veri hatt
dazenleme iglemcisi 82288 tarafindan saglanir ve sistem kartinda, pP'den
gecerli adres ve bellek kod ¢ézUmlerini tutmak igin kullanilir. G/G kanalinda
uP ve DMA dizenleyicisinin gegerli adreslemelerini igaret eder (AEN ile
kullanildiginda). BALE, DMA gevrimleri sirasinda lojik 1'de kalmaya zorlanir.

-I/O CH CHK (G):  Sistem boardina, G/ kanalina bagh birimlerin
eslik (parity) bilgisini saglar. Aktif olmasi duzeltiiemeyen sistem hatasi
anlamina gelir.

-/O CH RDY (G):  Bellek yada G/C birimleri tarafindan G/G bellek
cevrimlerini uzatmak igin kullanilir. uP'ye gére yavas kalan herhangi bir birim
kendi gegerli adresini adres yolunda gérip bir oku yada yaz komutu
alindiginda bu hatti hemen lojik 0'a gekmelidir. Makine gevrimleri tamsayida
saat cevrimleri kadar uzatilir. Bu isaretin 25 ps'den daha uzun sureyle lojik
0'da tutulmasi sakincalidir.

IRQ3, 7, 12, 14, 15: Tum bu igaretler ilintili olduklari G/ biriminin puP
ile halledilmesi gereken iglemleri oldujunu isaret ederler. Bu igaretierin
birbirlerinden farkli éncelikleri vardir. Bu éncelikler IRQ 9 - 12, 14 - 15, 3 -7,
sirasindadirlar ve IRQ%'un o6nceligi en yuksektir. Bir IRQ, herhangi bir
interrupt hattinin Lojik O'dan lojik 1'e gegmesiyle olugturulmus olur. Hattin
uP'den ACK alinana kadar lojik 1 seviyede kalmasi gerekir. INT 13 sistem

boardinda kullanildi§i igin, INT 8 de RTC igin kullanildigindan G/C kanalinda
bulunmaziar.

-IOR (G/C): GIC Read, lojik O seviyede gegerlidir. G/C birimine
icerdiGi veriyi veri yoluna koymasi igin -emir verir. Sistem pP'ad veya DMA
dGzenleyicisi tarafindan sGrGlar. G/C kanalina bagh uP yada DMA
duzenleyicileri tarafindan da suralebilir.
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JOW (G/§):  GIG Wite, lojik 1 seviyede gegefiidir G/G birimine DMA
T gt
dizenleyicisi tarafindan sartlor. G/G kanalina bagh pP yada DMA
duzenleyicileri tarafindan da sGrdlebilir.

-SMEMR (C) -MEMR (G/C): Bu isaret bellek birimlerine, veri yoluna veri
koymasi igin emir verir. -SMEMR sadece bellek kod ¢ézim( alt 1 Mb bellek
icinse aktif olur. -MEMR tim bellek okuma g¢evrimlerinde aktiftir. -MEMR
sistemdeki herhangi bir pP yada DMA dizenleyicileri tarafindan da
surilebilir. -SMEMR bellek kod ¢b6zimi ve alt 1 Mb belle§in kod
¢6ziminden elde edilir. G/C kanalindaki bir pP, -MEMR'yi strmek
istediginde slUrme igleminden 1 saat gevrimi dnce gegerli adresi, adres
yoluna koymak zorundadir. Iki isaret de lojik O seviyede aktiftirler.

-SMEMW (C)-MEMW (G/C):Bu isaret bellek birimlerine veri yolundan
veri okumalari igin emir verir. -SMEMW sadece bellek kod ¢6zima alt 1 Mb
bellek iginse aktif olur. -MEMW tim bellek okuma gevrimlerinde aktiftir. -
MEMW sistemdeki herhangi bir uP yada DMA dizenleyicileri tarafindan da
sUrtlebilir. -SMEMW bellek kod ¢6zimi ve alt 1 Mb belledin kod
¢6ziminden elde edilir. G/C kanalindaki bir uP, -MEMW' slirmek istediginde
strme isleminden 1 saat gevrimi 6nce gegerli adresi, adres yoluna koymak
zorundadir. ki igaret de lojik O seviyede aktiftirler.

DRQO, 3, 5,7 (G): Yan birimler ve G/C kanali uP'leri tarafindan DMA
yapmak igin kullanilirlar. DRQO en yuksek DRQ7 ise en digiuk dncelige
sahipti. DRQ hatlarindan birisi aktif seviyeye geldiginde, bir DRQ olugur.
DRQ karsilik olan DACK aktif olana dek lojik 1 seviyede tutuimalidir. DRQ O-
3, 8 bitlik, 5-7 ise 16 bitlik DMA transferi yaptirirlar, DRQ4 sistem kartinda
kullanildigindan G/C kanalinda meveut degildir.

-DACKO, 3, 5, 7 (C): Bu isaretler DMA onaylama igaretleridir. Aktif lojik
0 seviyededirler.

AEN (C): '‘Adress Enable' uP'yi ve diger birimleri G/G kanalindan
ayirmak ve DMA transferinin yapilabilmesine imkan tanir. Bu hat aktif
oldugunda DMA diizenleyicisi adres ve veri yolunun kontrolGne sahip olur.
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-REFRESH (G/C): Bu isaret bellek tazeleme gevrimini belirlemek igin
kullanilir. G/G kanali tzerindeki herhangi bir uP tarafindan strdlebilir.

T/C (C):-'Terminal Count' bir DMA kanali igin sayim bitine ulagildiginda
bir pulse yollanmasini saglar.

SBHE (G/C): Veri yolunun Ust sekiziiinden (SD8 - SD15) veri
yollanmakta oldugunu isaret eder. 16 bitlik birimler SBHE'yi SD8 - SD15'e
bagli veri yolu tamponlarini sartlandirmak igin kullanilir.

-MASTER (G): Bu isaret bir DRQ hattiyla birlikte sistem
kontrolina ele almak igin kullanilir. G/ kanalina badh bir uP yada bir DMA
dGzenleyicisi, bir DMA kanalina DRQ yollar ve - DACK isareti alir. - DACKI
aldiktan sonra G/C uP'yi, -MASTER" lojik O seviyeye gekip sistemin adres,
veri ve kontrol yollarinin (tri - state) kontroltn{ ele gegirir. -MASTER lojik O'a
cekildikten sonra, G/C uP'yi adres ve veri yollarini sirmeden énce bir, yaz
yada oku komutu géndermeden iki saat gevrimi beklemek zorundadir. Bu
isaret 15us'den daha fazla dagtk seviyede tutulursa, sistem bellegi tazeleme
eksikligi yaztinden veri kaybedilebilir.

-MEM CS16 (G): Bu igaret sistem kartina o anki veri transferinin bir
bekleme durumlu 16 bitlik bellek gevrimi oldugunu isaret eder. LA17-23 igin
yapilan kod ¢ézimuinden elde edilmelidir. -MEM CS16 20 mA akitabilme
kapasitesi olan bir agik kollektdr yada tri-state strtict tarafindan surtimelidir.

-l/O CS16 (G):Bu isaret sistem kartina o anki veri transferinin bir
bekleme durumlu 16 bitlik G/C ¢evrimi oldugunu isaret eder. Adres kod
¢bziminden elde edilir. -G/C CS16 aktif lojik O seviyelidir. 20 mA akitabilme
kapasitesi olan bir agik kollektér yada tri-state strtict tarafindan sartimelidir.

OSC (C): Sisteme bagl ylksek hizli saat igaretidir. Sistem saati ile
es zamanh degildir. %50 darbe bosluk genisligine sahiptir.
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ows (G): 'Zero Wait State', sifir bekleme dﬁ”’r*ﬁ”‘mu'*-"ig“ég’r“g: uP'ye o
anki cevrimi fazladan bekleme c¢evrimi eklemeye gerek kalmadan
tamamlayabilecegini igaret eder. 16 bitlik bekleme, gevrimsiz bir birimin
bellek gevrimini yapabilmek i¢cin OWS adres kod ¢6zUmUnin oku yada yaz
komutlariyla birlikte, kapilar yardimiyla gerekli islemlere tabi tutulmasiyla
elde edilir. 8 bitlik bir birime minimum iki bekleme gevrimlik bir bellek
gevrimini yapabilmek i¢in OWS, birim igin adres kod ¢6zimuyle iglemlenen
yaz yada oku komutunun aktif olmasindan bir saat ¢evrimi sonra
surdlmelidir. OWS aktif lojik O seviyelidir ve 20 mA akitabilme kapasitesi olan
bir agik kollektdr yada tri-state sGrtch tarafindan strtaimelidir .

3.3.2. PC igin Geligtirilen Kartlarda Gii¢
3.3.2.1. Gii¢ Sinirlamalan

Tablo 3.3.1'de PC’deki gii¢ kaynaginin 6zellikleri verilmistir. Beg tane
genigleme yuvasina sahip bir kart i¢in 5 V'luk bir gli¢ kaynagi yaklagik olarak
4A akim verebilir. D6rt yuva da yardimci kartlar tarafindan kullaniliyorsa,
prototip karti igin 1 A'den daha az akim saglanacaktir.

Orjinal IBM AT Giig Oranlan
Yiik Akimi (A)
Cikig Min. Max.
+5Vpc 7.0 19.8
-5Vnc 0.0 0.3
+12Vpe 25 7.3
-12Vpc 0.0 0.3

Tablo 3.3.1.
3.3.2.2. Giig Baglagimini Kesme (power decoupling)

Sayisal sitemler anlik yuratalen iglemlere bagl olarak oldukga degisken
glic gereksinimine sahip olduklarindan, anlik giclin dogrudan sistem gulc
kaynagindan gelmemesi icin kisa sireli gi¢ gereksinimlerini saglayacak
baglagim kesmeye ihtiya¢ duyarlar. Ayrica baglanti elemanlar: ve kablolar da
gic kaynagina enduktans eklerler. Bunun anlami, ga¢ kaynaginin anhk
gegigli gug gereksinimlerine gabucak cevap veremémesidir. Bu problemi



¢bzmek igin, devredeki anahtar noktalara baélaéf :‘(;6 _rr{te kap,asutelen

eklenir. Béylece gecis anindaki gag, dogrudan glg kaynagmdan’ saglanmak
yerine bu kapasitelerden saglanir.

Genis ve agir gli¢ dalgalanmalari igin, 10 ila 50 uF’lik tantal kapasiteler
kullanilir. +5 V'luk gi¢ kaynadinda baglagim ¢bézme oldukga onemlidir.
cunk( tipik bir tasarimda akimin blytk bir gogunlugu bu kaynaktan
saglanacaktir. Yuksek frekansli ve daha kigtk gegis gu¢ gereksinimleri igin,
10 ile 100 nF’'lik seramik kapasiteler kullanilir. Bu kapasiteler , TTL
yongalari, yol strGcaleri (bus driver), alici-verici’ler, LS| yongalan ve yluksek
hizli baglagim aygitiari gibi yuksek gegis akimina sahip elemanlarin toprak
ve gu¢ bacaklar arasina yerlestirilir.

3.3.2.3. Sistem Yolunun Yiiklenmesi ve Siirme Kapasitesi

Sistem yoluna baglanti yapilacagi zaman yol ylkleme ve surme
kapasitesi 6nemli bir konudur. Yol gikis isaretleri icin, yol stGrGculeri kullanici
tasarimini destekleyecek kadar yeterli kapasiteye sahip olmalidir. Girig
igaretleri igin ise, kullanicinin tasarimi sistem yolunu sirecebilecek
kapasitede olmalidir.

Genellikle tasarimci, 6zgtn bir tasarimda dogru degerleri elde etmek
icin yuklenmeleri hesaplamak zorundadir. Bununla birlikte pratikte, basit
olarak kullanilabilecek gesitli kurallar vardir. Oncelikle, NMOS LS| yongalar
dogrudan dogruya sistem yoluna baglanmamalidir. Tipik olarak, bu aygitlar
dasuk sltrme kapasitesine sahiptir ve sistem yolunda olusabilecek ani
negatif gerilim degisimlerini kargilayamazlar. lkinci olarak , herhangi bir yol
isaretini yikleyen ikiden fazla LS| TTL yongasi olmamalidir. Ugiinc kural,
yol igaretierini prototip kartinin uzaklarina gétirmemektir. Aksi halde yol
Gzerine ek kapasite gelir. Bu yol isaretinin gecikmesine ve bozuimasina yol
acar. Bu nedenle, yol baglantilarimin yanina igaret tampon devreleri
yerlestiriimelidir. Butin bu kurallar arabirim tasariminda da kullaniiir.
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3.3.3. Paralel G/G Portu Tasarimi

IBM PC, veri igslemede gok glgli olmasinin yanisira, dig dunya ile de
iletigsim kuracak bir yola ihtiyag duyar. G/C (Giris/Cikig) donanimi ve bununla
ilgili yazihm bilgisayar ile ¢evrebirim arasinda veri iletisimine bir arabirim
saglar.

Temel G/C Digiinceleri: Bir veri aktarimini baglatmanin ve
denetlemenin gegsitli yollari vardir:
1. Program denetimli G/C,
2. Kesme hizmet altprogramli G/,
3. Donanim denetimli G/G (Direk Hafiza Erigimi).
Bu kisimda, program denetimli G/G Uzerinde durulmustur. iskeleler,
igslemciye sanki bellek adresiymis gibi erisilebilecek gekilde baglanabilir. Bu

duruma, bellek-eslemeli (memory-mapped) G/C adi verilir. Iskeleler 6zel
igslemci komutlari ile erisilebilecek sekilde de baglanabilirler. Bu tarz kullanim

+5V
S 8 L Data bus
333
17 1
Input DIP Output +5V
switches . LEDs
—0 - - K—AWW—t
Three
—o e state tatech HI—wWww—1
: buffer IaM PC {output :
. {input port)
port)
r—-o\
\ — —
L IOR Ad:uress ow }
< . S
Chip Chip
select select
pulse pulse
Decode
fogic

Sekil 3.3.2.1. Temel G/C igleminin blok gemasi.
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daha yaygindir. Intel 8088 islemcisi giris/gikis eslerieli <(inputioutput-
mapped) G/ igin IN ve OUT komutunu kullanr.

Sekil 3.3.2.1 temel G/ isleminin blok diyagramini géstermektedir. Kod
Coézme devresi (decode logic) adres yolundan entegre-segme darbe isaretini
ve /IOR ve /IOW G/C denetim isaretlerini Uretir. Girig iskelesi i¢in yonga-
se¢me darbe igareti veriyi girig aygitindan iskeleye dogru ategler. Girig
iskelesi, giris igaretini yol okuma gevrimi hari¢ yoldan yalitan ¢ durumiu
sGrhacller (three-state buffer) igerir. Cikig iskelesi, badil olarak yavas bir ¢ikis
aygitinin bitleri alincaya kadar veriyi tutmak igin tutucular kullanir. Sekil
3.3.2.1'de DIP anahtarlar ve Led géstergeler girig ve ¢ikis aygiti olarak
kullaniimaktadir.

3.3.4. PC AT Kesmeler, DMA, Zamanlayict ve Sayicilar,
G/G ve Bellek Araliklan

Kesmeler, DMA, zamanlayici sayicilar, bellek ve G/G haritasi tanimlari
konularinda PC-AT tasarimcilari bu fonksiyonlarin kapasitelerinin arttirrminin
yaninda PC-XT uyumluluguna da dikkat etmektedirler. Bu kisim sadece PC-
XT calistinmlart ile ilgili AT tasariminin farkiliklani ve genisletilmig
fonksiyonlarini iglemektedir.

3.3.4.1. Dogrudan Bellek Erigimi

PC AT’ler, DMA olusumlarini gergeklestirmek igin PC-XT sistemleri ile
ayni yonga tipini kullanmaktadirlar (8237 veya karsiligi). Buna ragmen AT
tasariminda birgok geligtirmeler ve degisiklikler gergeklestirilmistir. fkinci bir
dért-kanal DMA kontrolcl AT sistem tasarimina eklenmigtir. Bu kontrolcu
ardarda modda c¢alismakta ve ¢ adet 16-bit transfer kanalini
desteklemektedir. Dérdinchi kanal birinci kontrolden gelen ardarda
girdilerinin kabul edilmesinde kullaniimaktadir. Sekil 3.3.2.2, PC-AT lzerinde
yer alan DMA kanallarinin konfigirasyonunu géstermektedir. Tablo 3.3.2 AT
sisteminde kullanilan DMA kanallarinin kullanimtni tanimlamaktadir.
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lkinci olarak, birinci kontrolctideki 0. kanal, bu:kanaldaki*“bellek

yenileme fonksiyonu® (memory refresh function) iptal edilerek genel
kullanima hazir hale getirilmigtir. Bu, PC AT'deki bagdimsiz bir donanim
tarafindan gergeklestirilir. Uglncl olarak, DMA sayfa yazmaci (page
register) 286 mikroiglemcisinin 24-bit, 16 Megabyte adres alanini
destekleyecek gekilde genigletilmigtir. Sekil 3.3.2.3'de genigletilmis DMA

8 bit DMA Kanallar igin Kontrolér 1 (G/G adresleri O0OH to 1FH)

Kanal 0 Bos
Kanal 1 SDLC Haberlesme Adapt6ri
Kanal 2 Disket Kontrol6r
Kanal 3 Bos
16 bit DMA Kanallan igin Kontrolér 2 (G/C adresleri COH to DFH)
Kanal 4 Kontrolér 1 ardigil girig
Kanal 5 Bosg
Kanal 6 Bos
Kanal 7 Bos

Tablo 3.3.2. PC-AT DMA ve sayfa yazmaci G/C adresleri

8BIT
8237 DMA
KONTROLOR 1
DRQO
DACKO
XT, 8 Bit, DRQ1
62-Pin DACK1
Veri Yolu
Yuvas: DRQ2 16 BIT
DACK2 8237 D%A
ONTROLOR 2
DRQ3 K 286'ya HOLD
DACK3 HLDRQ DRQ4 HLDRQ istemi
HOLDA D
DACK4 HOLDA I e gan HOLD'a
DRQ5 onay
AT, 16 DACKS
Bit, 62-Pin DRQ6
Genigleme
Yuvas: DACK6
DRQ7
DACK?

