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OZET

Bu galigmada lojik entegre devrelerinin emiilasyonunu saglayacak PC tabanl
bir sistem tasarlgnmxstlr. Donanim ve Yazihmdan olusan Entegre Emiilatoriinde;
yazilim tizerinden herhangi bir sayisal entegrenin tanim bagintisi vé girig-cikis
iligkisi tanimlanir. Donanim kismu yazilim ile kontrol edilerek tanimlanan entegrenin

gérevini sorunsuz yerine getirir.

Bu sistem sayesinde istenilen durumlarda amaca uygun lojik islemleri
yapabilecek ozel entegreler tanimlanabilecegi gibi; piyasada bulunan fakat maliyeti
yiiksek entegreler de yazilim ile tanimlanarak kullanilabilir. Gelistirme agamasinda
entegre fonksiyonlarini test etmek, sokiip takma iglemleri gerektirdigi igin tasarimci
agisindan zaman ve bilgi kaybina neden olmaktadir. Emiilatér kullamiminda bu

zorunluluk da ortadan kalkmakta ve zaman agisindan biiyiik tasarruf saglanmaktadir.

Tasarlanan sistem, en fazla 16 bacakli bir dijital entegreyi emiile edebilmekte

ve istenen performansi saglamaktadir.




SUMMARY

As a result of rapid development in digital and microprocess circuit
applications, expected features of needed integrated circuits have increased.
Integrated circuits containing many logic processes are needed in design stages for
differernt application at different times. It is difficult to sell ICs which are needed

for all this applications. On the other hand, customized orders require huge costs.

This study aims to design a PC-based system to provide emulation for
integrated logic circuits. Thanks to the system detailed here it will be possible to
define custom integrates with the ability to perform certain desired processes; what is
more, you can choose to define the commercially-available high-cost integrates with
the aid of software. Due to the fact that it requires mounting and dismounting, testing
integrates for their functions in the process of developing causes their designer to

lose time and data. The use of emulators eliminates such requirement, providing

great savings on time.

Emulator, consisting of hardware and software, carries out the function of any

system with no trouble by controling hardware and software.




VI

TESEKKUR

M a . ? s .
Bu tez caligmasi siiresince bana siirekli destek olan, bana giivenen ve beni

stirekli yonlendiren, tecriibelerinden faydalandigim hocam Sayin Dog. E.Murat
ESIN’e,

Desteklerini esirgemeyen miihendis arkadaslannm Sn. Hayrettin BOZAN, Gokhan
YURUDOGRU, ilker KOSE, Ender DiVRIKLIOGLU’na

Caligmalarimi yiiriitiirken bana sagladiklart imkan ve huzurlu ortam igin Gebze
Yiiksek Teknoloji Enstitiisi’'ne, istanbul Ulasim! A.S’ye ve tiim ¢alisma

arkadaslarima,

Ogrenim hayatim  boyunca bana maddi ve manevi her konuda verdikleri

desteklerinden, benim igin yaptiklari fedakarliktan dolay: aileme tesekkiirlerimi

borg bilirim.

Gebze 2000 Yal¢in ATA



iCINDEKILER DiZiNi

SAYFA

OZET v
SUMMARY . \Y
TESEKKUR \%
ICINDEKILER DIZINi Vil
KISALTMALAR DIZINI ' VI
SEKILLER DIZINIi IX
CIZELGELER DiZiNi X
1. GIRIS u 1
2. EMULASYON UYGULAMALARI 6
3. SISTEMDLEN BEKLENTILER | 9
4. DONANIM 12
4.1 Sistemin Calisma Prensibi 12
4.2 Kullamlan Elemanlar 16
4.3 Adres Coziicii Devre 17
4.3.1 Entegre Girig Cikislarinin Belirlenmesi I¢in Kullanilan Adres Céziicii
Devre 19
432 Okuma islemi I¢in Kullamlan Adres Coziicii Devre 20
43.3 Yazma Islemi I¢in Kullanilan Adres Céziicii Devre 21
5. YAZILIM 22
6. UYGULAMA ORNEKLERI 26
7. SONUC ' . ’ : 28
KAYNAKLAR DIZINI 29
OZGECMIS 30
EKLER 31

EK-1 : Malzeme Yerlesimi
EK-2 : Bask1 Devre Ust yiizeyi
EK-3 : Baski Devre Alt Tiizeyi
EK-4 : Devre Semasi