Sekil 3.3.2.2. PC AT DMA kanallarinin konfigirasyonu
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Kanal kullanimlari da degisiklige ugramigtir. Belirtildigi gibi, 0. kanal bellek
yenileme fonksiyonundan bagimsiz hale getirilmis ve kullanima acilimistir.
DMA  Kanal 3 artik harddisk veri transferini desteklemede
kullaniimamaktadir. Tablo 3.3.2 AT DMA kontrolclisii ve sayfa yazmaci
tarafindan kullanilan G/C portu adreslerini tanimlamaktadir.

Diger énemli bir farkliik PC AT veriyolu uyumlu sistemlerindeki DMA

KAYNAK | DMA SAYFA KAYDEDICILERI 8237A-5
ADRES A23 ¢+ » A16 | A15 « » AOQ
DMA 0, 3 ARASI KANALLAR ICTN ADRES URETIMI
KAYNAK | DMA SAYFA KAYDEDICILER] 8237A-5
ADRES | A23 » A17 | A16 ¢ » A1

DMA 5, 7 ARASI KANALLAR ICIN ADRES URETiMI
Sekil 3.3.2.3. Sayfa yazmaglari ile PC AT DMA adres aretimi

kanallari igletimlerinde ortaya gikmigtir. DMA kanallari normalde sistem
mikroiglemcisi ile ayni saat hizinda ¢aligmayip, bu hizin yaris, tigte biri veya
dortte biri hizda galigirlar. Buna ilaveten, 286 ve 386 mikroiglemcileri DMA
kanallarmdanlkanalvlarlna veri yolu transferi igin daha fazla saat darbesi
gerektirirler. PC XT tasariminda DMA kanallari genellikle daha fazla veri
ytka ile, ve 8-bit modlu AT tasarimindan daha dislk saat vurumunda
caligiriar.

3.3.4.2. Kesmeler (interrupts)

Kesmeler AT'de DMA kanallan genigletimi ile benzer bir sekilde
genisletilmiglerdir. lkinci bir 8259A kontrolct (veya karsiigi arag) PC AT
tasarimina yedi adet donanim kesmesi kathlgtlr. Bu fazladan kesmelerin
besi PC veriyolu 16-bit genisletme yuva konnektérande yer alir. Birinci
kontrolcii Gzerindeki kullaniimayan 2.seviye kesme ise artik ikinci kontrolden



gelen istemlerin girdisi olarak hizmet gérur. 2. séwy %e:sgl
kontrolcideki 9. kesme ile yer degigtirmistir. 2. seviye'yi kullanan eski

adaptérle uyumlulugun devami igin ise bir yazihm 9. seviye kesmeleri 2.
seviye servisine yénlendirmektedir.

Birinci kesme kontrolcUsline ait kesmeler halen F Gzerinden INT9
vektérine veya 20H-3FH arasi duguk bellek  vektdra yerlesimine

m T2 T TW T4
o—— {1 ——
Processor L, o 3}
d°d' Symbol [Max.| Min,
ALE = F‘ — fps t1 - {2005
t2 - | 1245
~—'§—| o~ |+t B |-|ns
so-as EEEIZIEEN | LG
t -
- ——l ‘4—:11 ‘: 128 : 5
1OR t - .
1 | 18 s w0
-8 ] -1 42
!: 142 &) }-ﬂ—t'l ll(‘) sl 10
3] - 10
bo-07 uz | ~ |sss
3 - | 668
13
*All times are in nanoseconds
Data must be
valid here
(a)
T1 T2 T3 W T4
ot s
Pr::aw 1201 3 Symbal [Max.] Min.
1 ~ 12095
4 -
aLe . F‘___,.'E 5 12 - s
a3 ne
-ttﬁ‘l 1L 5] -
15 15] -
AQ-ALS 'y:lld port address o 28| 16
|17 o7 -1 81§
L' v H -] e a 3! w0
fow — BE ] 122| 14
] t10 - 10
] l‘f“’ 10| |t w | 3s| 10
t12 12 -
00-07 Valid data from 8068 W v3 | - |soes
| *All tim=s are in nanoseconds
o9 I t13

(b)

Sekil 3.3.2.4. G/G portu zamanlamasi. (a) Girig portu okuma yolu gevrimi
zamaniamasi. (b) Cikis portu yazma yolu gevrimi zamanlamasi.
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baglatiimaktadir. Ikinci kesme kontrolclisi, INT70’'ten 77'ye kadar veya
1COH-1DFH arasi bellek blogundaki dustk bellek vektdrl yerlesimlerine
baglatiimaktadir.

Birinci kesme kontrolclsine PC XT'de oldugu gibi 20H-3FH’ye kadar
G/G adreslerinden ulagilabilir. Ikinci kesme kontrolciisiine ise AOH-BFH'ye
kadar G/C adreslerinden ulagilabilir. $ekil 3.3.2.5'te PC AT dual kesme
kontrolctsli konfigirasyonu ve PC AT tasarimi kesmeleri kullanimlar
gbsterilmektedir.

Not: IRQ8den IRQ15'e kadarki kisim IRQ2 U(zerinden ardarda
baglanmigtir.

3.3.4.3. Zamanlayici Sayici

Sisteme herhangi bir arabirim tasarlamanin en 6nemli yénu sistem
veriyolu ile uyumlu zamanlama yapmaktir. Sistemdeki giris/cikig portlarina
yazma ve okuma yol gevrimlerini Sekil 3.3.2.4'teki zamanlama diyagramlar
ve tablolar ayrintili gekilde g6éstermektedir.

Bu yol gevrimleri normal olarak 4 T durum saat gevriminden
olugmaktadir. Fakat PC bunlara otomatik olarak 1 ilave T bekleme saat
gevrimi eklemektedir. Béylece PC'deki tum girig/gikis yol gevrimleri en az 5
saat gevriminden yadav yaklagik olarak 1.05 mikrosaniye uzunlugunda
olmaktadir. Bu yol gevrimieri ayrica sistem yolundaki hazir sinyalinin (10 CH
RDY) kontrol edilmesi ile de uzayabilmektedir. G/G yol ¢evrimleri sirasinda
A16'dan A19'a kadar olan adres yollar etkin hale getiriimezler.

8088 Iglemcisi her IN komutunu igletirken giris/gikis okuma yol gevrimi
baglatir. T1 sirasinda, ALE sinyali etkin hale getirilir ki, bu sinyalin (ALE)
inen kenarinda AO’dan A15’e kadar olan bitlerde gegerli bir G/C port adresi
yer alir. T2 sirasinda, yol kontrol sinyali olan /IOR sinyali etkin hale getirilir
ve girig portu bu zamanda cevap vermek durumundadir. T4'Gn baglangiginda
islemci veri yolundaki veriyi érnekler ve ondan sonra /IOR sinyali etkin
halden ¢ikanlir.



8088 iglemcisi her OUT komutunu igletirken Gl a2
baglatir. T1 sirasinda, ALE sinyali etkin hale getirilir k|
ALE'nin inen kenarinda gegerli bir giris/gikis port adresinin adres hatlarinda
bulunmasidir. Daha sonra T2 sirasinda, yol kontrol sinyali /IOW etkin hale
getirilir ki, bu da segilmig portun veri yolundan veri almasini belirtir. T2
sirasinda daha sonra, 8088 iglemci ¢ikig portu icin veri yolunu ilgili veri igin
sQrer. T4'Un baglangicinda iglemci /IOW sinyali etkin halden ¢ikarilir ve 8088
iglemci veriyi yoldan kaldirir.

Burada en gok ve en azdaki en kéth durum igin zamanlama bilgisi
verilmigtir. Béylece bu zamanlama, belinilfnis limitler icindeki glg seviyeleri
ve yol yukleme durumlarinin sartiarinin tamaminda gegerlidir.

PC AT zamanlayici sayict hemen hemen PC XT zamanlayici sayicilaria
aynidir. Zamanlayici sayicinin Gg¢ kanalinin her biri donanim bakimindan PC
XT tasarimlarn ile ayn sekilde konﬂgﬁre edilmiglerdir. 0. kanal halihazirda,
kendi kesme 1. kontrolcstinln kesme istemi bagli olan 1.190 MHz girig
sinyali tarafindan slrGlmektedir. 1. kanal girisi ayni 1.190 MHz saati
tarafindan sarGlmekte ve giktisi ise bellek yenileme istemi Uretiminde
kullaniimaktadir. Buna ragmen, 1. kanalin girisi artik DMA 0. kanal istemi
Gretmemektedir. 2.kanal halen 1.190 MHz saat tarafindan ve PPI port 61H'in
1 biti tarafindan kontrol edilen kendi kapi girigi tarafindan sGrilmekte olup
hoparlér tonu Gretmeye yaramaktadir.

PC XT 8253 Intel zamanlayici sayici yongalari kullanmaktadir. PC AT
ise daha yeni olan 8254 aracini kullanmaktadir. Bu arag 8254'Un
performansi ve fonksiyonlarinin geligtiriimig halidir. En buytk fark 8254'tin
daha ylksek saat girig orani ve yeni geri okuma modu yetenegidir. Geri
okuma modu yeni kontrol sézcik (word) kumandalarini tanimlayarak
durumlarini ve (¢ sayicidan herhangi birisini tutar. 8254 zamanlayici sayici
araca halen ,PC XT sistemlerinde tanimlandi§: gibi, ayni G/G adresi (40H-
SFH arasi) kullanilarak erigilebilir.
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3.3.4.4. Gergek-Zaman Saati ve CMOS Bellegi

PC AT, CMOS batarya-geri besleme gergek-zaman saat yongasi -
Motorola MC146818 kullanarak sistemin zamanlama yetenegini genigletmis
ve devreleri desteklemistir. Bu arag, 64 byte'lik stirekli CMOS RAM kullanimi
saglamaktadir. llk 14 byte, aracin gergek-zaman saat olusumlarini kontrol
etmektedir. Geriye kalan 50 byte ise kullanict tanimli RAM'dir. PC AT
tasariminda bu 50 byte'ik RAM sistem konfiglirasyon verisini icermektedir.
PC AT'nin orjinal tasarimindan dolayi, konfiglirasyon verisi igerigi degigik
adaptor, harddisk ve desteklenen bellek konfiglirasyonlar ile degisiklige
ugramigtir. RAM'daki degisen bilgiler sistemi kolayca g¢dkertirler. Sisteme
tavsiye edilmis olan erigim, sadlanmis olan sistem CMOS kurum
programlarinda belirtildigi gibidir.

Gergek-zaman saati ve CMOS RAM'a erigsim dolayli olarak 70H ve
71H GI/C adresleri ile gergeklesir. Aragta herhangi 64 byte’tan birine yazip
okumadan énce adres, 70H G/C port adresine olan OUT komutu ile beraber
set edilmelidir. G/G port 71H ‘a olan IN veya OUT talimati, daha énce 70H
G/C portunun ¢ikisinda tanimlanan yazmacina yazar ve okur. Tablo 3.3.3
orjinal PC AT tasarimindaki 64 byte'in herbirinin fonksiyonlarini
tanimlamaktadir.

3.3.4.5. Bellek Haritas:

Gergek zaman modunda, PC AT bellek haritasi, PC XT bellek haritasi
ile benzerdir. Gunkd bellek 1 Megabyte ile sinirhidir. PC AT ayni zamanda 1
Megabyte sinirin1 agan belledi destekleyen korumali modda c¢aligir. Gergek
zaman modu limiti GOzerindeki adreslenebilen bellek miktar, sistem
tasarimina ve mikroislemciye baghdir. 286 ve 386SX fiziksel bellegin en
fazla 16 Megabyte'ini desteklemektedir. Bu PC AT genigletme veri yolu
yuvas! ile desteklenen en fazla miktan ile aymdir. 386 ve 486
mikroislemcileri 32-bit adresleri ve 4 Gigabyte'a kadar fiziksel bellegi
desteklemektedir. PC AT genigletme veriyolu yuvasi 32-bit 6zel yuva
kullaniimadik¢a 16 Megabyte'tan daha ylksegini desteklemezler.
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Adres Agiklama

00-0D Gergek zaman saati bilgisi

OE Hata kontrol durumu byte’i

OF Kapanma durumu byte’|

10 Disket strlica tipi byte’l - strtici A ve B
11 Ayrildi

12 Sabit disk tipi byte'i - stirtici C ve D
13 Ayrildi

14 Cihaz byte'i

15 Alt taban hafiza byte'l

16 Ust taban hafiza byte'i

17 Alt genisleme hafizasi byte'i

18 Ust genigleme hafizas: byte'l

19-2D Aynildi

2E-2F 2 byte CMOS checksum

30 Alt genigleme hafizasi byte'i

31 Ust genigleme hafizasi byte'i

32 Tarih, ylzyil byte'i

33 Bilgi bayraklari (agiligta set edilidir)
34-3F Ayrildi

Tablo 3.3.3. Gergek zaman saati ve CMOS RAM adres tanimlamalari.

PC AT genigleme yol yuvalari, 6zel 32bit slotlardan énce 16Mbyte’tan
fazlasini desteklemezdi. 32bit slotlar 16mbyte'in 6tesinde hafiza
geniglemesini destekler. Sekil 3.3.5'te tipik bit PC AT sisteminin hafiza
kullanimi géralmektedir.

3.3.4.6. G/C Haritasi

Dogru entegre segme sinyallerini Gretebilmek igin, girig/¢ikis adreslerini
ve port tahsislerini bilmemiz gerekir. PC tasarimi, port adreslemesinde
AO’'dan A9'a kadar giden 10 biti kullanmaktadir. Girig/gikig port adres haritasi
iki kisma ayrilmaktadir. 0000H adresinden 01FFH adresine kadar olan 512
byte adres sistemin ana kartina ayriimigtir. 0200H'den O3FFH adres
alanindaki 512 port adresi 5 kartlik slotlardaki kartlara ayrilmigtir. Bu 512
port adresinden byltk béliGmuntn IBM yardimci kartlara ayrilmig oldugunu
Sekil 3.3.5 goOstermektedir. Prototip kartlar igin tasarlanmig portlar
0300H'den 031FH adresine kadar olan 32 adet port adresidir.



ADDRESSES FEaMENT 90881 Yok oxos° TATH.ES }-64((
CTHML CTRLZ 1808 BIGS
IRDG Timer Qutput @ IFFF | |
-Mﬂlmmj_ 8237 Ra1 Kayboard (Output Buffer) Full | 2068~ DI%EUUEIEEIN
20-21 Interrupt ctrli (8269) IRG2 Interrupt from CTLR2 2;%"9 CONFIG.SYS
42-43 Timer (8253 IRGS Realtima Clock 3FFF
60-6F Kegboard (8242) 1RGS SU radiractad to int 8AH URAZ)|  agpp- 1o Trr0-COM gao
76-7F Real-time clock NMI IRA1IG Rasarvad 4FFF | | TSRs RQEP(
83-9F DMA page ragister IRG1 Reserved 5e@g- e
AB-BF Interrupt ctrl2 (8259) IRG12 Rasarved L S T
Cg-DF DMA 2 (8237 IRGI3 Math Coprocessor 6000~ PSP
FB-FF Math Processor IRG14 Fixed Disk Controllar SFFF |
IRQIS Reserved 7282-1  |laprLIcATION
1F@-1F8 Fixed Disk IR23 Serial Port2  (COM2) gsge-| || PROSRAM 3 -::’FF
208-207 Game Port IRG4 Serial Port 1 ooy 8FFF
278-27F ParallelPort 20PT21 | | IROS Parallel Port 2 L.PT2) gege-I e
2F8-2FF Serial Port 2 (COM2) | [IR96 Diskette Controller A B
38e-31F Prototupe Card | Re? Parallel Port 1 APT aage- 1=haNoGx) =RAN
368-36F Reserved W 5000- [ Emagfm =oPt.
378-37 Parallel Port 1 (LPTD DRG Spara BFFF | @ 4=EGA(ga0n  B=ROM
38e-38F SDLC, Bisunc2 OF any) DROY SDLE Uf any) cege- 5=VGAUZE
3A8-3AF Bisunct (If any) DRG2 Diskatta Controller CFFF 6=HCaAGHIEE  Rop
388-3BF Monochrame Display Ctrl bRG3 Spare Rage- EXTEN-
3Ce-3CF Reserved DRG4 Cascada Eooe-[D% PAGE FRANE
30e-30F CGA Display Adsptar | | DRGS Spara ERpe-
3F@-3F? Diskette Controller DROS Spara Fage-IreM B10s
SF8-3FF Serial Port 1 (COMD DRE? Spara FFFF 148

¥ EXTENDED MEMORY

# N STANDARD mzamcs MODES EGR/VUGA USES
MEMORY FROM RDOQ 70 AFFFF.

Reserved addresses and interrupls:

UGH: 3BX M MOND, 30X I COLOR, SCX (M CRAPHICS GENERAL
COHL 3F8-3FF IRQ4 COMZ 2F8-2FF RO3 LPTL: 378-37F IRQ? LPT2: 278-27F IROS

Defaults:
ARCNET: 20 R02 0000 ETHERMET: 300 RO3 CO00 OMAL

Sekil 3.3.2.5.

Orjinal PC-XT haritasi ile karsilagtinldiinda AT G/C haritasinda énemli
degisiklikler yapilmis bulunmaktadir. llk olarak sistem kart adresi ve
genisleme yuvasi adresi arasindaki sinir 200H adresinden 100H adresine
kaydiriimigtir. Bu iglem ile ilave olarak PC-AT genisleme yuvalarinda
fazladan 256 G/C adresi saglanmigtir. PC-AT sabit disk adaptérll bu blok
icerisinde 8 G/G adresini kullanmaktadir. Coju PC adaptéreleri PC-XT
sistemlerinde kurulmus taban ile uyumiulugu kaybettijinden bu adresi
kullanmay! segmemektedirler. lkinci olarak ilave olarak gelen DMA kanallari
ve kesme vektérleri (nimerik iglemci kontroli ve gergek zaman saat gibi)
karttaki G/C adresine eklenmigtir. Tablo 3.3.4'te tipik bir PC-AT sistemin G/G
adresini goéstermektedir.