EK-5 : Sistemde kullanilan yazilim



ASIC
CLB
CPU
DOS
EISA
FPGA
FPIC
HDL
1BM
ISA
LCD
LED
MCl
PC
PCI
RTL
VLIW
VLS1

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZINi |

Application-Specific integrated Circuits
Configurable Logic Block

Central Processing Unit

Disc Operating System

Enhanced Industry Standart Architecture
Field-Programmable Gate Array
Field-Programmable Integrated Circu@ts
Hardware Descriptive Languages
Intelligent Business Machine

Industry Standart Architecture

Liquid Crystal Display

Light Emitting Diod
Media Control Interface

Personal Computer

Peripheral Component Interconnect Local Bus
Register Transfer Level
Very Large Instruction Word

Very Large Integration Systems




SEKILLER DiZiNi

Sekil

1.1 Tasarimlarin Test Edilme Yontemleri

1.2 VEYA Kapisinin Elektriksel Esdegeri

1.3 VEYA kapisuun analitik ifadesi ve dogruluk tablosu

1.4 VEYA Kapisimin Emiile Edilmesi

1.5 Herhangi Bir Sistemde Sicaklik Kontrolii

1.6 Sicaklik Kontrol Sisteminde Emiilator kullanimi

1.7 Altsistemlere Ayrilan Karmastk Bir Sistemin Modeliu!

3.1 Tasarlanan Kartin Entegre Soketine Baglantisinin Blg}k Gosterimi

4.1 Emiile edilecek entegrenin giris ve ¢ikislarinin belirlénlmesi i¢in kullanilan
devrenin genel goriiniimii

4.2 Entegrenin giriglerinin okunmasi i¢in kullanilan devrenin genel goriiniimii

4.3 Entegrenin ¢ikiglarinin karta aktariimast i¢in kullanilan devrenin genel
gOriniimii

4.4 Sistemin Blok Semasi

4.5 Adres Coziicli Devrenin Baglantisinin Blok Gosterimi

4.6 Entegre Girig Ve Cikiglarinin Belirlenmesi Igin Kullanilan Adres
Coziicii Devre

4.7 Okuma Iglemi I¢in Kullanilan Adres Coziicii Devre

4.8 Yazma Islemi I¢in Kullanilan Adres Coziicii Devre

5.1 Sistem yaziliminin akis semasi

6.1 7408 Entegresinin Yapisi

Sayfa

O o

10

12
13

14
15
16

19
20
21
23
26



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge : Sayfa
6.1 7408 Entegresinin Tammu Igin Girilen Degerler 26
6.2 7408 Entegresinin Testi Esnasinda Okunan Ve Cikisa Aktarilan Degerler 27



1.GIRIS

Giiniimiizde tasarimlarin karmagikliginin siirekli artmasi, spesifik uygulamali
timlesik devrelerin gergeklestirilmesinde fonksiyonel testin yapilmasi sonucunu
dogurdu. Yaygin olarak iki test teknigi kullanilmaktadir: Emiilasyon ve Simiilasyon.

Tasarimlar gergeklestirilirken birka¢ yontemle test edilebilir.

TASARIM
GERCEK MODEL
SISTEM -
v -
FIZIKSEL | .
MODEL | MATEMATIK
(EMULATOR) MODEL
|
ANALITIK — l

Sekil 1.1: Tasarim Yontemleri

Gergek sistemin kendisi olugturularak test edilebilir. Ancak sistem karmagik bir
yapiya sahip, girig/cikis sayisi fazla ise sistemin modeli olusturularak test edilebilir.
Model olusturarak test etmenin iki yolu vardir. Birincisinde; sisteme benzer ancak
sistemden daha az karmasik yapiya sahip bir fiziksel model! olusturulur ve test edilir.
Bu fiziksel model emiilatérdiir. Sistemin veya bir pargasinin yerine kullanilir.
ikincisinde ise; sistemin matematiksel modeli olugturulur. Sistem ya analitik olarak
¢oziimlenir, ya da simiilasyon ile davranisi gézlenir. Simiilasyonda sistemin girisi ile

ctkis1 arasindaki iligki tanimlanarak, sistem gibi kullanilir ve sistem test edilir.