Tamplonlama ve kod ¢6zme igin birgok yollar bulunmaktadir.
Tamponlama devresi, BDO'dan BD7’ye kadar veri yolunu, BAO’dan BD9'a
kadar adres yolunu ve /BIOR, /BIOW, BRESET DRV, BCLOCK kontrol

HEX aralik Agiklama

000-00F DMA entegresi 8237A-5
020-021 Kesme 8259A

040-043 Zamanlayici 8253-5 Sistem
060-063 Paralel Port 8255A-5 Kartlarina
080-083 DMA sayfa yazicisi Ayrildi
0Ax NMI Maske yazicisi

0Cx Ayrildi

OEx Ayrildi

100-1FF Kullanilamaz

200-20F Oyun Kontrol

210-217 Genisleme Birimi
220-24F Ayrildi

278-27F Ayrildi

2F0-2F7 Ayrildi

2F8-2FF Asenkron Haberlesme (2)
300-31F Prototip Kart

320-32F Fixed Disk Yardimci
Kart

378-37F Yazici Portlarina

380-38C SDLC Haberlegmeleri Ayrildi

380-389 Ikili Senkron Haberlesme (2)
3A0-3A9 Ikili Senkron Haberlesme (1)
3B0-3BF IBM Renksiz Ekran/Yazici
3CO0-3CF  Ayrildi

3D0-3DF  Renkli Grafikler

3EQ-3F7 Ayrildi

3F0-3F7 Disket

3F8-3FF Asenkron Haberlesme (1)

Tablo 3.3.4. IBM PC’deki G/C Haritas..

sinyallerini tamponlar. Etiketteki ilk harf olan “B”, o sinyalin tamponlandigini
gostermektedir. Cézme devresi ise, /EO'dan /E31'e kadar (0300H'den
031FH'e) 32 tane port segme sinyalini Gretir. Gerekli kontrol sinyalleri ve
AO0'dan A9a kadar olan adres hatlari igin iki tane G¢ durumlu tampon
(74L.S244) kullanilmaktadir. 32 port adresinin 0300H'den 031FH'ye kadar
olan adres boglugunda yerlestiriimesi igin bir kargilagtirict (74LS688)



kullanilmaktadir. Béylece etkin bir girig/cikis kart segmé smyahnm (/10A)
Uretilmesi ve yoldaki adres bitlerinin (A5'den A9'a kadar) set edilmis 03XXH
dederi ile kargilastiniimasi gergeklegtirilir. Kart segme sinyali yol alici-
verici'sine (74LS245) ve AO'dan A4’'e kadar olan adres bitlerinde ileri bir
¢dzme iglemine izin vermektedir. lleri gdzme iglemi, iki tane 4'den 16’ya hat
¢Ozlich (74LS154) kullanilarak gergeklestiriimektedir. /BIOR sinyali yol alici-
verici’sinde veri yonunl kontrol etmektedir. Adres izin sinyali, entegre izin
sinyali olarak, DMA yol gewrim iglemi sirasinda herhangi bir girig/cikis
isleminin yapilamamasi igin kargilagtiriclyr susturmakta kullaniimaktadir.

3.4. Telekomiinikasyon Tanimlan

Bu kisimda Telefonlu Cevap Sisteminin, temel Telekomiinikasyon
iglevierine ait tanimlar ve agiklamalar yer almaktadir. Bunlar; ses sikigtirma
ve saklamada kullanilan PCM ve ADPCM yapilari, telefon numaralarinin
kodlanmas: ve Uretiimesinde kullanilan DTMF standard: ve bilgisayarlara
telefon 6zelligi kazandirilmasinda kullanilan cihaz tanimlamalaridir.

3.4.1. Darbe Kodu Modiilasyonu

Darbe kodu modulasyonu (PCM-Pulse Code Modulation) ilke! olarak
konusma sinyalleri transferinde kullanilan analog dalga formunu
sayisallagtirma ve quantize etme metodudur. Telefon komiinikasyonu buna
bir drnektir. Herhangi bir analogtan sayisala dénugturme (A/D), quantalama
iglemi sinyal émegini olusturur. Yanisira sayisal bir tammlamada hata ile
karsilasmanin nedeni kullanilan bitlerin sinirfh sayisidir. Teoride bu hata
degeri ¢ok miktarda bit ile tanimlandiinda 6nemsizdir. Uygulama sirasinda
her nasilsa hata miktan ile veri buytklugu arasinda bir oranti vardir. Hedef,
verinin en az bit sayisi ile quantize edilerek tahammul sinirlari igerisinde bir
hata oranini yakalamaktir. Konugma sinyalleri durumunda 13 veya 14 bit
dogrusal quantizasyon kullanarak tam bir konugma Uretmek igin gerekli
minimumdur.
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Insan duyumunun dogrusal karekteristikleri kullan|Iaralé';;é‘c"ljl:[’:‘c’j§,.“e711
yerlesimi ile gerekli bitlerin sayisi 8'e kadar dustrGimustar. ins;n kulagi
kuguk sinyallere sahip quantize seslere karsi buytk sinyalli olanlardan daha
hassastir. G711, logaritmik quanta fonksiyonuyla girig sinyalinin dogrusal
olarak veri bayukluguna ayarlamalidir.

Iki quantize fonksiyon veya tekrar kodlari G711 tarafindan tanimlanmig

u-law ve A-law dir.

PCM e ait ADSP 2100 uygulamalarinda her iki law’da tekrar kodlama
icin gegitli algoritma versiyonlan bulunur. Teoride, kod ¢6zme islemi
tablolanmig hafiza ile hizlandirilip geligtirilebilir ancak bu durum ilave hafiza
maliyetini dogurur.

3.4.2. Uyarlanir Farksal Darbe Kodu Modiilasyonu

Darbe kodu modulasyonu, sayisal tanimlamalar Greten uyarlanmig

Duzgn PCM'e + o ) Farksal Sinyall  yyagarir
64 kbit's Cevir Girig Sinyall Quantalayici
PCM Glrig - Yeniden 32 “:‘Vs
inyat Kestirimi : Olugturulmug Cikig
: Sinyal
+
Uyarlanw + Ters Uyarlanir
Ongdrict + Quantalayict
QuantalanmigF
ark Sinyall
KODLAYICI
Yeniden
Quanualanmus+ Olugturulmi
| TemsUyariany | FarkSinyal Senkron Kodlama
PCM'e r —» r >
32kbis | Quantalayici Geut Ayan 64 kbit's
Glrig Cikis

KoD ¢6zici

Sekil 3.4.2.1. ADPCM kodlama ve ¢ézme algoritmalan.
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quantizasyonu kullanarak girig sinyalini 6rnekler. Bu teknik buna ragmen
uygulama igin basittir, konugma sinyallerindeki fazlaliklari bir avantaj olarak
kabul etmez. Mevcut girig 6rnegine ait deger ileride kodlanacak érnek
Gzerinde herhangi bir etkisi yoktur. Adaptif differansiyel PCM, adaptif
algilayici kullanir, her giren érnede ait degere gére ayarlama yapar ve veri
drnegini tanimlayan bit sayisini, 8'den 4’e dusurur.

ADPCM konusma degerini géndermez fakat yaninda algilama ile aktif
6érnek degerinin arasindaki farki da sadlar.

Tipik olarak bir ADPCM transcoderi PCM sistemine ses bandi
kapasitesini artirmak amaci ile ilave edilir. Buna gére ADPCM kodlayici PCM
degerlerini girig olarak kabul eder ve ADPCM kod ¢éztci PCM degerlerini
¢ikig olarak verir.

ADPCM Algoritmasi: ADPCM'nin bu konuda sunulan ADSP-2100
gelisimi CCITT Gzerinde G721 kurulumu ve tanimlanan ANSI T1301-1987
yerlesimidir. Rutin olarak sayisal test yapilarak standartlara uyguniuk ve
yerlesim ile tam uyum devaml olarak kontrol edilir. Tanimlar ve iglemler bu
kisimda agtklanamayacak kadar sayisaldir.

Sekil 3.4.2.1°de ADPCM algoritmasina ait blok diyagram gértuimektedir.
Bir 8 bit PCM degeri girig olur ve 14 bit dogrusal formatta dénGsturlar.
Algllama de@er bu lineer degerden ¢ikartilarak fark sinyali Gretilir.
Uyarlanabilir quantizasyon bu fark degeri Gzerinde icra edilir.

Encoder ve decoderin tretilen ADPCM degerine kurulu dahili olasiliklan
yenilerler. Bu encoder ve decoderin senkronize olarak galistigini ve herhangi
ilave veri gbnderilmesi ihtiyact duyulmayacagini gésterir. Tam bir decoder
encoder ile birlikte battn farklar aymi veriye gore yenileyerek kesinlestirir.

Alici decoder, encoder icine yerlestirilmig decoder gibi fark sinyallerini
quantize versiyonunu Ureten, tersi adapte edilebilen quantizasyonu update
etmek icin ADPCM degerlerini kullanilir. Bu quantize deger adaptif algilayici
tarafindan tretilen degere eklenerek olugturulmus konusma &rnegi Gretilir. Bu
deger decodere ait ¢ikistir. Adaptif algilayici en son quantize fark de@erleri ve
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2 algilama degerinin agirlikli ortalamsini hesaplar. Stizgece ait sabit katsay!
yenilenerek ileriki degerler, meveut fark degeri ve diger tanimlanan degerlere
taban olusturur.

3.4.3. Cift-Ton Goklu-Frekans Kodlamasi

DTMF, BELL'e ait touch-tone sistemine denk push button telefon sinyal
uygulamalarina ait genel isimdir.

DTMF sinyal uygulamalari dunya c¢apindaki telefon aglarindaki dial
pulse sinyal uygulamalar ile hizla degigtirilebilir. Telefon ¢agr sinyal
uygulamalari yerine interaktif kontrol uygulamasi olan DTMF daha populer
hale gelmigtir. Bunlara drnek olarak telefon ile banka uygulamalar ve
elektronik posta gdsterilebilir.

Bir DTMF sinyali tretmek igin ADSP 2100 yazilim ile ortaya gikarilan iki
sintzoidi ekler. DTMF kod ¢6zme iglemi igin ADSP 2100 degistirilmis
Goertzel algoritmalan kullanan frekans alaninda iki sintzoidin varligina
bakar.

DTMF sinyalleri coder/decoder (codec) ¢ipleri veya dogrusal analogtan
sayisala doénUsturtcller ve sayisaldan anloga dénustirtculer tarafindan
analog ortama gegirilir. Codec entegreleri mimkin olan tim A/D ve DI/A
érnekleme ve stizme devrelerinde her iki yén dogru analog / sayisal interface
yaratir. Bu codecler entegre Ust filtreler ile birlikte zaman zaman codec filtre
combo entegreleri veya kisaca combo entegreleri olarak adlandinlir. Fakat
bu yazida codec gipleri olarak kullanilacaktir.

Bu 6rnekte kullanilan codec kanali band sinirlari 200 Hz. lle 3400 Hz.
arasindadir. Bu codec sikistirma ve agma devreleri ile birlikte galigir ve iki
standardtan herhangibirini kullanabilir.(A-law ve p-255 law ) Sikigtirma ve
agma (companding) islemi, bir sinyali kaynakta logaritmik olarak sikigtirarak
ve kominikasyon kanalinin dinamik menzil ihtiyacini azaltarak yUksek
sondan sonra dinamik aralik saglayarak belli hedef yoéninde ilerlemesi-
saglar.



ADSP 2100 veri hafizasinda sakli DTMF ondahklannuy_ mdeﬂ. yerine
yerlegtirebilecek gekilde okur. Alternative olarak bir DTMF tus ’taklml ondalik
girisi igin kullanilabilir. Her durumda sonug DTMF tonlari matematiksel olarak
aretilir ve toplanir. Degerler logaritmik olarak sikistirilir ve codec gipinden
analog sinyallere dénugtarmek igin gegirilir. Gok kanalli DTMF sinyal Gretimi
basit zaman goklayicisi tarafindan kanallar arasinda yapiiir. Alis noktasinda
ADSP 2100 logaritmik olarak sikigtiriimig sayisal veriyi codec’in 8 bit paralel
veri yolundan okur, 16 bit dogrusal bigimde agar, bir Goertzel algoritmasi icra
eder, hizli bir DFT (fourier dénligimG) hesaplamasi, her ton igin algilama,
sonra sonuglar birgok testten gegirerek degerli bir DTMF ondaligi alinip
alinmadigini kontrol etmektir. Sonuglar kodlanir ve hafiza igerikli G/C portuna
yazilir. Cok kanalll DTMF kodlama iglemi zaman goklayici kanallar tarafindan

da uygulanabilir.

UST GRUP FREKANSLAR
Hz 1209 1336 1477 1633
ALT 697 1 2 3 A
GRUP 770 4 5 6 B
FREKANSLAR | 852 7 8 9 c
941 d 0 # D
ANA TONLAR
Tablo 3.4.1.

Telefon makinasinda frekanslar ve tus dizilimi Tablo 3.4.1'deki gibi
olacaktir. Frekanslarin yukarida belirtilen nominal degerlerden sapmalari en

fazla %1.5 olacaktir.
3.4.3.1. Sayisal Uygulamanin Avantajlan

Bir ¢ok ¢ip bir tek kanal icin DTMF sinyalleri ireten ve kodlayan analog
bir devre Uzerinde ¢aligmasi mimkindir. Sayisal sistemin avantajlar
arasinda hassasiyet, tamlik, kararliik, ¢ok yoénlGlok ve yeniden
programianabilirlikie birlikte daha az entegre sayisi ve azalan kart boslugu
ihtiyaci sayilabilir.



DTMF tone dialer glpmden beklenen ton hassasiyeti kargulagtnnﬁ'n@tlr Ton
dialer entegresi 6zel maksatli olup tek bir kanalda programlandi§i sekilde
kullanilir. ADSP2100 ise her turl kanalda kullanilabilir. Frekanslar degistikce
ADSP 2100 digerinden farkli olarak kendini yeniden programlamakta ve
hassasiyetini surdirmektedir.

DTMF 3.579545 Mhz kristali kullanan ADSP 2100 programinin
Standart Hibrid ton galici entegreye ait Frekansi
Frekans tipik frekans

% sapma % sapma
697.0 Hz 699.1 HZ +0.31% 697.0 Hz +0.003%
770.0 Hz 766.2 HZ -0.49% 770.0 Hz +0.003%
852.0 Hz 847.4 HZ -0.54% 852.0 Hz +0.003%
941.0 Hz 948.0 HZ +0.74% 941.0 Hz 10.003%
1209.0 Hz 1215.9 HZ +0.57% 1209.0 Hz +0.003%
1336.0 Hz 1331.7HZ -0.32% 1336.0 Hz +0.003%
1477.0 Hz 1471.9 HZ -0.35% 1477.0 Hz 10.003%
1633.0 Hz 1645.0 HZ +0.73% 1633.0 Hz 10.003%

Tablo 3.4.2. Analog ve sayisal ton Gretiminin hassasiyeti.
3.4.3.2. DTMF Standartlan

DTMF tone sinyal islem standartlart touch tone yahut MFPB olarak da
bilinir. Touch tone BELL labaratuarlari tarafindan AT&T tarafindan Amerikan
telefon aginda dial darbe standarti yerine geciriimesi igin band i¢i sinyal
sistemi olarak geligtiriimigtir. Her iki igletmede kendi DTMF o&zelliklerini
belirlemigtir. Bunlar CCITT standartlarina ¢ok yakin olup frekans
toleranslarinda, gig ve birkag noktada farkliliklar arz ederler.
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3.4.4. Kisisel Bilgisayarlara Telefon gibi Ozellik
Kazandiriimasi igin Kullanilan Cihazlarin Tanimlarn

Bu donanim tanimlari gincel olarak kullanilan Bilgisayar-Telefon
Sistemleri yazilimlan igin gerekli dig gergeveyi gizmek icin hazirlanmistir. Bu
tanimlamalar gerekli olanlarin tumant  igcermemektedir.  GUnumuzde
kullanilan Modem/Ses kartlarinda benzer olarak bulunan olanaklar
hedeflenmigtir. Asagida sadece guniimiz kurallarinda benzer olarak bulunan
ilave gerekli pargalara ait liste bulunmaktadir.

1. Coklu Hat Isterleri (requirements): Goklu hatlarin 2'den 6'ya kadar
olani gegerlidir. Veri ve faks olanaklarinin kullanimi igin bu hatlardan sadece
biri gegerlidir. Modem kabiliyeti Sanal (Virtual) Port tarafindan faks ve veri
desteklemek igin tanimlanmig bir hatta baglidir. Mevcut Destek: Butin masa
Osth ve diz Gsta telefon kartlan tek hathidir. Tek hath kartlar modem
kabiliyetleri agisindan ses ydnetimi uygulamalarinda bagarisizdir.

2. Caller I.D. Isterleri: Cagrn tanimlama uygulamas tesbit ve ihbar
olarak desteklenmelidir. Mevcut Destek: Birgok ses yénetim uygulama kart
cagdri tanimlamayi destekler.

3. Caller 1.D./Caller Waiting Isterleri: Cagri tanimlamasi yapildiktan
sonra mesggul hatta gelen ¢agriyr beklemeye almalidir. Mevcut Destek:
Higbir ses karti bu dzelligi desteklememektedir.

4. Caller I.D. Isterleri: Eski ¢agriyi tesbit ve ihbar uygulamalarini
desteklemeli. Sonug: Server tabanli ses postasi sistemleri ige dogru
aramalari olanakli kilar, Server hangi numaranin hangi numaraya génderdigi,
cagrinin mesgul hatla kargilagtidini yahut cevap alamadiini bilmelidir.
Mevcut Destek: Bu ézellik kartin ve aj servisi saglayici fonksiyonu olarak
gézukur. Bir gok telefon sirketi ve kart bu 6zeliigi desteklemez.

5. DTMF Isterleri: DTMF sinyallerini tesbit ve ihbar edebilmelidir.
DTMF, dalga aleti devrede iken tesbit edilebilmelidir. Mevcut Destek: Birgok
ses yonetim uygulamalar kartlart DTMF tespitini destekler.
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6. El Seti Yénetimi Isterleri: Telefon ve kart lleEntegrasyon (2 ses
hatti ve 1 faks/modem hattl). Donanim telefonun hat aglk.'.\;e hat kapali
olduju durumlarda yazilimi uyarmal.. Ayrica kullanici namerik tuglara
bastijinda da yazilimi uyarmalidir. Geligmis entegrasyon ilave tug destek
sistemleri yaratmaktadir: ses giddeti bekletme, yeniden arama, konferans.
Sonug: El seti entegrasyonunu, dogru bilgisayar telefon entegrasyonu
saglar. El seti entegrasyonu, kullanicinin masa Ustd telefonlarini
kullanmasina devam etmesini, bunun yaninda aktarma, konferans, hizli
arama ve ses postasi gibi Bilgisayar-Telefon yaziimlarinin avantajlarindan
yararlanmasini sa§lar. Mevcut Destek: Pazardaki gok az miktarda kartlar el
seti desteklemektedir.