Emiilator, bir cihaz ya da sistemin yerine ayni gorevi yerine getirebilecek
sekilde kullanilabilen yazilim ve donammlarin genel adidir. Simiilator ise bir cihaz

ya da sitemin davramginin test edilmesini saglayan cihazdir. Diger bir deyisle,
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incelenecek sistemdeki gergek biiyiikliikler gibi, ayni tamim bagintilarina uyan ancak .
daha ucuz ve kullamimi kolay bilesenler kullanilarak problemleri ¢6zen cihézdnr.
Emiilatdr ile similator arasindaki temel fark sudur: emilatdr bir sistemin yerine
kullanlir, simiilator ise sistemin modellenerek davranigimi gozlemlemeyi saglar.
Yani simiilator sistemin davramisin izah eder, emiilator sistem gibi davranir. Ornegin
bir ugagin motorlariin arizalanmast halinde nasil davranacaginin gézlenmesi islemi
ucak hareket halinde iken yapilamayacag: igin, ancak simiilasyon ile yapilabilir. Ya
da bir niikleer reaktoriin bir kit’inin arizasi halinde nasil davranacaginin izlenmesi
simiilasyon ile yapilabilir. Fakat bir radarin anteninin arizalanmasi durumunda

caligmasinin nasil olacagi emiilator yardimiyla gézlenebilir.

Sekil 1.2°de lojik VEYA kapisinin elektriksel esdegeri goriilmektedir.

+Vce

G1

G2

A%

Vo

Sekil 1.2: VEYA Kapisinin Elektriksel Esdegeri

VEYA kapisinin analitik ifadesi S = G1+G2 gekildedir. Bu analitik ifadenin
elde edilmesi ve dogruluk tablosunun ¢ikarilmasi, buna baglh olarak sistemin

davramsinin ifade edilmesi ile sistem simiile edilir (Sekil 1.3).



Gl G2 S
0 0 1 S=Gl+G2
0 i 0
! 0 0
1 1 0

Sekil 1.3: VEYA Kapisinin Analitik Ifadesi Ve Dogruluk Tablosu
VEYA kapisinin yerine bir soket takilip, bilgisayarda tanimi yapilir ve bir /O

kartt iizerinden girisler okunup elde dilen degreler ¢ikisa aktarilirsa VEYA kapisi
emiile edilmis olur (Sekil 1.4).

PC | VEYA kapisinin

bulundugu devre
’ konnektér :
Araylz. 1/0 Kart1
Emiilasyon

programi /47

Sekil 1.4: VEYA Kapisinin Emiile Edilmesi

Fiziksel ve Bilgi islem g¢evresine sahip, sicakhik kontrolii yapan herhangi bir
sistemde (Sekil 1.5), (1) numarali gevrimin matematiksel modeli g¢ikartilarak
sitemin davramigi incelenirse simiilasyon yapilir. Bu sistemde fiziksel ¢evrenin tiimii

cikarilarak yerine emiilator kullamlabilir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.5: Herhangi Bir Sistemde Sicaklik Kontrolii

!
r
!

Girig '
Kod
e — . | }
gevirici d
g Kontrol
Emiilator programi
4_C"§__lkl Kod ]
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Sekil 1.6: Sicaklik Kontrol Sisteminde Emiilatér Kullanims

Karmagik sistemler tasarlanirken alt sistemlerc (subsystem) ayrilirlar (Sekil
1.7). Bu sistemler test edilirken her bir alt sistem test edilir. Her bir alt sistemin
dogru g¢aligmasi neticesinde biitlin sistem dogru ¢alisir. Bir sistemin tasarimi
gergeklestirilirken, sistemin dogrulugunun test edilmesi, beklentilere uygunlugu her
alt sistemin yerine emiilator kullanilarak yapilir. Bu sekilde diretime gegmeden Once

tasarimin dogrulanmasi (verification) iglemi yapilir.

Lojik emiilasyon sistemi, gergeklestirilen tasarimin dogrulanmasi ve prototip
olusturulmasi i¢in dinamik olarak yeniden programlanabilir sistemleri kullanan bir
tekniktir. Tasarimcilar Emiilatér kullanarak, yazilim konfiglirasyon iglemi ile
tasarumlari gerc;ekléstirebilirler ve silisyum yonga iiretiminden 6nce gergek zaman
uygulamas: yapabilirler [Wen-Jon Fang et al, 1999]. Boylelikle yonga iiretiminden

once gergek zamanl test yapilarak, iiretilecek yonganin galismasi gozlenmis olur.
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Sekil 1.7: Alt sistemlere Ayrilan Karmagik Bir Sistemin Modeli

Llektronik devre veya sistemlerin [fiziksel emiilasyonu ig¢in kullanilan bir
sistem, kullanmicinin devre veya sistem konfigiirasyon’ taninmi igin giris verilerini
girdigi bir veri girig istasyonu igerir. Veriler, zengin bir mimariye sahip
programlanabilir kapt elemanlarinin programlanmasi ile uygun bir forma
donustiriiliir. istenilen kosullar, kullamci devre, sistem pargalari veya VLSI (Very

Large Integration Systems) cihazlari tarafindan tretilir [Maguire and Francis, 1992].




2. EMULASYON UYGULAMALARI

Giinimiizde emiilasyon sistemleri ile uygulamalar yaygin  olarak
kullantimaktadir. Tasarimi yapilan bir sistemin donanim ve yazihminin énceden test
edilebilmesi, ¢alisma fonksiyonlarmin gozlenebilmesi, test igleminin gergek zamanh

olmasi kullanimi daha da yayginlagtirmaktadir.

Simiilasyon yazilimi oldukg¢a yavastr ve gergek yongalarin eksikliklerini dogru
olarak elde etmek zordur. Lojik emiilasyon kullanicilara yonga tasariminda hizl bir
sckilde donanim modeli olusturmayi saglar. Bu durumda 6zei bir emilasyon yazilimi
kullanilir.  Lojik  emiilasyon donanim-yazilim koverilikasyonu ve integrasyon
saglanarak elektronik tasarima donistiriiliir. Tasarimcilar yongalari emiile éderler ve
dogrularlar. Kullanicilar hatalart  gorlip hemen diizeltebilirler. Emiilasyon
tasarimlarin siiresini azaltir, yeniden tiretim masraflarini elimine ederek maliyeti

dusiirdir.

Emiilasyon kag¢inilmazdir. Emiilasyon, elektronik iirlinlerin karmagiklhigini
arttirarak test etmek i¢in bir yontem saglar. Son yillarda entegre devrelerin
karmasikligt hizhi bir gekilde artti. Bugiin tek bir yongay: yiizlerce, binlerce hatta

milyonlarca lojik kapi ile donatmak anormal bir durum degildir.

Tasarimin karmagsiklig1 arttikca, sistem giris ¢ikislarini kontrol etmek zorlagir.
Bu durumda tasarimlar uygun sekilde alt sistemlere ayrilirlar. Bu alt sistemler ayn
ayn test edilir. Emiilator yardimyla yiiksek performans saglanur. Sadece lojik
emiilasyon gergek sistemlerin yonga tasarimumn dogrulanmasina izin verir.
Tasarimcilar grafik yongasi tarafindan iiretilen goriintiileri grafik ekranindan,
telekomiinikasyon prosessoriinden gelen veri paketlerini monitorden, gergek

uygulama programlarimin galigtig1 yongalari izleyebilir.

Programlanabilme 6zelliklerinden dolayi; FPGA'(Field-Programmable Gate
Array)’lar hizli sistem prototipi olusturmak igin en popiiler ASIC (Application-
Specific Integrated Circuits-Ozel Uygulamali Tiimlesik bevreler)’den biridir. Lojik
emiilasyon, tasarim olugturma ve prototip islemi igin dinamik olarak yeniden

programlanabilen sistemleri kullanan ilk tekniktir. Lojik emiilator i¢inde ylizlerce ve

Ll :
Lo e



binlerce FPGA veya FPIC( Field-Programmable Integrated Circuits). i'k;erénf, blr '
sistemdir. Konfigiire edilen lojik emillator tasarlanmig bir yongadir ve gercek ,
zamanli tasarim, yazihm gelistirilmesi ve silisyum yonganin iiretiminden once
prototip’inin olusturulmasi igin kullanilabilir. Son yillarda Lojik emiilasyon genis
olarak; ¢ogu kompleks merkezi iglem birimi (CPU), telecom, multimedia ve sistem
tasarim projelerinde kullanilan metodik tasarim yardimcisidir. Modiil generatdrii
kullanmilarak tek FPGA yongasina uygun olmayan biiyiik makrolar i¢in ¢oklu FPGA
makrosu {iretilebilir. Tasarimcilar bu modiil generatdriinii kL:llanarak, tasarim
gelistirme siiresi ve fiyaimi Onemli olglide azaltarak kompleks makrolar
iiretebilmektedir. Elde edilen sonuglar gostermektedir ki, orta biiyiiklikte bir
endiistriyel tasarimda lojik emiilasyon tasarim akigt modiil iiretim metodu ile
birlestirildiginde tasarim igleme siiresi %33 oraninda. kisalmaktadir. Daha biiyiik
tasarimlarda bu siire uygun olarak daha biiyiik oranda diisecektir. [ Wen-Jon Fang et
al, 1999].