7. Komple Cagn Siireg Tesbiti Isterleri: Cagr Yonetim uygulamalari
tesbiti ve ihbarlandiriimasi ¢agri mevcudiyetinin digindadir. Gereken ¢agr
slire¢ durumlan: Idle (Aktif Cagn yokken), Ringing (Cagri gelisi), Dial ton
(Arama ses tonu), 6zel arama ses tonu gibi 6zel arama tonu sinyalleri.
Arama: Hat aramay tesbit ettijinde yazilimi uyarmasidir. Yeniden g¢alma:
Mesgul, Baglanma, baglantiy1 koparma, ¢agr suregleri tesbit edilmesi ¢agdn
boyunca her an devam etmelidir: Ornegin bir gadn islem igerisinde ise ve
iletisim agina hat sinyali génderildiginde arama tonu tesbit edilir. Eger bir
numara cevrilirse arama ve ¢agri siregleri meggul, yeniden calma veya
baglanti oldugu tesbit edilir. Sonug¢: Bilgisayar-Telefon uygulamalart esg
arama, aktarma ve konferans fonksiyonlarini otomatik hale getirebilir, yazihm
cadri surecine ait durumlarini ihbar etmeli ki ¢gagn yakalama dogru fazda
meydana gelsin. Cadri sureci tesbiti gagri mevcudiyeti diginda ise Centrex
Servisleri ile PBX cihazlarina gereksinim vardir. Mevcut Destek: Bircok ses
yonetim uygulama karti sinirli ¢agri stresi tesbit yetenegi saglamalidir
(Temel bekleme, galma, baglanma fonksiyonlar). Bir kisim kartlar ise
yukarida listeli tUm slregleri tesbit eder buna ramen sadece ¢agri hat
hareketi sonra tanimlamaz.

8. Simultine dalga girig/cikigi destegi Isterleri: Ses yonetim karti 8
Hz.16bit mono egzamanli dalga girig/cikisini yanki sénimleme &zelligi ile
desteklemelidir. Eszamanh dalga giris/¢ikisi hem bir dalga dosyasinin



calinmasini ve ayni zamanda kaydedilmesini salar. 8Hz I} 6b|t m'oi o destegl
donanim tarafindan yazilim tabanli, pahali striictler aracnllgl olrﬁadan direk
olarak saglanmalidir. Sonug: Geligmis Bilgisayar-Telefon uygulama aranleri
ses tanimlama ve konugma metni kabiliyeti kullanmaktadir. Bu uygulamatar
kullanici sesini tanimlamalidir. Mevcut Destek: Bir gok kart dalga girig/cikist
uygulamalarini desteklemekte, fakat pek azi bunu eszamanh olarak
yapmaktadir. Birgou 8Hz.16bit desteklemekte fakat pek azi bunu direk
donanim Gzerinden yapmaktadir.

9. Mesaj Bekleme Lambalari Isterleri: A§ tarafindan génderilen mesaj
bekliyor ihbarlarini tesbit edebilecektir. Donanim, yazilimi uyararak bekleyen
mesaj oldugunu bildirmelidir. Bu durum her ikisi CO ve PBX tabanli mesaj
servislerini de destekleyerek kapsamahdir. Mevcut Destek: Sadece birkag
kart su anda bu uygulamalari desteklemektedir.

10. Kekeme (Stutter) Ton Tespiti Isterleri: Ag kekeme tonunun 6zel
arama tonu olarak tespiti gerekmektedir. Kekeme ton CO tabanli ag
servislerinde genellikle kullaniimakta bu sayede bekleyen mesaijlari
gérmektedir. Sonug: Pazardaki birgok kartta, hat Gzerinde bir kekeme ton
bulundugunda hata durumlarinin ortaya ¢ikti§i yada aramanin tesbit
edilemedigi géraimastur.

11. DSP Yapisi Onerisi: DSP'ler programlanabilir yonga takimi olup
alan ylUkseltme kabiliyetine sahiptirler. Sonug: Gunimizde pazar teknolojisi
ve donanim gereklilikleri kesinlikle degigmektedir. TUketiciler DSP teknolojisi
hakkinda daha bilgili olmaya bagladikga, batin islemleri donanimdan
beklemeye baslayacaklardir. Bu durum ellerindeki mevcut kartlarin yérine
yenilerini almaktansa daha ucuza ellerindekinin modelini yukseltmek daha
mantikhidir. Mevcut Destek: Az bir kisim Gretici DSP tabanli ¢ézumle
Gretmek igin baglama vurugu yapmiglardir. Fakat bu say! gun gegctikge
artmaktadir.
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12. Veri Yolu Mimarisi/Form Faktér Isterleri: ISA/PCI yari boyutta
kartlar, PCMCIA karti, USB (Universal Seri Bus ) harici Gnite. Sonug: Bu
degisik mimariler mevcut dona?um duziemlerini desteklemekte donanim
platformu ortaya ¢ikarmaktadir (USB). Mevcut Destek: Birgok Uretici sadece
ISA ve PCMCIA'y! destekler.
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4. TELEFONLU CEVAP SiSTEMI

4.1. Girig

B6lim 2'de genel konu bagligi olan Bilgisayar Telefon Uygulamalarinin,
her yén(, sistemde bulunan G¢ ana blogun (PC, DSP, Telefon) teorik altyapis!
Bélam 2'de agiklanmistir. Bu bélimde, baglangi¢ olarak sistemin ayrintili tanimi
verilecek, daha sonra sistemin galigmasi anlatilacak ve sistemin alt bloklarinin
tim ayrlntllarlna yer verilmigtir. Sistemin tarim verilirken, sistemin 6zelliklerine
de deginilmigtir. Sistemin ¢alismasi, PC Uzerinde galisan yazilimin yaninda, tim
alt bloklarin iglevleri belirtilerek agiklanmigtir. Sistemin yapisina gelince; DSP
tabanh sistemin PC haberlegsme blogu donanimin yaninda kullanilan yazilim
algoritmalari verilerek agiklanmigtir. Hafiza blodu, diger bloklarda oldugu gibi
6nce gerekli teknik bilgiler, blogun genel iglevi ve sonunda sistemdeki iglevi
detayli agiklanmistir. Telefon arabaglagim devreleride, DSP’den telefon hattina

Sekil 4.1. Telefonlu Cevap sisteminin elemanlar.
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kadar blok blok anlatilmigtir. Bu bélumdeki alt bagliklar, sistemin genel ve
ayrintii gemalari, tablolar, grafikler verilerek agiklanmigtir.

4.2. SISTEMIN TANIMI

Sistem, PC AT bilgisayar yuvasina takilan, ADSP2181 Fixed Point DSP
tabanh, 512KB hizli SRAM'li, sekiz hatli Telefonlu Cevap Sistemidir. Sistemin
kullanici tarafi PC Gzerinde c¢aligan bir uygulama yaziimidir. Bu yazilim
sayesinde, hizmet verecedi amaca goére, cevap mesajlari PC ortamina
kaydedilir. En fazla sekiz olmak izere ¢alisacak hat sayisi program Gzerinden
girilir.  Boylelikle baglangic kosullani saglanan sistem, tanimlanmig
fonksiyonlarini yerine getirerek ¢aligir. Sistemin hemen tum yukuna DSP
Ustlenmektedir, bu nedenle sistem fonksiyonlari DSP tarafinda tanimlanmigtir.
PC, uygulama yazilimiyla beraber, y6netici durumdadir, ayni zamanda ytksek
boyutlu ses verilerini sabit diskinde saklar. Sistemin galismasi daha ileride
agiklanmigtir.

Gerekli Donanim ve Yaziim Konfigiirasyonu;

*MS-DOS 5.0, MS-DOS 6.22, MS-Windows 3.1, MS-Windows 95 Igletim
Sistemi,

¢ Kullanilan igletim sistemi igin uygulama yazilhimi,
e Pentium 100MHz [slemci,

¢ 8MB Ram,

¢ 540MB Sabit Disk Sartca,

¢ 1.44MB Floppy Sarucg,

e Standart VGA Kart,

e Renkli VGA Monitér,

¢ 16 bit Ses Karti (Sound Blaster 16 veya Ustu),

e Dinamik mikrofon,

¢ Ayarli Hoparlor.
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Sistemin Ozellikleri;

Sistem PC ve DSP olmak Gzere iki iglemci igerir, programlanabilen bu
islemciler sistemin esneklidini iki kat arttrmaktadir. Sistemin temel
fonksiyonlarini yerine getiren DSP ve bilgisayar sistemi sayesinde, uygulama
yazihminda olmayan ézellikler eklemek mamkandar. Mevcut temel ézellikleri su
sekilde siralayabiliriz.

o Hattaki ¢cagriy: algilamak,

¢ Hatti a¢ip, kapatmak,

¢ DTMF tonlari algilamak,

e DTMF ton Gretmek,

e Hatta sesli mesaj géndermek ve mesajlart kaydefmek,

e Sekiz hatti bagimsiz olarak galigtirmak,

o Her hat icin arama say!si, aktif kalma suresi gibi istatistiki bilgileri tutmak,

¢ Arama zamanini ve sresini tesbit etmek, vb.
4.3. SISTEMIN GALISMASI

Sistem ilk agildifinda PC, sistemin iglevlerini yerine getirecek olan DSP’ye
gerekli yazilimi, IDMA portu Uzerinden yukler. Bu yuklemeden sonra PC ana
programi baslatir. Bu ana program DTMF numara belirleme, mesaj okuma ve
mesaj kaydetme (ADPCM formatta), hattin ¢agrisini belirleme, hatti agma ve
kapatma, PC'ye veri génderme ve alma gibi iglemleri altprogramlar yerine
getirmektedir. Bu altprogramlar ana bir program déngustnde strekli olarak
isletilerek DSP’nin hizi sayesinde sistem iglemektedir.

Telefon hatti badlantist DAA devresi Gzerinden sadlanmistir. Telefon zili
sinyali ve hat rélesi DAA (zerindedir, ayrica hattan izoleli sinyal girig ¢ikis uglan
sayesinde veri transferi gergeklesmektedir. Bunun yaninda diger bloklarin
gorevleri tabloda agiklanmigtir. Simdi sistemin galigmasina bir géz atalim.
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Telefon hattina gagn gelir, sistem RING (DAA) ¢ikigini surekli kontrol
etmektedir. Set edilen zilin galma adedi saglandijinda hat rélesi on-hook (DAA)
yapilir. Telefon hatti ile sistem arasi veri kanali daa Gzerinden agiimigtir.

Sistem, hatta kullaniciyl y6nlendirmek igin mesaj gonderir. Bu mesaj
uzunsa, PC'den alinarak ADCPM formatta, DSP tarafindan ADCPM iglemci
Gzerinden dodru kanala génderilir. ADCPM islemci, DSP tarafindan (seri port)
ADCPM formatta aldigi bilgiyi PCM’e dénusturerek segili kanalin PCM codec’e
gelen bilgi, codec analog gikigindan, DAA veri girigine gelir, DAA Gzerinde sesli
mesaj hatta iletilir.

Hatta iletilen mesaj neticesinde yapilacak igleme gére, kullanict gerekli
telefon tuslarina basar. Bu tuglar sirayla DSP kontrolinde DTMF transcoder
Uzerinde sayisala dénastiriilir. Telefon tonlari DTMF transcoder sayesinde dort
dijit sayisal veriye gevrilir. Gerektiginde hata bu tonlar DTMF transcoder
entegresi sayesinde génderilir (DTMF=>DAA (zerinden). Ayrica DTMF
donanimi sayesinde DSP istenilen anda hat sinyallerine kontrol ederek, hattin
durumunu izleyebilir (mesgul, gevir sinyali, hat aktif, hat kapal, vs.).

DTMF kod gevirici (transcoder) Uzerinden alinan sayisal ton bilgileri,
énceden tanimlanmig ise fonksiyonunu yerine getirir. Bu yeni bir mesaj okuma,
yeni bir ton girigi bekleme veya hattaki seslerin kaydedilmesi geklinde olabilir. fik
iki fonksiyon igin streg yukarida anlatildig gibi gelisecektir.

Hattaki mesajin kaydedilmesi; DAA veri gikigindan gelen analog ses verisi
PCM coder'dan 6nce AGC devresinden geger. AGC'ye giren analog isaretin
kazanci otomatik olarak ayarlanir. E§er genlik dustkse yUkseltilir, ylksekse
dusuralar. Bu sekilde kazanci ayarlayan sinyal, filtrelenerek PCM codera
génderilir, PCM coder veriyi, PCM formatta sayisala dénustardr, ilgili kanalda
PCM formatta bilgi ADPCM iglemi Uzerinden ADPCM formatta, DSP'ye seri
porttan alinarak saklanir. Kaydedilen mesaj PC’nin HDD'sine saklanmak Uzere
goénderilir.



Yukarida anlatildi§i gekilde, telefonla cevap sistemi 'tk Kanal islemi
gergeklestirmektedir. Bu iglem sekiz telefon hatti icin ayni anda yerine
getiriimektedir.

Burada DSP ¢ok hizli bir iglemci gérevi yapmaktadir. Yogun isaret isleme
algoritmalar yerine, ¢ok hatli sistem fonksiyonlarini yerine getirmek igin, islem
bloklari donanim olarak gergeklestirilmistir.

4.4. TELEFONLU CEVAP SISTEMININ YAPISI

Bu bélimde, gergeklestirilen sistemin tasarimi bloklar halinde, sistem
yazilimi ise algoritmalarla agiklanmaktadir.

Sistem, bilgisayar ortaminda ¢aligan, PC-AT hatti tGzerinden 16 bit veri
kapasitesinde bagh, DSP tabanli olarak tasarlanmigtir. Telefonlu cevap
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Sekil 4.2. Telefonlu Cevap Sistemi Yapisi
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sisteminin sekiz hat igin abonelere hizmetlerini ve bilgisayar tarafinda tf]m islerin
dizenlenmesini DSP saglamaktadir. PC kayith temel olarak seslerin
depolanmasi ve iglemlerin gériintilenmesini saglamakta, sistemin islem yukina
DSP Ustlenmis olmaktadir.

Onceki bélumde, PC tabanli tasarim, Sayisal igaret islemciler ve sistemde
kullanilan bazi haberlegsme standartlarindan bahsedildi. Burada sistemin hemen
tum fonksiyoniarini Gstlenen merkezi, Sayisal Isaret Islemci (ADSP2181)'dir. Bu
nedenle sistemi, ADSP2181’in g¢evrebirimleri geklinde acgiklamak uygun
olacaktir. ADSP2181, dahili gevrebirimleriyle (iki seri port, veri ve program
hafizalari, Programlanabilir G/C, bayraklar, kesmeler, zamanlayici, BDMA
kontrol Gnitesi, dahili DMA portu) bir mikrokontrolérdar, bu dahili gevrebirimler
sayesinde ve bunlara ek olarak, harici su baglantilari gergeklegtirmek
mimkandar;

e IDMA portu Gzerinden sistem arabaglagimi ve mikrokontrol6r baglantisi,

e Seri portlar Gzerinden iki seri ¢cevrebirim (ADC, DAC, ADPCM kodgevirici,
hat stract, PCM kodlayici-kodgbzici),

« BDMA alaninda, 4MB'a kadar RAM veya ROM baglantist,

o [ki adet 8K program hafizasi,

o iki adet 8K veri hafizasi,

e G/C bogluguna (2048 byte genigliginde) herturla gevrebirim baglantisi.

Sistemin, gergeklestirdikieri fonksiyonlara gore genel bloklar $ekil 1'de
géruimektedir. Bu bloklar asagida verilmektedir.
1. PC-DSP arabaglagimi
2. Sistemin hafiza blogu
3. Sistemin Telefon (8 hat) arabimleri (DSP Girig/Gikig bélgesi)
3.1. Ses devreleri (Seri ADPCM Islemci ve PCM codec'ler)
3.2. DTMF Transcoder
3.3. Otomatik Kazang Kontrol (AGC) blogu
3.4. DAA blogu



Bu bloklarin telefonlu cevap sistemindeki gérevieri as'ﬁlﬂj@ Bloda
verilmigtir.

Sistemdeki Devre Blogu Gorevi

ADSP2181 Sayisal Isaret Islemci ¢ Seri port Gzerinden ADPCM
vePCM ses formatlarinda sesleri
almak, géndermek, kaydetmek ve
iglemek.

o Tum telefon sinyallerini
algilayarak, G/C hafiza
bdligesindeki devreleri kontrol
etmek.

e PC ile haberlegmek.

e Tum sistem kontrollerini, PC'nin
direktifleri dogrultusunda yerine

getirmek.
PC-DSP Arabaglagim Blogu e PCile DSP arasinda
haberlegsmeyi saglamak.
Sistem Hafiza Blogu e Genig Sicekli veri depolamak.
ADPCM lIglemci e 8 fakl kanali PCM'den
ADPCM'e/ADPCM'den PCM'e
dénustirme.
PCM codec e (Mu-law/A-law) PCM
kodlama/kod ¢cdzme.
DTMF blogu e DTMF sinyalleri

algilama/tretme,
e Call progress ton algilama.

AGC Blogu e DAAdan gelen sinyalin
kazancini otomatik olarak
ayarlama.

Sistemin DAA Blogu e Telefon Hattiyla gift yonia
Telefon baglanti,

Arabirimleri

Hat izolasyonu,

Yiksek voltaj izolasyonu,
Ring ¢ikigt,

On-hook/Off-hook kontroll.
Kontrol & Zamanlama Sistemin telefon devrelerinin
& Kod C6ézme Blodu zamanlama ve kontrol sinyallerini
Uretmek.

Tablo 4.1. Sistemdeki bloklarin iglevieri.