Lojik tasarim dogrulamalari, goreneksel emiilatérden ziyade bir hardware lojik
emiilatorii veya accelerator (hizlandirma makinasi) tarafindan yerine getirilebilir.
Simiilasyondan farkli olarak, donanim emiilatorii kapr (gate) evaliiasyonu yapar.
Donanim emiilatorii veya accelerator ariza simiilasyonunun hizinin arttirrlmasinda da
kullamilabilir. Emiilatorler gercek sistemde olmayan ariza senaryolarinin
olusturulmasina da yardim ederler. Mevcut sistemin herhangi bir alt sisteminde bir
arizanin olmasi durumunda ¢alismasi gozlenebilmektedir: Ariza emiilasyonunda asil
glicliik, ariza enjeksiyonudur. Orijinal bir devre ariza enjekte edebilen bir devreye
doniistiiriilebilir. Arizalarin enjekte edilmesi devrede ayni-ariza (corresponding)
enjeksiyon elemanlar1 enable edilerek kolayca yapilabilir. Onceki metottan farkl
olarak, ariza enjeksiyonu direkt olarak orijinal devreden yapilabilir; bdylece simiile

edilecek tiim arizalar ariza enjekle edebilen devrede tutulur [Hwang et al, 1998].

Tasartmin simiilasyonu bir tasarimda degiskenlerin kontrol ve gdzlenmesini
saglar; fakat iretilen tasarimdan 2 ile 10 kat arasinda degisen biiyiikliikte daha
yavastir. Tasarim emiilasyon ve iretimi, yiiksek ¢aligma hizi saglar fakat 6nemli
derecede tasarim kontrol ve gdzlem yetenegini sinirlar. Elektronik devrelerin fiziksel
emiilasyonu i¢in kullanilan yeniden konfigiire edilebilen modern sistemler, devre

konfigiirasyonunun saglanmas i¢in kullantcimin veri girisi yapabildigi bir veri girig



istasyonu igerir. Bu veri programlama igin uygun bir forma dﬁnﬁstﬁrﬁlﬁr[{(’iré@kib et
al, 1999]. Lo

Biiyiik ardisil devreler igin ariza simiilasyonu fazla zaman harcayan bir
islemdir. Artan FPGA performans: ve lojik emiilasyon teknolojisi ile bir donanim
ariza emiilasyon sistemi sadece uygulanabilir oldugu i¢in degil ayrica var olan
yazilim veya donamm temelli yaklagimlarin kargilagtirilmasi gibi islemleri de kapsar.
Ariza simflandirilmasi igin en 6nemli metot lojik emiilasyon sistemi kullanmaktir.
Emiilasyon cihaz1 test vektorlerinin uygulanmasi, ¢ikis cevaplarinin toplanmasi,
Onceden belirlenen dogru ¢ikis ile elde edilen ¢ikis arasindaki herhangi bir hatanin
kontrolii islemini yapar. Lojik emiilator uygun tasarim halinde 3.000.000 kapili lojik
tasarimin gorevini yerine getirebilir ve 100K’dan b1irka<; milyona kadar test
vektoriinii emiile edebilir ki bu bilinen yazilim simﬁlalfj‘rlerinden 10.000-1.000.000

kez daha hizlidir [Cheng et al, 1999]. !

Emiilasyon mekanizmali bir bilgisayar sistemi, bir uygulama programini
¢alistirmak igin program g¢aligtirma birimi igerir. 'Uygulama programti, yazi komutu
icerir. Emiilasyon kontrol birimi, yazi komut cevaplarinin bulundugu buffer’larda,
yazi komutlart ile ilgili veri ve adresleri yazar. Oqceden belirlenen kosullar
olustugunda, Emiilasyon kontrol birimi bir interrupt iretir ve program galistirma
birimine gdnderir. Interrupt cevabinda, program ¢alistirma birimi emiilasyon
programini ¢aligtirir ve emiilasyon programinin g¢alismast sirasinda buffer’larda

tutulan adres ve verileri emiile eder [Kishi, 1992].