4.4.1. Kontrol ve Kod G6zme Blogu

Telefonlu Cevap Sisteminin ézerk ve. en 6nemli bloju kod ¢cbzme ve
kontrol devresidir. Bu devre tum gevrebirimlerin kontrol ve zamanlama
isaretlerini  Gretir. En Onemli iglevi ise sistemin telefon arabirimlerinin
zamanlamalarini otomatik olarak tretmesidir. Bu sayede DSP uygun adresleri
kullanarak, karmagik bir iglem gerekmeden sistemi kontrol eder. Telefon
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Sekil 4.3. Sistemin ADPCM zamanlamasi.



arabirimlerinde  ADPCM ve PCM bloklarinin eszamanli o%?‘ g%!ggmas};
gerekmektedir, bu iglevi kontrol ve kod ¢ézme devreleri gerceklestirir. Burada
Kaydirmali Alan Mantigi (SAR: Shifting Array Logic) kullanilarak sekiz PCM
kodlayici-kodgdziich birbirini etkileden galigtirilabilir, Bu galismada standart SAR
yapisina bir kontrol mekanizmasi eklenerek seri ADPCM islemciyle egszamanh
caligmalan saglanmighr. S6z konusu zamanlama, Sekil 4.3'teki diyagramda
gortlmektedir. Bu zamanlama diyagrami ADPCM iglemcinin galisma sartlarini
da gostermektedir.

Telefon arabadlagiminda, Sekil 4.9'da gérilen devrelerin, erisimi igin
gerekli adresler, sinyal isimleri ve bloklar sistemin gevre birim haritasinda
gosterilmistir. Bu devre blogu, tim bloklar igin kontrol, zamanlama, kod gézme
ve kontrol sinyallerini géndermek ve geri besleme olmak igin tutucular ve
tamponlar igermektedir. Her bloga ait kontrol iglemlerinin kontrol ve kod ¢ézme
blogu tarafindan nasil yapildigi bu kisimda agiklanmstir.

Sistemin ADPCM ve PCM devrelerinin zamanlamalarini saglamak icin iki
adet zamanlayici devre kontrol lojigi igindedir. Bu zamanlayicilar 2.048 MHz ve
8.5 MHz frekanslarindadir. 8.5 MHz ADPCM islemcinin zamania girigine (CLK)
baglanir. Uretilen 2.048 MHz frekans bu béluctyle agamal olarak ikinin katlarina
bélunar (2°,2',222% 24, .......2'3. Bu béime iglemi, 2.048 MHz ana frekansin,
ADSP21871'in seri portundaki TFSQ'In (yaziimla ayarlanan) RFSO'in U41’e
uygulanmasiyla sistemle senkron bélme gergeklestirilir. Bélinen bu frekanslar
U49, U52 PAL'lerin 8 adet PCM coderlan igin senkron alma ve génderme
izinleri olugturulur. U49, U52'de bolinmiis zamanlama sinyallerini(CO, C1, C2,
C3,.C4,.C5, Cs6.,...... ,C1024) yaninda, 200H-20FH arasi ENO-7, 400H-40FH
arasi TRBO-7 sinyalleri girig olarak kullanilir. Cikigta 8 RCEQ-7 ve 8 TCEO-7
olmak Gzere 16 PCM kontrol sinyali Uretilir. 8 PCM coder igin, tutuculama
(CON1,CON2) génderilen TRBO-7 sinyalleri, 2.048 MHz'den uretilen C8, C16,
C32, ile senkronlagtinlarak ADCPM iglemcinin TRB sinyali (alici-verici segme)
olugturulur. Ayni gekilde CON2 kontroliindeki 200H-20FH adresindeki ENO-7
sinyalleri de CE (U49'da Gretilen) ve Xsyc(ADSP2181 seri port 0'da yazimla
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uretilen) sinyalleri ile senkronlastirilarak EN (ADCPM iglemcinin kanal -isleme
izni) sinyalini olugturur. Kanal igleme ini ile senkron olmakta CON3, 100H-10FH
adresinde INT(ADPCM islemcinin her kanali igin sifilama girigi “aktif 1”) sinyalini
ureti. ADCPM ve PCM bloklarinin zamanlama ve kontrol sinyalleri Gretimi bu
kadardir.

DTMF blo§unda her bir kanalin gegerli ton ¢ikisini veren géndermenin
tamamlandigini CCP sinyali ile 080H adresindeki 8 bit veri tutucusundan
okunmas! gerekmektedir. CCP sinyali U47 PAL'i tarafindan Uretilmektedir. Aktif
‘0" olarak (CP1-8) algilanan DTMF kesmesi algilandifinda entegre segme
sinyali ilgili kanala CMF sinyali ile (040H-04FH) génderilir. Ayni anda G/4
okuma-yazma sinyalleri programa goére Uretilerek iglem gergeklestirilir ve 4
byte'lik veri iletilir.

DAA kontrolinde ise; 010H adresinden (CRNG sinyali U47'de Uretilen)
hatta ait RING tutucu Gzerinden okunur ve hat agma, islem sonra hatti, kapama
rélesi RLO-7 020H-02FH adresinden kontrol edilir.

Hafiza blogunda 512KB bellek 128Kx8 ddrt adet entegre mevcuttur. Her bir
entegrenin izin girisi U6 tarafindan Gretilir.

PC ile haberlesme DMA portu tzerinden saglanir. Sistemin PC Gzerindeki
adres araligi U10 tarafindan belirlenir ve U11'de kontrol sinyalleri gift yoniu
olusturulur.

Yazihmla adres haritasindaki bloklarda islem yapildiginda yukarida
anlatilan karmasik zamanlama, kontrol sinyalleri otomatik uUretiimekte ve
sistemin tim birimleri es zamanli olarak galigmaktadir.

4.4.2. PC-DSP Arabirimi

DSP Islemcilerine ait hiz ve matematiksel 6zellikleri, dustk fiyat ve yuksek
uyulan ile birlesince dodal olarak mugterek iglemci uygulamalarninda tek tercih
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$ekil 4.4. DSP ile PC baglantisi

kalmasini saglamaktadir. Host mikroiglemciyle birlestirilen bir DSP iglemcisi gok
gugla ve esnek bir sistemi uygun bir fiyatla saglar.

ADSP2181 musterek igletim sistemi igin ideal bir adaydir. 32Kword dahili
RAM ve genis DMA ve cgevrebirimleri ADSP2181'in asgari harici devreler
kullanmasini saglar. Maugterek iglemci sisteminde mumkin en yuksek
performansini saglamasi igin verimli host DSP iletisimi hayati degerdedir.

Bu kisimda ADSP2181’e ait IDMA portu ile PC arasindaki donanim ve
yazilim arabaglasimi agiklanacaktir. Her bir 6zel sistem tasariminin kendine ait
ihtiyaglari ve zorluklari vardir.

ADSP2181, 16 bit sistem arabirimine sahiptir. IDMA olarak adlandirilan bu
port sayesinde ADSP2181 harici bir kontrol Unitesi veya iglemciye direk
baglanabilmektedir. IDMA potu 16 bit adres, veri ve bes Kkontrol sinyali

icermektedir. ADSP2181'in sistem arabaglasim semasi Sekil 4.2'de
g6riimektedir.
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4.4.2.1. IDMA Caligma Tarz

Harici Birimlerinin DSP’'nin IDMA portu yolu ile ADSP-2181'in dahili
hafizasinda girig elde etmesi mamkundar. Host igslemci IDMA Gzerinden ADSP-
2181 girmesi DSP hafiza haritalandirma uydu cevresi olarak davranir ve
DSP’nin tum dahili veri hafizasina ( PM ) girisi mimkan olur.

ADSP-2181’in IDMA portu: 16 bit ayrilmig adres/veri yolu ( IAD 16:0 ),
segilmis hatti (TS) mandallama yetkisi (ALE), okuma (IRD), yazma (IWR) ve
‘onaylama (IACK) sinyallerini igerir. Host iglemci butin veri transferlerini
gergeklestirmekten sorumludur. Tipik bir transfer serisi Sekil 4.5'te gésterilmistir.

DSP hafiza adresleri IDMA adres kaydedicisine yiklenir (Sekil 4.6).
Kaydedici, 14 bit dahili hafiza adresleri ve transfer tipi tanimlamasi igin ise ilave
bir bit ihtiva eder 24 bit program hafiza iglem kodlari (OP CODES) veya 16 bit
veri hafizas: verisi. IDMAA kaydedicisi DSP veya Host Islemci tarafindan
olusturulur.Host, kaydediciyi olusturmak icin adres mandallama déngusini
kullanir. Bir adres mandallama déngust Host tarafindan teyid edilen ALE sinyali

gormek igin /IACK kontrol sinyalini

Host, IDMA Transferine Baglar
Host , DSP'nin mesgul olup olmadifim
denetler.

Host, DMA baglangig adresini (IDMAA)
tutmak igin ve DSP'nin IDMA kontrol
yazioisindan PM/DM segimi igin /IS ve
IAL kontrol sinyallerini kullamr. DSP
ayrica baglangtg adresini ve hafiza hedefini

I = |

Host, DSP dahili hafizasimi (PM veya DM) ﬂ Host, DSP'nin dnceki DMA iglemini

okumak (veya yazmak) igin /IS ve /IRD tamamladifim gérmek igin /IACK
(veya /TWR) sinyallerini kullansr. sinyalini kontrol eder.

! | Tamam?

Sekil 4.5. IDMA Transfer Algoritmasi.
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tarafindan tanimlanir ve 1AD pinleri Gzerinden 15bit degerli (14 adres biti arti 1
hedef hafiza tipini belirtmek igin kullanilan bit) transfer olugur. Baytk miktarda

N O M A =220

Hedef Hafiza Tipi:
0=PM, 1 =DM
IDMAA

Sekil 4.6. IDMA Kontrol Yazicisi.

igslem kodu ve veri transferinin gegisi icin adres tutma déngtisii devamii IDMA
girigini kullanma ihtiyact dogmusg, bunun yerine birinci tutucudan sonra her bir
IDMA kelimesi gegisinde adres otomatik olarak artar.

IDMA portunun, 16bit veri yolu olmasindan dolayi 24bit transfer i¢in 2 host
girig gerekir. lik girig transferleri en Gnemli 16bit olup, ikinci olarak daha muhim 8
bitler, saga dayali ve sifirla dolu Ustel byte'la birlikte transfer edilir. IDMA adres
artimt her bir 24bit kelime transferinden sonra meydana gelir.

4.4.2.2. Arabaglasim Donanimi Tasarnimi

- ADSP2181'e ait IDMA portu mikrokontrolérin harici hafiza boglugunu 2
ayr yerlesim olarak planlar. Birinci yerlegim mikrokontrolér tarafindan DSP’nin
hafiza adresini tanimlamak (izere kullanilir ve diger yerlesim veri ve igerik bilgisi
transferi yapilirken kullantiir.

Mikrokontrolérin adres pini A1 dogrudan IDMA portunda A1 pinine
baglanir. Bir transfere baglamak igin, mikro kotrolérin éncelikle DSP’nin IDMAA
yazicisini bir adres mandallama déngist Gzerine olugturur. Bu DSP hafiza
adreslerinin yazilmasiyla gergeklenir. Mikroislemci, hafizasindaki boslugun
Oxbbb2 adresine girig yapilarak doimasini ister. Taban adreslerinin set edilmesi
bir sonraki paragrafta anlatilacaktir. A1 adres pini, mikroiglemci kontrol6r



89

Tutucu Adresi
PM(0x0001)

1l

[k PM segmenti yiikle

JL

Ek PM segmentleri*
yiikle

J L

DM segmentleri**
yikle

Iy

Tutucu Adresi
PM(0x0000)

Ll

RESTART vektorani
ytikle

*Her segment yiiklemesi, kendi adres
tutucu ¢evrimine ihtiyag¢ duyar.
**DM segmentleri, ilk download
edilmis veya PM segmentleriyle
birlestirilmig olabilir.

Sekil 4.7. IDMA Boot sureci.

tarafindan 16 bit word transferi stresince disuk 6ncelikli adres pini oldugu igin

kullaniimigtir.
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PC tarafindan strtlen son IDMA kontrol hatlari IRD (IDMA read ) ve IWR
(IDMA write)'den mikrokontrolérlerin tek pargalara ayrilmig R/W hattina sahip
olmasindan itibaren RW hatti déntsmastar ve IDMA read sinyalini olugturmak
icin IRD’ye y&nlendirilmistir.

IDMA yazma sinyali IWR, RW hattina ve A2 adres hatti OR'lanmig
kombinasyonudur.

DSP ile Mikrokontrolér arasindaki fiziksel tasarim arabaglagimi, DSP
tabanli musgterek isleme sisteminin sadece misaade adimidir. Sistem baglangig
ve Host DSP haberlegme yayinlari zamana bagh planlanmali ve bu yayinlar icin
bakig agisi mikrokontrolér ve DSP’nin firmware’ini igerecek sekilde olmalidir.

DSP’nin Boot Edilmesi: DSP Gzerindeki IDMA posta, DSP’nin agilisindan
boot'un ytklenmesi igin kullanilabilir. Bu DSP igin eprom’un ayriimasi ihtiyacini
ortadan kaldirir. ADSP2181 tzerinde boot iglemi MMAP ve BMODE pinleri
kullanilarak konrol edilir. IDMA posta (zerinden boot iglemine, MMAP=0'da ve
BMODE=1'de tutularak misaade edilir. Bu sinyal kombinasyonuyla birlikte reset
esnasinda DSP harici adres yolunu, eprom'a erigim igin aktif hale getirmez.
Bunun yerine DSP, Host'un dahili veri ve program hafizalarinin doldurulmasi igin
transfere baglamasini bekler. Bu stre¢ standart IDMA komut ve veri transferinin
tamamlanmasini igerir. Boot iglemi DSP'nin PM (0x00009) adresindeki restart
vektérine yazilmasiyla tamamlanir. Verimli bir boot yGkleme sirasi, Host'un,
DSP'nin dahili programi hafizasi PM (0x0001) noktasindan baglayarak ve
otomatik adres artimi 6zelligini IDMA portu Gzerinde ylkselen adres siralamasi
esnasinda kod blogunun hizli transferini kullanarak doldurmasini igerir. Daha
sonra Host veri hafizasini sifirlayabilir. Tam sifirlamalar tamamlandiginda, Host,
DSP'nin restart vektéruna sifirlar ve DSP programi ¢aligmaya baglayacaktir. Bu
stre¢ Sekil 4.7'de gérulmektedir.
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BOOT Kodu Olugturulmasi: ADSP21XX ailesi 24 bit komut kodunu igletir.
IDMA portu sadece 16 bit kodu kabul edebilir. IDMA portu Gzerinden komut
kodlarini transfer etmek; dncelikle 16 bit transfer edilir, takiben daha az éncelikle
sa@a yanagik 8 bitler transfer edilir.

DSP ¢aligtirilabilir dosyalari, ADSP-21XX ailesi Linker'i tarafindan Gretilir.
Linker, Assémbler ve C derleyicileri tarafindan olusturulan obje dosyalarin: alir,
sistem mimarisi dosyasi tarafindan tanimlana hafiza mimarisindeki yerine
yerlegtirir ve galigabilir .exe dosyasini olugturur. ADSP-2100 ailesi .exe formati,
program hafizasi ve veri hafizas| segmentlerini modal modul béler.

Caligtinlabilen bigim su elementleri igerir;

@PA pm RAM modulinin baglangici
0000 Baglangi¢ adresi

123456 lik komut kodu

789abc ikinci komut kodu

def012 ‘ Gglinct komut kodu

#12345678 Modul tanimlayicis1 sonu

@DA DM RAM segmentinin baglangici
0000 ) Baslangi¢ adresi

1234 ilk veri kelimesi
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5678 Ikinci veri kelimesi

#12345678 Modil tanimiayici sonu
- - Sekil4.8. Galistinlabilen kod bigimi.

Caligtinlabilen dosyanin 24 bit DSP opkodu igermesinden dolayi, dosya,
IDMA hostunu 16 bit veri ihtiyacina uygun tekrar formatlanmasi gereklidir. Bu
yeniden formatiama PC zerinde (C programi ¢aligtirilarak) yerlesim ve adres
bilgisi igeren .exe dosyasi kullanilarak gergeklesir.

Veri segmentleri ve program segmentleri bu .exe dosyasi igerisinde ana
karigima tabi tutulabilir. Bu dénusim programi her bir modulin baglangicin
kontrol etmek ve hafiza hedefleri tahmin etmek zorundadtr.

PM Opkode Konulan: ADSP-2100 ailesi komut kodlari 24 bit
genisligindedir ve ADSP-2181'e ait IDMA portu 16 bit genisligindedir. Daha énce
anlatildigi Gzere 24 bitin PM'e génderecegine 16 bit dncelikle transfer edip
ardindan az 6ncelikli 8 bit saga dayal sifirlariyla birlikte transfer eder. Linker
program génderilecek gekilde dénagtardr.

PM Adresleri Konulan: 16 Bit veriyi DM’ye ytklemek icin veriyi bélmeye
gerek yoktur. Buna ragmen, Linkerin olusturdugu DM segment adresi, IDMA
kontrol yazicisindaki belilenmig DM tarnsferi 14 bit olmasina intiyag duyar.



HOST Kod Uretimi ve Download Konulan: IDMABOOT.C tarafindan
Uretilen veri dosyasindan yararlanmak igin, mikrokontrolér verilen format
anlayabilmek igin programlanmalidir.

IDMABOOT.C programi mikrokontrolorin hafiza alaninda herhangi bir
yerinde baglatilabilen bir veri dosyasi tretir. Veri dosyasindan okunan ilk eleman
DSP’ye transfer edilecek olan 16bit'lik kelimenin numarasidir (herbir 24bit PM
komut kodu 2, 16 bitllik kelime olarak sayildi§ini hatirlayiniz). Bu deger bir veri
yazicisina yaklenir ve download fonksiyonunu kontrol etmek-tzere bir gevrim-
sayaci olarak kullanilabilir. Veri dosyasindaki bir sonraki deger, o kodun veya
veri segmentinin DSP baslangi¢ adresidir. Bu, yukarida agiklandigi gibi tek
15bitlik deder olarak muamele gorir. Daha sonraki degerler, transfer ediimek
zorunda olan veri veya komut degerleridir. Mikrokontrolér, uygun sayida dge
transfer ettiginde (saya¢ tarafindan saptanildiyi sekliyle) bir sonraki sayag¢
deg@erini ve sonraki DSP adresini,.. tampondan temin eder. Download sureci,
mikrokontrolér OxFFFF sayim degderiyle kargilagtd zaman tamamlanir.
Download sarecini, gergekleyen PC igin programin PC assembler kodunda
olmas: gerekmektedir.

Host DSP-Mesaj Transferi: DSP'nin boot ylkleme yapimasina ilave
olarak, birgok sistem host mikrokontrolér ile, DSP hesaplama Unitesi arasinda
strekli bir etkilegim gerektirir. ADSP2181’in IDMA portu dyle tasarlanmalidir ki,
host mikrokontrblér transferleriyle hi¢ bir DSP temel yapisinin ilgisine gerek
duymaz. Host iglemciden veri akigini DSP’ye ve DSP’den yurttmesi beklenir.

IDMA erigimleri esnasinda hig¢ bir DSP kesmesi Uretimez ve DSP
islemlerinde IDMA transferi asenkron olarak meydana gelir. Béylece sistem
tasarimcisi DSP'nin dahili hafiza kaynaklarini dyle tahsis etmeli ve host
erigimleri Oyle yonlendirmelidir ki, host erigim ile DSP’'nin dahili hafiza
kaynaklariyla DSP arasindaki erigsiminde hig bir gakigma meydana gelmemelidir.

Veri transferleri “mesajlar” igin bir dahili hafiza alanmi tahsis edilebilir ve
host'u sadece bu alana erigmek (zere sinirlayabilir. Boot isleminden ziyade kod
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transferleri igin bu “mesaj” alani iginde bir yazilimla bayrak set edilmesi DSP’nin
transfer i¢in hazir oldugunu géstermek Gizere, bir sinyalle host haberdar edilir.

4.4.3. DSP Hafiza Blogu

Sekil 4.2'deki genel baglanti semasinda da géruldudu gibi, sisteme harici
hafiza olarak, byte (8 bit) geniglijinde EPROM, istege bagh program ve veri
bellekleri baglanabilir.

- Byte DMA portu (BDMA portu) vasitasiyla, dustk fiyata ve byte
genigliginde hafiza baglantisi saglanir. BDMA portu ¢ift yénltdir. Program
gereksinimleri ve veri tablolarinin DSP digi saklanmasi igin 4MB’a kadar harici
RAM veya ROM direk adreslenebilir. Byte Hafiza bélgesi 16K'lik 256 sayfadan
olugmaktadir.

ADSP2181’in Byte Hafiza Bolgesi, okumalyazma iglemlerinde dért ayri veri
formatini destekler. BDMA devresi, 8, 16, 24 bit kelime trasferini tek DSP
gevriminde gergeklestirebilir. Bu formatlar, BTYPE yazici alani kullanilarak
segilir. 8 bit erigsim igcin ayrilan sayilar, byte hafiza alaninda segilen word
genigliginde olugturulur.

BTYPE Dahili Hafiza Word boyu Sira
Boslugu

00 Program Hafizasi | 24 Tam Word

01 Veri Hafizasi 16 Tam Word

10 Veri Hafizasi 8 MSB'ler

11 Veri Hafizasi 8 LSB’ler

Tablo 4.2. BTYPE yazicisi degerlerine kargilik gelen Word formatlar:.

8 bit veri, hafiza formatindaki kullaniimayan bitler, sifirla doldurulur. BIAD
yazici alani, transferle ilgili dahili hafiza i¢in baglangi¢ adresini belirler. 14 bit
BEAD yazicisi, harici byte hafiza boslugu igin baglangi¢ adresini agikga belirtir.



Gergeklestirilen sistemde, BDMA portu Uzerinden 512
baglantisi yapiimigtir. Bu hafiza blodunun baglantisinin yeraldi§y ayrintili
sistemin gemalari blim sonunda verilmisgtir.

Sistemin BYTE Hafiza Haritasi (max. 4MB) asagida gérllmektedir,

sistemde 128KBx8 ddrt adet hizli SRAM bulunmaktadir. ADSP2181 bu hafizay:
16K’lik sayafalar halinde kullanir.

00000 1FFFF SRAM1
’ 20000  3FFFF - SRAM2
40000 5FFFF SRAM3
60000 7FFFF SRAM4

Tablo 4.3. Sistemin hafiza adresleri.

4.4.4. Telefon Arabaglasimi (8 hat)

Sistemin telefon arabaglagimina gegmeden &nce, bu baglantiyi
gergeklestirmeyi saglayan 2048byte ADSP2181'in G/C bosluguna géz atalim.

G/C boslugu, 2048byte bolgeye 16bit erigsimi ve dénusturlculer, harici
yazicilar, tutucular gibi ¢evrebirimlerin paralel baglantisini sadlar. Harici adres
yolunun alt 11 biti kullanilir, Gst Gg bit tanimlanmamustir. G/C hafiza bélgesine
okuma ve yazma iglemleri icin ADSP2181'de, ADSP2100 ailesinin komut setine
ek olarak G¢ yeni komut eklenmistir. G/C boslugu ayrica Gg¢ bit, dort adet wait
state yazicisi igermektedir, IOWAITO-3, bunlar yedi bekleme durumunu, dért ayn
bdlge icin otomatik olarak dretirler. Adres araliklarindaki, bekleme durumuiari
etkileri agagidaki tabloda gértlmektedir.

Adres Araligi Bekleme Durum
Yazicisi
0x000-Ox1FF IOWAITO
0x200-0x3FF IOWAIT1
0x400-0x5FF IOWAIT2
0x600-0x7FF IOWAIT3

Tablo 4.4. ADSP2181’in G/C aralidi igin bekleme durum segenekleri.
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Sistemin telefonla baglantisini saglayan devreler, G/C hafiza bogluguna
baglidir. Telefonlu Cevap Sisteminin; hat baglantisi, DTMF kod ¢ézme ve kod
tretme, seslerin PCM ve ADPCM formatlarda sayisala veya bu sayisal verilerin
ses olarak hatta génderilmesi fonksiyonlarini ADSP2181 kontrol Gnitesine bagls
belli blok devreler yerine getirirler. Bu bloklar gekilde gérilmektedir.

Sekil 4.2’de genel blok yapisi verilen telefonlu cevap sisteminin, hat
tarafindaki devre bloklan yukaridaki sekilde daha ayrintih gérGimektedir. Bu
- bloklarin sistemde Gstlendikleri iglevier Tablo 4.1'de gdsterilmistir.

Serl P AGC (8 adet)
Port 7 Blotu
Seri Port 0 [4— ADPCM lglemci - PCM Codec (8 adet) Blofiu
4
y A
7 DAA
[ 7 7~ (8adety Telefon Haty
Kontrol,
ADSP2181 Kod Gazme A’ Ko ctamed’
OTMF Veirci/Alicy
Adres ve (8 adet) Blofu
Vel .
rd
A= Kontrol ve Kod Gézme Bloju w) P Wl P=
yl = Gazme
Cd
Kontrol J

Sekil 4.9. Telefonlu Cevap Sisteminin hat tarafi genel blok semasi.

G/G hafiza bolgesindeki devrelerin kontrol edilmesi igin gerekli adres ve
veriler agagida tablolanmistir.

4.4.4.1. Ses Devreleri (Seri ADPCM islemci ve PCM codec’ler)

Telefonlu Cevap Sistemi, sesli mesaj okuma ve mesaj kaydetme
fonksiyonlarini, ADPCM islemci ve PCM codec'ler sayesinde yerine getirir.
Sistem ¢ok hath bir uygulama oldugundan her telefon hatti icin ses iglemleri
farkli PCM codec zerinden, fakat ADPCM islemci sayesinde tek entegre ile 8
kanal kullanilabilmektedir.

Sisteme giris yonunde; PCM olarak kodlanan kanalin verisi, ADPCM
islemci ile ADPCM formatla ikinci bir kodlamadan sonra DSP tarafindann iglenir.



ADPCM formattaki sayisal verilerde énce ADPCM iglemci taraflndAaﬁn PCM'e
dénastarlir ve daha sonra da PCM codec ile analog’a dénustarllerek ¢ikisa
iletilir. Anlasilacad: gibi ses isleme blogu ADPCM ve PCM olmak Gzere iki
bloktan ibarettir. Bu bloktan, DSP (zerinden kod ¢dzme ve kontrol sinyaliyle
kontrol edilir. Sistem telefon arabirimlerinin anlatildig: tst kisimda kontrol ve kod
¢ozme devresi anlatiimigti, burada ADPCM islemci ve PCM codec blogu
aciklanacaktir.

 Fonksiyon . | DevreBlogu | Yon | Kontrol | Adres |NOT  _ oo
Sinyali
Ring Algilama DAA Ging CRNG 010H
(RING1-8)
Hat rolesi DAA Cikis | CRL 020H-
(RL1-8) 02FH
DTMF sifilama | DTMF Girig CCP 080H
(CP1-8)
DTMF segme DTMF Cikis | CMF 040H-
(CSMF1-8) 04FH
DTMF1 verisi DTMF G/ CSMF1 040H
DTMF2 verisi CSMF2 042H
DTMF3 verisi CSMF3 044H
DTMF4 verisi CSMF4 046H
DTMFS5 verisi CSMF5 048H
DTMF®6 verisi CSMF6 04AH
DTMF7 verisi CSMF7 04CH
DTMF8 verisi CSMF8 04EH
(D8-11)
PCM lzin PCM Cikis | CON2 200H- DsDsDsD3D.D1DgD>
ENO-7) (EN) 20FH Alkdif 1
PCM alma(0)/ | PCM Cikis CON1 400H- Codec R/T Zamanlamasi
génderme(1) (TRB) 40FH (0-7)
(TRB0O-7) .
PCM sifilama PCM Cikis | CON3 100H-
(aktif 1) (INIT) 10FH

Tablo 4.5. Sistemin adres haritasi.

ADPCM Blogu: ADPCM sikigtirma/agma iglemlerini, gok kanalli ADPCM
islemci olan SC11362 yapmaktadir. ADPCM iglemci, CCITT 32 Kpbs, 24 Kpbs,
16 Kpbs ve ANSI32 Kpbs ADPCM transkodlamalar tam uyumiu olarak
tasarlanmigtir. Standart algoritmalara ek olarak, 8 Kpbs sayisal konugma
interpalasyonn algoritmasi mevcuttur (DSS-Digital Speech Interpolation). Cok
kanalli sistemler igin tasarlanan iglemci, 8 farkli kanali 8 kHz pencerelerle igletir.
Her kanal bagimsiz olarak ayarlanabilir, bu yizden tam ve yari dublex iglemleri
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destekler. Tum girig/gikis transferleri seri ¢ift tamponlu veri yazicilari*Kullanan
basit kesmeyle saglanir.

Sistemin telefon blogunda genel baglanti semas: verilen ADPCM
iglemcinin zamanlama ve kontrol sinyalleri, kontrol lojii bahsinde detayli
anlatiimig, sistemin gematik ¢izimlerinde de baglantilar tim ayrintilariyla
mevecuttur.

ADPCM blogu, PCM codec'ler tzerinde alma/génderme islemlerini DSP
kontrolinde kontrol, kod ¢dzme, zamanlama devresi sayesinde egzamanl
olarak gergeklestirilir. Gonderme (mesaj okuma) isleminde, DSP'nin seri kanali
Gzerinden, veri, G/C bdlgesinden kontrol sinyaliyle birlikte ADPCM formatta
gdnderilir. ADPCM iglemci, bu veriyi PCM formatla, ilgili kanaldaki PCM codec'e
gbnderilir.

Mesaj kaydi isleminde, PCM formatta gelen bilgi, ADPCM islemci
tarafindan ilgili kanal Gzerinde ADPCM formatta seri kanal (zerinden DSP'ye
gbnderilir.

Gonderme/alma iglemleri arasinda belli gevrim gecikmeleri yazilimla
dengelenmektedir. Daha detayh bilgi bu yazinin eklerinde, katalog bilgisi olarak
verilmistir.

PCM Codec Blogu: Kontrol ve kod ¢bzme lojigi ile suralen, ADPCM
iglemci ve analog girig yéninde AGC'ye bagli PCM codec blogu her kanal igin
bir adet MC 145505 igermektedir. Bu entegre mono PCM codec filtre devresidir.
PCM sistemler i¢in yumusatma gerektiren ve band sinirli sinyal sayisallagtirma
ve tekrar Uretme islemi yapar. PCM formatiyla ilgili bilgi b6lom 2'nin Gglncu
kisminda verilmigtir. MC145505 hem senkron hemde asenkron uygulamalar igin
tasarlanmis olup, dahili voltaj referansi igermektedir.

ADPCM formattan PCM’e dénastartlmus bilgi, PCM codec’ten hatta CDAA
Gzerinden iletilir. Hattan gelen sinyal ile AGC devresinde kazanci ayarlandiktan
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sonra PCM formatta, ADPCM iglemiyle iletilir. Tek kanal ic;i‘n anlatifan bu
iglemler, 8 kanal i¢in egzamanh olarak gergeklestiriimektedir.

Genel baglantisi sekilde goérilen PCM blogu, ayrintih gemalan ek'te
mevcuttur. Bu blokta kullanilan entegrelerle ilgili katalog bilgisi de ek'tedir.

4.4.4.2. DTMF Kodlagici-Kod Goziici

Telefonlu Cevap Sisteminde, DTMF tonlarin algilanmasinda MT8888C
DTMF transkodlayic kultaniimaktadir. MT8888C, Mitel firmasinin Oruni-olup,
DTMF sinyalleri algilama ve Gretmenin yaninda, hat sinyallerinin algilanmasinda
da kullaniimaktadir. CMOS teknolgjisinde Uretilen MT8888C'nin alici tarafi,
endustri standardinda MT8870 DTMF alici tabanlidir. Verici tarafi, yuksek
duyarlikli DTMF sinyalizasyon ve diugik distorsiyon igin anahtarlama kapasiteli
D/A doénistirict  kullanmaktadir.  Kesin  zamanlamayla  g6ndermeyi
saglayabilecek olan dahili burst mod sayici igerir. Call progress filtre, segilen
igslemcinin call progress tonlan analiz etmesini saglar.

Sistemde, her kanal igin birer adet olmak Uzere toplam sekiz adet
MT8888C entegresi bulunmaktadir. Paralel 4 bit ¢ikish DTMF transkodlayici,
gecerli sinyal algilandijinda veya génderme tamamlandiginda kesme uretir.
Periyodik program déngisinde kontrol edilen ve belirlenen kesmeden sonra
gecerli veri okunur/veri gdnderilir. Analog tarafi DAA'ya bagh DTMF blogun,
sayisal tarafi kontrol devreleri izerinden DSP tarfindan igletilir. Telefonlu Cevap
Sisteminde, DTMF kodlarin Gretilmesine gerek yoktur, ayrica hattin durumuyla
ilgili kontrolde gerekmemektedir, fakat sisteme esneklik kazandirmaktadir. Bu
esneklik entegrenin 6zellikleriyle de sinirl degildir, hattaki sinyal DSP tarafindan
yazilimla da belirlenebilir. DTMF blogun ayrintili gemas: ekte verilmigtir.

4.4.4.3. AGC Blogu

AGC (Automated Gain Control), Otomatik Kazang Kontroli demektir. Bu
devre DAA'dan gelen verinin kazancini otomatik olarak ayarlar ve PCM codec’e
génderir. AGC'ye gelen bazi sinyallerin genlikleri duguktar, bu sinyallerin
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genlikleri sabit bir garpan oraninda arttirilir, genlikleri yuksek”olgﬂesnpygller ise,
bastirilarak genlikleri dastrtlar. Harici bir kontroll olmayan bu devre girigini
(RX1-8) surekli olarak ayarlayarak c¢ikisina (AGC1-8) aktarir. Bu iglemde,
otomatik ayarlarda bir kazang faktéri vardir, bu faktér sistemde ilk kogullamada
sistem g¢aligtinimadan ayarlanir ve sistem ¢aligtigi strece sabittir. AGC
devresinde, diyot lineerizasyonlu ve tamponlu transkondiktans iglemsel
ylkselteci LM13600 velLM837 iglemsel ylkselteci kullaniimistir. Tek kanal igin

AGC devresi asagida verilmigtir.
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Sekil 4.10. Otomatik Kazang Ayar devresi.

4.4.4.4. DAA Blogu

Veri erigsim dizeni diye adlandirilan DAA'lar, telefon hatti arabaglasim
moduilleri olarak kullanilirlar. DAA, tim yaniletken FAX, modem ve voice entegre
setlerinde gereklidir ve bunlarin PSTN hatlarina baglanmalarinda kullanilirlar.
Cogu durumda DAA'lar, entegrelere direk veya AC olarak monte edilir, diger
tarafta telefon hattinin Tip ve Ring uglarina direk baglanirlar.
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DAA devresinde, zil sinyali gikigi (0-5V DC), hat rélesi ve gnft 'yc'ihlb veri
baglantisi igin iglemsel ylkseltegli devrelerin yaninda isolasyon igin hat trafosu
mevcuttur. DAA devresinin semasi gekil'de verilmektedir.

o
11
Tt

R

Sekil 4.11. DAA devresinin gemasi.
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Sekil 4.12.D) Sistem gemasi D.
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5. TELEFONLU CEVAP SISTEMi PROTOTIP
GELISTIRMESI

5.1 Girig
Bu bdlumde, telefonlu cevap sistemi prototipinin gelistirimesi Gg¢

kisimda anlatiimigtir. Birinci kisimda prototipin geligtiriimesi igin gerekli
techizat agiklanmigtir. Bu techizat, kart PCB tasarimi igin yazilimi ve gigli bir

~ PC kart tasarimindan sonra sistemin adim adim testi ve geligtirilmesi igin ise

ADSP2181 geligtirme setidir.

Prototip kartin baski devre tasarimi ORCAD 6.10 for Win'de yapilmigtir.
lkinci kisimda bu program yerine PCB tasarimindaki sinirlayici kosullar,
problemler ve bunlarin nasil agildidi agiklanmigtir.

Son kisimda, ADSP2181 gelistirme sisteminin genel o6zelliklerinden
bahsedilerek sistem devre bloklarinin galistiriimasi ve testi anlatiimigtir.