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan mikroislemci uygulamali devrelerin testi
emiilasyon ile yapilabilmektedir. Devre i¢i emiilasyon, donamim ve yazilim testinin
bir baska yoludur. Temel diigiince sudur: Mikroprosessor sisteminin CPU(Central
Processing Unit)’sunun yerine, CPU’yu komple emiile edebilecek bir cihaz
yerlestirilir. Bu cihaz ayrica program ¢alistinildiginda ne oldugunu gézlemlemek igin
kulamilan bir “Kullanict Arayiizii” ne sahiptir. Emiilatér donanimt gercek CPU’nun

yerine programui ¢alistirir [Karsai And Driscoll, 1998].



3.SISTEMDEN BEKLENTILER

Bu tasarimin amaci var olan veya ¢aligmast éngoriilen herhangi:'l;i}r' Agx{t;e,gw_
devreyi hatta daha da geligtirilerek daha biiytik — sistemleri emiile clil‘nvékiriirl.:lhhl )
caligmada bacak baglanu semasi ve bacaklar arasindaki mantiksal iligkileri bilinen ya
da ongorillen bir entegre devre, kullanilacagi gergek devreye bilgisayarla emiile
edilecektir. Emiile edilccek entegre veya sistem en fazla 16 giris ve ¢ikig’a sahip
olacaktir. Tasarlanan kart herhangi bir PC’nin 16 bit’lik ISA yuvasi tizerinden paralel
olarak yazilim ile haberlestirilecektir. Bu sistemin istenilen sekilde ¢alismasi, daha
sonra girig/gikis sayis1 fazla, daha karmagik sistemlerin emiilasyonuna da imkan

saglayacaktir. Sistemden beklentiler ikiye ayrilabilir:

-Donanmum : Standartlara uygun elemanlar kullanilarak, verilerin maksimum
dogrulukta iletilebilecegi, sistem kayiplarinin minimum oldugu, yazilim ile kontrol
edilebilecek bir donanim amaglanmaktadir. Yazilim ile tamimlanan entegre giris-
cikis iliskileri donaﬁlm kismina iletilir. Emiile edilecek entegrenin bulunduéu karta,
donamim kismindan konnektér ile alinan soket takilir. Lojik islemler
gergeklestirildikten sonra elde edilen ¢ikiglar, yine bu donamm iizerinden karta

aktarilir.

~Yazilim : Emiilasyon islemi igin, biitiin dijital entegre ve sistemlerde
calisma fonksiyonlarinin tanimlanabilecegi esneklie ve donanim ile haberlesmenin
en iyi sekilde saglandifi ortama sahip bir program istenmektedir. Kart tzerinden
okunan girisler yazilimda lojik iglemlere tabi tutulur. Yazilim kismu karmagik lojik
islemleri gergeklestirebilecek esneklikte olmalidir. Elde edilen ¢ikis degerleri yazilim

tarafindan karta aktarilir.
Entegre yerine emiilatorii kullanildiginda:

1. Bacak baglantilarina uygun, tammlanan girig/gikislarin programlama yoluyla
gergeklestirildigi bir karta baglanan entegre devrel konnektori bulunur. Bu
konnektdr emiile edilecek entegrenin soketine uyguh olacak sekildedir. 1/O
kartina yasst kablolar ile baglamr. Sistemde emiile e‘c{lilecek entegrenin giris ve

ctkislar1 emiile edilecek entegrenin bulundugu karttan konnektdr ile alinir. Sistem



girisleri entegrenin bulundugu karttan okunur. Elde dilen ¢ikislar tasarlanan kart

tzerinden entegrenin bulundugu karta aktarilir.