5.2 Sistem Prototipinin Geligtirilmesi i¢in Gerekli
Donanim

Prototipin gelistiriimesi, baslangicinda dugtinilen sistemin énce genel
Ozellikleri agiklanmisgtir. Bu genel 6zelliklerden sonra. Tanimlanan iglemleri
yapacak bloklar belirlenmigtir. Telefonlu cevap sisteminde telefon
baglantisinda tek hat icin DTMF numara belirleme, hat baglanti (DAA) blogu,
ses gonderme alma i¢cin PCM codec’ler ve sinyal seviyelerinin otomatik
ayarlanmasi i¢in AGC devresi ve en son da hattan alinan sinyallerin ADPCM
kodlanmasi i¢in ADPCM islemci bloklar olusturulmustur. Kaba olarak
belirlenen bu bloklarin ayni anda aktif 8 kanal islem yapmasi igin hizh bir
igslemci segilmesi gerekmistir. Bu islemci igin, baglangigta donanim agirlikl
fonksiyon bloklarini, ileriki sistem gelistirmesinde yazilim agirhkh hale
getirebilmek igin DSP kullaniimasi uygun gérulmastar.
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Yukaridan da anlagilacadi Gzere, telefon devrelennln gellstmlmeSI lgln
bir aktif telefon hatti ve 6i¢t aletleriyle (woltmetre ve osnoskop),prgteboord
Uzerinde geligtirilmistir.

Sistem kontrolinG saglayan DSP donanim yazilim gelistiriimesi igin
ADSP2181 geligtirme seti kullanilmigtir.

ADSP2181 geligtirme seti ve PCB tasarimi i¢in gugla bir PC (P133)
kullaniimigtir. Ayrica ADSP2181’in gelistirme yaziliminin yaninda PCB
tasarimi igin ORCAD 6.10 sematik, PCB ve ileri oto ¢izici yazilimlar
kullaniimigtir. Tum bu setlerin yaninda hizli olarak bilgiye ulagmak igin
(katalog bilgileri, donamim bilgileri, sistemin guncel kullanimi, kaynak
aragtirmasi vs...) yogun olarak Internetten yararlanilmistir.

5.3. Prototip Kartin PCB Tasarimi

Fonksiyon bloklarinin deney karti {izerinde kurularak testlerinden sonra
PCB fasarlml yaptimigtir. Bazi alt bloklarin yodun baglanti igermesi ve
uygulama notlarinin yeterli olmasi nedenleriyle direk PCB'ye gecilmigtir.
Baski devre tasariminda, ORCAD komple ¢izim seti kullaniimistir. Bu set,
Sematik programi, Similasyon programi Baski devre programi ve ileri
Otomatik ¢izme programiarini igermektedir,

Burada PCB tasarimini anlatmadan, sinirlayici faktérlere kisaca
deginilmistir. Bu sinirlayici faktérler;

e  PC prototip kart boyutu
e  Prototip kart boyutu nedeniyle hibrid kullanimi

e 128 pin, PQFP kilif ylzey monteli teknoloji kullanma

zorunlulugu

e Yuksek hizli sayisal ve analog kisimlarin bell, bir dizende ayri
bélgelerde yerlegtiriimesi
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e  Belli konnektérlerin; ISA veri yolu, EZ-ICE portu, G/C portunun
standart ve uygun yerlegtiriimesi

e Gig yollarinin belli yapilarda ¢izilmesi, analog ve sayisal
topraklamanin ézenle tasarlanmasi gerekliligi

e Sayisal ve analog entegrelerde, ani gl¢ gegislerini absorbe
etmek igin filtre kondansatér kullaniimasi ve bu kondansatdrlerin en kisa
yoldan ve girig Uzerinden entegreye baglanmasi

e Karttaki komponent yodunlugu ve igice kullanilan sayisal ve
analog kisimlar nedeniyle gig¢ hatlarimi (VCC ve GND) ayr araylzlerde
yapilmasi ve bu nedenle ¢ok katli ve st arayliz kullanma zorunlulugu

e  Harici etkiler igin yesil baski

e Montaj kolayhd icin referans numaralarinin komponent
ylzeyine ayrica basiimasi

Sekil 5.2. Sistemin sematik tasarimi.



Kart Gzerinde sokltp takilan elemanlar igin s it

o  Harici konnektérlerin iyi iletken malzeme ile kaplanmasi

Bu sinirlayici faktérlerin belirlenerek gelistirmede kullanilmasi iyi bir
aragtirmanin yaninda tecribe de gergeklestirmektedir.

Baski devrenin agiklanmasi su agamalari igerir;
1. Sematik Gizim

a) Ana ve alt bloklarin baglanti modelleriyle gizilmesi,

b) Baski devre giziminde entegre kiliflarinin belirtiimesi,

c) Baski devre giziminde belli yollarin ézelliklerinin giriimesi,
d) Komponenetlerin referans numaralarinin verilmesi,

e) Tum baglantilarin otomatik kontrolt ve dizeltilmesi,

f) PCB'ye gegis icin NETLIST dosyasinin Gretilmesi,

2. Baski Devre Tasarimi

a) PCB ¢izim 6zelliklerinin set edilmesi (kat, yat kalinligi vs..)
b) Kartin dig gergevesinin gizilmesi

c) Kartin yol ¢izim bélgelerinin belirlenmesi

d) Konnektérlerin (G/C, ISA veri yolu, EZ-ICE) yerlegtiriimesi
e) Sayisal ve analog devreleri ayirarak en uygun formda
yerlesiminin yapilmasi

f) Belirlenen faktdrlere gére guc baglantilarinin ileri oto gizici
programla ¢izilmesi, kontrola ve dizeltiimesi,

g) Tum yollarin blok blok ve timden gizdirilimesi, ekriklerin
duzeltiimesi,

h) Baglant: kontrolG (programla ve gézle),

i) Yazici gikigt alinarak tiim katlarin kontroll ve son dlzeltmeler
i) Gerber formatla gikis dosyalarinin olusturuimasi

Bu agamalardan sonra, gerber formattan ¢ok kath baski devre fabrikada
basilir. 4 kat ve Uzeri katlarda, karti igleyen makinalar ¢oguniukla gerber
format kullanmaktadir. Baski devrenin imalinden sonra tekrar bir kontrol
gerekmektedir. Son kontrolden sonra baski devre kullanilabilir.
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Sira yerlesimdedir, yogun kartlarda, bu kartta oldugu gibi bloklar! tek tek
test ederek montaj veya montajdan sonra bloklarin testine sira gelir.
Montajda prototip sistem igin soket kullanimina ézen gosterilmistir. Ozellikle
ADSP2181 PQF entegrenin montaji gugtir. En uygunu mercek veya kamera
sistemi vasitasiyla montajdir. Cunk( pin sayisinda 128 pin, elle montaj igin
yUksek ve pinler arasi 0.87mm boyutu gok kuguktar.

Sekil 5.3. Sistemin PCB tarasimi.

5.4. Sistemin Testi ve Caligtiriimasi

Sistemin igerdigi bloklar ve bu bloklarin ayrintili agtklamalar: Bélum 3'te
verilmistir. Bu kisimda bu bloklarin test edilmesi agiklanmistir. DSP tabanh
bir sistem olan telefonlu cevap sisteminin, ADSP2181 EZ-ICE konnektéri
Gzerinden ADSP2181 komple gelisgtirme seti kullanilarak test edilmis ve
calistiriimigtir

ADSP2181 gelistirme seti, seri port Uzerinden PC'ye ve EZ-ICE
konnektori Gzerinden hedef Telefonlu Cevap Sistemine baglidir, PC
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{zerinden emilasyon programi sayesinde gercek zamanh olarak -sistem
kontrol saglanmaktadir. ST

Test yaziimi 6énce C veya Assembler olarak editérde yaziimaktadir.
Yazilan bu kod igin, bir hedef sistem tanimlanmast gerekmektedir.
Tanimlanan bu hedef sisteme gére kod igin exe programi olusturulmaktadir.
Emulatér program Uzerinden bu exe program gelistirme sistemine aktarilarak
calistinimakta ve PC (izerindeki emilatér programiyla gergek zamanli kontrol
saglanmaktadir. EZ-ICE gelistirme konnektdrli sayesinde hedef sistemdeki
DSP’nin yerini gelistirme seti almaktadir. Emulatér programi Gzerinden tim
DSP igerikleri PC Uzerinden aninda izlenmektedir. Adim adim g¢aligtirma
fonksiyonu sayesinde her komutun DSP igeriklerini nasil degistirdigi
gbzlenebilmektedir.

Bu gelistirme sistemi harici olup, tim DSP fonksiyonlarini hedef sistem
tzerinde calistirma ve test etme imkani sadlamaktadir. Kod yazimi igin
assembler yaninda C derleyici de yazilim paketinde mevcuttur. Ayrica igaret

ez 2181

EYEINGNOY 0 =3 [6007]
[0000] 08 i [0003]

[6001] 635e {0009

DTYPEQ: ISCLKO: O
IRFSG: 6 RFSRO: RFSWOG: O INURFSO: O
ITFSG: 6 TFSRO: TFSWG: © INUTFSO: ©
SCLKDIVUO: 00ce RFSDIVQ: ffef
RBUFO: 0 RIREGO: 0 RMREGO: ©
TBUFO: 6 TIREGO: O TMREGO: ©
MCREB: ffff MCTEG: fFfff MCEQ: O
MCRE1: ffff MCTEl: ffff MCFD: ©
RXG8: 006a TX0: ffal

14:38:30

Sekil 5.4. ADSP2181 Gelistirme seti program.
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isleme ve degisik fonksiyonlar yazilim kutiphanesinde mevcut olup, direk
kullanilabiimektedir. ' .

Tam bunlara, ADSP’'nin yaziim gelistirme kolayligi ve tek komut
satirnda fazla iglem kabiliyeti ektir. Bu kadar yetenekli olan DSP’nin
programlanmasi iginde DSP’nin i¢ yapisinin ve 6zelliklerinin iyi bilinmesi
sarttir.

PC-DSP arabirimi bloguyla ilgili ayrintih bilgi b6lim 4'te IDMA iglemleri
bahsinde anlatimigtr. PC tarafindan bir deneme programi DSP’ye
yuklenmig, ylkleme esnasinda, kontrol sinyalleri lojik prop ve osiloskopla
incelenerek test edilmistir. Kontrol sinyallerinin dogru olarak dretildigi
gbzlenmisgtir.

Hafiza Blogunun testinde, ADSP2181 gelistirme seti kullanilarak
hafizaya sabit degerler yaziimig ve ayni dederler tekrar okunmustur. Ayni
zamanda hafiza blogunu olusturan entegrelerin kontrol sinyalleri, osiloskopla
incelenmig, okumalyazma esnasinda kontrol sinyallerinin dogru Uretildigi
géraimastar,

Telefon devrelerinde; DAA, AGC, DTMF bloklari bazi 6zel yapim
santrallerde g¢alisan, denenmis devrelerdir. Ayni zamanda entegrelerin
uygulama notlarinda kataloglarinda mevcuttur. Telefon devrelerinde en
6nemli kissm PCM ve ADPCM bloklarinin galigtirimasidir. Yazilimia strtlen
bu devreleri otomatik olarak kontrol ve kod ¢6zme devresi ¢aligtirir. Kontrol
ve kod g¢ézme blodunun galigmasi ve zamanlamasi: bélum 4'te ayrintili
aciklanmigtir. Bu devre blogunda, aretilen kaynak frekanslar, bu frekanslarin
bélinmesiyle elde edilen otomatik segme sinyalleri ve yazilimla sarulen
sinyaller osiloskopla gézlenmigtir. .

Burada yazilan bir test programi ve PCM codec’lerden birine uygulanan
test sinyaline kargilik farkh diger bir kanaldan alinan ¢ikis incelenmigtir. PCM
ve ADPCM bloklardan olugan ses devreleri; 8kHz érnekleme frekansina
sahip ve 3kHz bant sinirhdir. Géralmastar ki; 3kHz'e kadar sinyaller
bozulmadan tekrar elde edilmig, 3kHz'in Gzerine ¢ikildi§inda 8kHz érnekleme
frekansindan dolayi ¢ikis sinyalinde bozulmalar gézlenmigtir (Sekil 5.6).
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8kHz érnekleme frekansi, konugsma bant araligi icin y’eterlidir,’ ‘é‘r,;la§|;hr
ve taninan kalitede ses tekrar elde edilebilmektedir. Bunun yahlndé'anéibg
alinan sinyal; 6nce PCM bigime daha sonrada ADPCM bigime dénusturGimas
ve DSP hafizasina saklanmigtir. Ayni ters dénisimde bu bigimdeki
déndsUman bagaril netice verdigi géralmastar.

Olgiimlerde el tipi sayisal osiloskop kullaniimig, istenen 8lgim sonuglar
seri port Gzerinden PC'ye génderilerek elde edilen veriler gizilmigtir.
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Sekil 5.6. Sistemin ses blodu test sonuglari (a.1. 300 Hz girig sinyali, a.2.

300Hz girige ait gikig sinyali, b.1. 1800 Hz girig sinyali, b.2. 1800Hz girige

ait ¢ikis sinyali, c.1. 3500 Hz girig sinyali, ¢.2. 3500Hz girige ait ¢ikis

sinyali —

Olcumlerdeki Girig AGC4, Cikig ise TX1'dir {Sekil 4.12.B}).



ST 1T

.module/RAM/ABS=0 DTMF, e
include < \system.k>;
{******************************************************************

%

* Variables
%*

*******************************************************************}

.VAR/DM StateFlag;

.var/dm/ram/circ rx_buff32]); /* Status + L data + R data */
.var/dm/ram/circ tx_buf[32]; /*Cmd+L data+R data */
.var/dm/ram/circ init_cmds[13];

.var/dm stat_flag;

{******************************************************************
*
* Interrupt vector table
*
*****************#***********#*************************************}
jump start; rti; rti; rti;  {00: reset }
rti; rti; rti; rti;  {04: IRQ2 }
rti; rti; rti; rti;  {08: IRQL1 }
rti; rti; rti; rti;  {Oc: IRQLO }

jump output_samples; {10: SPORTO tx }
rti; rti; rti;

jump input_samples; {14: SPORTO rx }
rti; rti; rti;

Iti; rti; rti; rti;  {18: IRQE }

rti; rti; rti; rti;  {1c: BDMA }

rti; rti; rti; iti;  {20: SPORT1 tx or IRQ1 }
rti; rti; rti; iti;  {24: SPORT1 rx or IRQO }
Iti; rti; rti; rti;  {28: timer }

rti; rti; rti; rti;  {2c: power down }

{******************************************************************
%*

* ADSP 2181 intialization

*
****************************************#******#*******************}

start:
{ shut down sport 0 }
ax0 = b#0000100000000000; dm (System_Control_Reg) = ax0;,

{ restores monitor timer handler. }

i7 = 0x3fe8;
ar=pm (i7, m7), { px implicit }
i7 = 0x28;

pm (i7, m7) = ar;



i5 =rx_buf;

15 = %rx_buf,

i6 = *rx_buf+21;{ tx olacak}
16 = %rx_buf{ tx olacak }
i3 = init_cmds;

13 = %init_cmds;

ml=1;
msS =1,

SERIAL PORT #0 STUFF

ax0 = b#0000110011010111; dm (SPORTO_Autobuf) = ax0;
{ M-/1|~/|/|+- receive autobuffering O=off, 1=on
I} 1] | +--transmit autobuffering O=off, 1=on
[IIY] ¥] +=—--| receive m?

W ! |mS

[ ¥ +==-—--1! receive i?

ny ! 1i5

I ! !

I} +=========|transmit m?

[ [ m5

|1 =—eenmmm- 1 transmit i?

[I}8 1i6

l |

Il | BIASRND MAC biased rounding control bit
Sy,

R | CLKODIS CLKOUT disable control bit
LA 4 0

}

ax0 = 0xFF; dm (SPORTO_RFSDIV) = ax0;
{ RFSDIV=SCLK HzZRFSHz-1}
ax0=0; dm (SPORTO_SCLKDIV) = ax0;
{ SCLK=CLKOUT/(2 (SCLKDIV +1)}
ax0 = b#0000000100000111; dm (SPORTO_Control_Reg) = ax0;

ax0=b#1111111111111111; dm (SPORTO_TX_ Channels0) = ax0;

{ ~5 00" transmit word enables: channel # =bit # }
ax0=b#1111111111111111; dm (SPORTO_TX_Channels1) = ax0;
{ ~31 16" transmit word enables: channel # == bit # }

ax0=>b#1111111111111111; dm (SPORTO_RX_ Channels0) = ax0;
{ M5 00~ receive word enables: channel # = bit # }

ax0=b#1111111111111111; dm (SPORTO_RX Channels1) = ax0;
{ ~31 16" receive word enables: channel # = bit # }

SYSTEM AND MEMORY STUFF
ax0 = b#0001000000000000; dm (System_Control Reg) = ax0;
{ +-/!||+---—/+-/- | program memory wait states
il |0
Wl I



{

}

ifc =
nop;

| H[eee ~0 ;
[l 0 ok
o
| 4 0
Rl 0
| 4 0
| 0
| Hemmmeeee --- SPORT1 1=serial port, 0=FL, FO, IRQO, IRQ1,..
| 14----e-e-—-- SPORT1 l=enabled, O=disabled
| + SPORTO l=enabled, O=disabled
L — | |
0
0

b#00000011111111; { clear pending interrupt }

icntl = b#00010;

{

}

[[[[+- | IRQO: O=level, 1=edge

|l[+-- | IRQ1: O=level, 1=edge

|[+—- | IRQ2: O=level, 1=edge

[+—-0

|--— | IRQ nesting: O=disabled, 1=enabled

mstat = b#1000000;

{

}

[lllll+- | Data register bank select

[llll+-- | FFT bit reverse mode (DAG1)

ll+--- | ALU overflow latch mode, 1=sticky
[ll+---- | AR saturation mode, 1=saturate, 0=wrap
|l+—-— | MAC result, O=fractional, 1=integer
|+=----- | timer enable

+—-—-- | GO MODE

imask = 0x060;

- command loop.

again: { any thing from host ?}
ena ints;

here:

{ has something }
AYO=0XT7FFF;{******}
DM(0x3FFE)=AY0,
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AY0=0xfS;
10(1024)=AY0; {TRB}

AY0=0x3f,  {ENA}
10(512)=AYO0;

AY0=0x00; {INIT}
I0(256)=AY0;

AY0=I0(128); {CCP}
AY0=IO(64), {CMF}
AY0=0x55;

I0(32)=AY0; {CRL}
AY0=I0(16); {CRNG}

jump here;
{
- SPORTO interrupt handler

input_samples:
rti;
AX0=RX0;
DM(I5,M5)=AXO0; { use shadow register bank }
nop;
nop;
nop;
Iti;
output_samples:
Iti;
AX0=RXO0;
DM(15,M5)=AXO0; { use shadow register bank }
nop;
nop;
nop;
Iti;

{ }
irqlisr:

pop sts;

ena timer; { start timer now }

its; { note rts }
.endmod;

Sekil 5.7. Test Programi. Bu test programi 8 hatli PCM ve ADPCM bloklarint
test etmektedir.
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6. SONUGVEONERILER

Ayni zamanda ticari bir sistem olan ve bilgisayar ortaminda caligan
Telefonlu Cevap Sistemi, telefon hattini ¢gagn geldiginde agarak 6nceden
kaydedilmig mesajlari okur veya hattan mesajlart kaydeder, DTMF tonlar
algilar ve Uretir. Bu Ozellikleri sayesinde sistemi, telesekreterden, Grin
tanitimina, otomatik rezervasyondan, telefonlu uzaktan kontrole kadar bir gok
uygulamada kullanmak mimk{nddr.

ilk Telefonlu Cevap Sistemlerinde, telefon hattindan mesaj kaydi ve
mesaj okuma manyetik bantlarla yapiimaktaydi. Bunlar, sayisal santrallerle
astimig olmasina ragmen, cevap sistemi 6zelliklerine sahip santral fiyatiari da
yUksektir. Bu nedenlerle PC (zerinde gergeklestirilen Telefonlu Cevap
Sistemi, hem iglev ve kullanim, hem de fiyat olarak avantajlar saglamaktadir.
PC sabit diskinin; veri saklama guvenilirligi, artan hizi ve disen fiyati g6z
6énune alindidinda, manyetik bantlara veya son teknoloji hafiza entegrelerine
nazaran daha uygundur. llk sistemlerin yaninda, gelistirilen sistemin; mevcut
sistemlerde incelendiginde avantajli ve dezavantajli yénleri vardir. Bunlar:

e DSP tabanli telefon kartlar genelde 4 hatlidir, bu galismada 8 hatli
yapilmigtir.

e 4 hatl sistemlerde godu islem yazilimla gergeklestiriimekte olup, bu
sistemde 8 hatta ait iglemler donanim agdirlikli yapilmisgtir.

e Mevcut sistemlere ek olarak DFMF kod belirlemenin yaninda, DTMF
kod Uretme &zelligine sahiptir.

e Mevcut sistemlerde hat sinyallerinin tesbiti yokken, bu sistemde
eklenmigtir (call progress tones - ¢agri kotarilma tonlari).

¢ Ek olarak PCM girisinde AGC donanimi vardir.
¢ Ek olarak ylksek bellek (dahili 80kB, harici 512kB) vardir.

e PC arabirimi, DSP’'nin 16bit Host portu Gzerindendir.
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o Ek olarak seri port (RS232) mevcuttur.

¢ ADPCM iglemci ile ylksek performansh ses siﬁ}éT”‘“é”ﬂiughrma
saglanmigtir.

eMevcut sistemlerde yazilim destedi genig olmasina ragmen, bu
sistemde geligtirme devam etmektedir.

Sistem, Telefonlu Cevap Sistemi olarak tanitiimasina ragmen,
gereginden fazla Ozelliklere sahipti. DTMF ton Gretimi, hat sinyallerinin
belirlenmesi gibi. Tum bu 6zellikleri saglamasi ve sekiz hatta ADPCM ses
islemleri icin donanim agirlikli iglem bloklar ile tasarlanmigtir. Bu da baski
devre kartinin yogun olmasina ve maliyetin artmasina neden olmustur.

Guanumizde; Sayisal sistemlerde, programlamanin sagladigi esneklik,
yiksek hiz, hafiza gibi 6zellikler sayesinde bir ¢ok uygulamayi
gerceklestirebilecek genel amagh sistemler revagtadir. Uygulamanin
konusunu segtikten sonra o 6zel uygulamayi gergeklestirmeyi saglayan
sistemler genelde mevcuttur (mesela genel amagh veri toplama sistemleri,
genel amagh DSP kartlari, mesaj sistemleri gibi). Sistem alindiktan sonra
uygulamaya goére yapilan yaziimla proje ortaya c¢ikacaktir. Yazilim
konusunda da ¢ogu islem moduileri hazirdir. Kullanici veya sistem kurucusu
genel amagli donanmimla birlikte, bu yazilim modullerini birlegtirerek projeyi
tamamlar. Ozel durumlarda siricli devre veya uygulama arabirimi
donanimlan tasarlamak gerekebilir, fakat genelde bu sriicG devreler
mevcuttur.

Bu baglamda, Gran gelistiren firmalar sadece donanim degil yazihm ve
donanim sUrct moduilleri ile piyasay! ele gegirmisler, kendi alanlarinda
teknolojinin lokometifi durumuna gelmiglerdir.

Bu tez calismasindaki amag, gercek zamanda  kontrol,
telekomunikasyon, bilgisayar gibi giincel ve hizla gelismekte olan konularda
bu’ Grind ortaya koymak ve ileri ki ¢aligmalar igin zemin olusturarak, 6zel
taleplere de cevap verebilecek alt yapty1 saglamaktir. Yukarida anlatildigi
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sekliyle, piyasa sartlari ve Uretici firmalarin galigmalan géz 6m"1 >
bu tez galigmasi igin amaglanan hedefe variimigtir.

Hedef sistemle gergeklestirilebilecek tum uygulamalar, yazihim
gelistirme tamamlandiktan sonra uygulamaya gére kart sadelesgtirilebilecektir.
Sistem, siradan bir telefonlu cevap sistemi, olacaksa, daha az yogun hatta
yazilim agirlikli olmasi mamkanddr.

Gergeklegtirilen sistemde maliyeti dasarmek, ek ézellikler kazandirmak,
devre tasarimini tekrar ele alarak bazi bloklari ASIC hale getirmek
mamkindar. Kod ¢dézme ve kontrol devrelerini FPGA kullanarak tumlegik
hale getiriimelidir. iglem bloklari, ayni &zellikleri yaziim agirikli olarak
saglamalidir, fakat bu durumda kanal sayisi azalir veya kanal sayisi ayni
kalmak sartiyla daha geligmis bir DSP donanimiyla yapilirsa fiyat artar.
Ayrica sistem CT uygulamalarindaki standardizasyonu yakalayarak, mevcut
API desteginden yararlanmalidir.

Bu &nerilenler sistemin daha gelistiriimesini amag¢lamakta olup, bunun
yaninda sistemin piyasa guctni de arttiracaktir.
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TELEFONLU CEVAP SISTEMININ
MALZEMELERI

Bill Of Materials

item  Quantity Reference

Part

1 2 C2,C1 22p
C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9,C10,
C11,C12,C13,C14,C15,C16,
C17,C18,C19,C20,C23,C24,
C29,C30,C35,C36,C41,C42,
C45,C46,C47,C48,C49,C50,
C51,C52,C53,C54,C55,C56,
C57,C58,C59,C60,C61,C62,
C63,C64,C65,C66,C67,C68,
C69,C70,C71,C72,C73,C74,
C75,C76,C77,C78,C79,C80,
C81,C84,C85,C86,C87,C88,
C89,C90,C91,C92,C93,C94,
C95,C96,C97,C98,C99,C100,
C101,C102,C103,C104,C105,
C106,C109,C110,C111,C112,
C115
C21,C22,C27,C28,C33,C34,
C39,C40
C25,C26,C31,C32,C37,C38,
C43,C44
C82,C83
C107,C108,C113,C114
C116 1u
HYBRID1,HYBRID2,HYBRID3,
HYBRID4,HYBRIDS,HYBRIDS,
HYBRID7,HYBRID8
JP1,JP11
JP2
J1
J2
P1
7 RA1,RA2,R11,R12,R13,R14,
R17,R18,R19,R20,R33,R34,
R35,R36,R39,R40,R41,R42,
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R157
RV1,RV2,RV3,RV4,RV5,RVS,
RV7,RV8
R1,R2,R23,R24,R45,R46,
R67,R68
R3,R4,R15,R16,R25,R26,
R37,R38,R47,R48,R59,R60,
R69,R70,R81,R82,R91,R92,
R93,R94,R101,R102,R103,
R104,R111,R112,R113,R114,
R121,R122,R123,R124
R5,R7,R27,R29,R49,R51,
R71,R73,R158
R6,R8,R28,R30,R50,R52,
R72,R74
R21,R22,R43,R44,R65,R66,
R87,R88
R89,R90,R99,R100,R108,
R110,R119,R120
R129,R130,R133,R134
R132,R137,R140,R143,R146,
R149,R152,R155
R159,R160

S1

u1

U2,U3,U4,Us

U6,U30
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U11,U49,U52

U2

U14,U17

U15,U16,U18,U19
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U26

U31,u27

U35,u32

U33,u37,u44

U34,U38,U45
U36,U39,U43,U46,U48,U51,
U53,U54

U40

U41

u47

Uso

Us5

X1

X2

X3

X4
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VAR
12K
100K

33K
22K
47
270k

1K
47K

4K7

SW DIP-8
ADSP-2181-PQFP
MS621000
74HC138
T4HC14
7415245
74HC688
22V10
MAX232C
LM837
LM13600
MT8888C

74HCS573
T4HCS541
7414
T4HCTLSS573
4051
MC145505P

74161
4040
16v8
SC11362
LM555
16.67MHz
3.58MHz
2.048MHz
8.5MHz
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EK-2

Telefon Cihazlari Teknik Sartnamesi

0.01

(Tirk Telekom)

Telekomiinikasyon gsebekemize baglanacak telefon makinalarinda

bulunmast gereken teknik 6zellikler agagida belirtilmigtir.

GENEL SARTLAR

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

Telefon makinalan, aksi belirtilmedigi takdirde, CCITT ve ETSI

tavsiyelerine uygun olacaktir.

Telefon makinalar devresi bir baskili devre iizerine monte edilmis
olacak ve bu devrede kullamilan par¢a ve terminallerin degerleri,

numaralan ve yerleri gosterilecektir.

Iscilik ve imalat metodlari,ariza aninda pratik miidaheleye imkan

verecek sekilde olacaktir.

Takip kolaylif1 agisindan degisik kablo veya Flat kablo kullanilacak,
kablolar gemalara uygun gekilde markalanacaktir. Lehim yapilmig
baglant: yerleri diigiik direngli olacaktir,

Telefon makinalan, telefon hattinda irtibatli olarak 48 saat miiddetli
acik birakildifinda cihazda herhangi bir bozulma olmayacak ve cihaz

bu siire sonunda normal iglevlerini siirdiirecektir.

Telefon makinalan agagida belirtilen gevre sartlarinda 6zelliklerinden
birsey kaybetmeksizin ¢aligacaklardir.

A) Sicaklik: -20°C ile +60°C Arast

B) Bagil nem: +40°C de %95
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ZIL

2.01  Zil devresi 70 — 105 V rms, 20 ile 50 Hz Frekansh siniizoidal bir
sinyalle calisabilecektir. Nominal ¢aligma voltajt 75 V £ %10 rms,
frekansi ise 25+1 Hz olacaktir.

2.02 Duvarlan sese karsi tecrid edilmis yansitmasiz bir oda igerisinde
yapilacak dlgiimlerde, 2.01 de belirtilen frekans aralifinda ve 0 Km de
ve 0 ohm hat direncinde ses seviyesi en az 70 dB olacaktir. Bu 6lgiim
yerden 50 cm yikseklikte makinamin 6n yiiziinden birmetre
mesafeden yapilacaktir.

2.03  Zil ses seviyesi ayarlanabilir olacak, ayarlama ile ses seviyesi 10-15
dB arasinda zayiflatilabilecektir.

2.04 Elektronik ringerin ana frekanslan 2100 Hz’i gegmeyecek, ringer
¢ikist bir hoparlér veya piezo-seramik transducer olabilecektir.

2.05 Telefon makinas: kapali iken hat uglarina 10 dakika siireyle 200 ohm
kaynaktan 48 V DC iizerine bindirilmis 25-50 Hz frekansla ve 105 V
rms AC uygulandifinda makina normal fonksiyonunu siirdiirecek, bu
testten sonra makinada bir bozukluk olmayacaktir.

2.06 Telefon agik durumda iken 48 V DC lizerine bindirilmig 105 V rms
25Hz sinyale 1 saniye miiddetle dayanabilecektir.

MIKROFON

3.01 Mikrofon kapsiilii diizgiin bir frekans karekteristigine sahip olacaktir.

KULAKLIK

4.01 Kulaklik kapsiilii agir1 akimlara kargt korunmug olacak, kulagin zarar
gdrmesini Onleyici tedbirler alinacaktir.

MIKROTELEFON

5.01 Catalalti konta3i mikrotelefonun kendi agirlifi ile tam olarak

kapanmalidir.



6.0

7.0

KORDONLAR

Mikrotelefon kordonu spiral tipte, agilmig durumda en az 1,5 Vi"ii'etre

6.01
uzunlugunda olacak ve uzatimiy durumda telefon makinasini
siiriiklemeyecektir.

6.02 Hat kordonunun boyu en az 2 metre olacaktir.

6.03 Iletken direnci 20°C de en fazla 1.4 ohm/metre olacaktr.

6.04 Kordonlar —20°C ve + 60°C sicakliklarda bir saat bekletildikten sonra
kivnlma veya uzatmada dig kaplamada gatlama veya yarlma
olmamali, esnekligini kaybetmemelidir.

6.05 Kordonlarda iletkenler arasindaki izolasyon direnci 25°C ve %60
nemde 200Volt DC altinda en az 200 MegaOhm olacaktir.

TRANSMISYON OZELLIKLERI

7.01 OREM-A olgiilerine gére 2*200 ohm koprii ile AEN konumunda 300
metre (83,5 Ohm) transmisyon karekteristikleri :

Goénderme  : 0 dBile 7 dB arasinda
Alma :-2 dB ile -8 dB arasinda
Yan Ton :10 dB den daha zayif
7.02 OREM-A blgiilerine gore 2*200 ohm koprii ile AEN konumunda Skm

(1392 ohm) tranmisyon karakteristikleri:
Gonderme :6db ile 11db arasinda
Alma :-2db ile 3db arasinda

Yan Ton :13db’den zayif

Yukarida belirtilen tranmisyon karateristikleri 0.4mm ¢aplh kablonun
(R=278.4 OHM/Km, C=50.4 nF/km) ozellikleridir.
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9.0
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7.03 Telefon makinasi 0 km’de santralden 100 mA’den fazla akim
¢ekmeyecek, bu deger 5 km’de 0.4mm kablo ile 1392 ohm’da 21
mA’in altina diisecektir.

EMPEDANS

8.01 Telefon kapali iken 25 Hz’de zil ¢alma durumunda empedans en az 6
Kohm olmalidir.

8.02 Telefon agtk durumda iken 800 Hz2de ve 50 mA dc akim iizerine
bindirilmig bir miliamperac akimda makinanin empedansi 550-650
OHM arasinda olmalidir,

8.03 Hafizasiz telefon makinalarinda kapali durumda telefon makinasinin
metalik (ohmik) direnci en az 50 megaohm olmalidir.

8.04 Hafizali telefon makinalarinda kapali durumda telefon makinasinin
metalik (ohmik) direnci en az 5 megaohm olmalidir.

8.05 Telefon makinasinin agik durumda direnci 21 mA akimla en fazla 300
ohm olmahdir.

8.06 Hat uglarindan biri ile telefon makinasi veya mikrotelefonun disinda
elle temas edilebilecek metal yiizeyler arasindaki izolasyon direnci ,
telefon makinasi 45 °C sicaklik ve % 80 bagil nemli bir ortamda 24
saat birakildiktan sonra 250 Voltluk bir cihazla 6lgiildiigiinde en az
100 MegaOhm olmalidur.

ISARET GONDERME

9.01 Telefon makinalan DP (Dial Pulse) ve/veya DTMF (Dual Tone Multi
Frequency) isaretlerle ¢aligabilecektir.

DP TELEFON MAKINALARI

10.01 DP telefon makinalan tuslu ve CCITT red.q.11’e uygun, standart

olarak 4*3 veya gerektiginde 4*4 matris geklinde olacaktir.

10.02 Kapama —agma oram 40/60 veya 33/66 arasinda olacaktir.



10.03

10.04

10.05

10.06

10.07

Tki rakam arasinda bekleme siiresi 400 ms’den bilyu,j
800ms olacaktir. |

Tekrar arama tugu mevcut ise en az 16 haneli hafiza olacaktir.
Pulse hiz1 10 pps olacak toleranst %5°i gegmeyecektir,
On rakam beklemesi olmayacaktir..

Tuslara uygulanacak minimum kuvvet 50gF olabilecek,tuslar bu

kuvvetler altinda iglem goreceklerdir.

110 DTMF TELEFON MAKINALARI

11.01

11.02

ALT
GRUP

FREKANSLAR 852

11.03

11.04

11.05

11.06

Dtmf telefon makinalan ccitt red q.11 ve q.23’e uygun standartlarda
olarak 4*3 ve gerektiginde 4*4 matris seklinde olacaktir.

Telefon makinasinda frekanslar ve tus dizilimi asagidaki sekilde
olacaktir.

UST GRUP FREKANSLAR
Hz 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
7 8 9 C
941 * 0 # D
ANA TONLAR

Frekanslarin yukarida belirtilen nominal degerlerden sapmalan en
fazla %1.5 olacaktir.

Frekans ¢ikig seviyeleri, km’de, 48 v, 2*200 ohm koprii ve 600 ohm
terminasyonda alt grup frekanslar i¢in +9dbm 2dbm ve iist grup
frekanslar igin —6 dbm +2dbm olacaktir.

Ust frekans seviyeleri, alt frekanslarin seviyelerinden 2 db +1db daha

yiiksek olacaktir.

iki rakam arasinda suskun siire en az ms olmalidir.(70 ms igin)



11.07

11.08

11.09

11.10

11.11

e

v

Bir tuga basildifinda, gonderilen sinyal, min.30 db zaylﬂatllara

Frekans gonderme esnasinda konugma devresi kapatilarak hatta

yabanci sinyallerin gonderilmesi 6nlenmelidir.
Tuslar normal olarak minimum 50 gF kuvvet altinda galigacaklardir.

Son numara tekrar hafizas1 bulunmasi halinde bu hafiza en az 16

haneli olacaktir.

MF sinyal, gerekli gii¢ seviyesinin %95°ine, tusa basildiktan sonra en

fazla 5 ms igerisinde ulasabilmelidir.
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