Entegrenin
bulundugu kart

Konnektor

1/0 karta

ISA girisi \onet/

Sckil 3.1 : Tasarlanan Kartin Entegre Soketine Baglantisinin Blok Gosterimi

2. Elde edilen elektriksel sinyaller, entegrenin elektrik sinyalleri ile ayni

karakteristigi gostermelidir. Emiile edilecek entegrenin giris ve gikislar dijitaldir.
Dijital degerler 0-5V arasindadir ve OV degeri Loijk-0, 5V degeri ise Lojik-1
olarak gosterilmektedir. Tasarlanan sistemde bu degerlerin saglikli elde edilmesi
i¢in, devrede kullanilan biitiin entegrelerin besleme ucu ile toprak ucu arasina

olusabilecek gerilim degisimlerini 6nlemek i¢in kondansator baglandi.

. Bacaklar arasindaki lojik bagmtilarin tammlanmast gerekir. Emiile edilecek
entegrenin bacaklan arasindaki iligki yazilm {izerinden tamimlanmaktadir.
Entegre bacaklarimin giris ya da ¢ikig olarak belirlenmesi iglemi lojik-1 ve lojik-0
degerleri ile yapilmaktadir. Girigler lojik-1, ¢ikislar lojik-0 ile segilir. Girig ve
¢ikislar belirlendikien sonra bacaklar arasindaki iligkiler de yazilim iizerinden
tanimlanir. Girig/gikis belirleme verileri, emiile edilen entegrenin girisleri ve
cikislan bilgisayarin bagka cihazlar tarafindan kullamlmayan bellek adreslerinde

ayr1 ayri tutulur.

Emiilator kullanilmas: durumunda zaman gecikmesi karakteristigi, emiile edilen
entegrenin karakteristigine benzer olmalidir. Sistemde haberlesmede kullanilan
ISA veriyolunun hiz1 8 MHz dir. Dijital entegrelerin hiz1 yaklagik olarak 2-2,5
MHz civarindadir. Sistemin hizi emiile edilecek herhangi bir entegrenin hizina

gore yeterlidir.



5. Yazilim yoluyla emiilasyon degisikliginin yaptlmasi gerekir. Entegre devre kilif
modeli iizerinde .bacak giris/cikig 6zelliklerinin ve bacaklar arasindaki lojik
bagintilarin tanimlandig: bir emiilasyon programi bulunmaktadir. Bu program
donanim ile haberlesmenin en iyi sekild¢ saglayacak, giris ¢ikis tanimlarini
yapacak, kart tizerinden okuma islemini kontrol edecek ve okunan girislerin lojik
islemlerinden sonra elde edilen ¢ikislari karta géndérecektir. Emiile edilen
entegrenin lojik iligkileri yazilim tlizerinden tanumlanir. Girigler emiile edilen
entegrenin bulundugu karttan okunur. Okunan bu girisler lojik islemleri tabi
tutulduktan sonra elde edilen ¢ikislar yazilim tarafindan emiile edilen entegrenin
bulundugu karta aktarilir. Emiilasyon islemi yazilim ile sonlandirilabilir. Bir
entegrenin emiilasyonundan ¢ikip diger bir entegra{in emiilasyonuna gegilmesi

de yazilim iizerinden yapilabilir. |




4.DONANIM

4.1. Sistemin Callsma Prensibi

Tasarlanan kart temelde iki ayr sistem ile haberlesir. Bunlardan birincisi emiile
edilecek entegrenin bulundugu donanim kismy, ikincisi ise emiile edilecek entegrenin

tamimlandit programin bulundugu PCdir.

Emiile edilen entegre en fazla 16 bacakli olacaktir. Tasarlanan kart 16 ‘It bir

170 kartdsr.

Emiilasyon isleminde; kart tizerindeki konnektére, yassi kablo ile bagh soket

cmiile cdilecek entegrenin yerine takilir,
Sistemin ¢aligmast i asamada gerceklesir:

1. Emiile edilecek entegrenin girig ve ¢ikislarinin belirlenmesi

PC TARAFI
Veri Yolu
N
= e Ll 74125
Adres Yolu Adres
> Cozikcli N
Devre 74126
— )

Sekil 4.1: Emiile Edilecek Entegrenin Giris Ve Cikislarinin Belirlenmesi Igin
Kullanilan Devrenin Genel Goriintimii

Emiile edilecek entegrenin bacak sayisi program {izérinden girilir. Bacak sayisi

girildikten sonra emiile edilecek entegrenin girig ve ¢ikiglar belirtilir (Giris/Cikig

belirleme). Sistem girisindeki latchler (74373) ISA iizerindeki adres yolundan gelen



0230h adresi ile enable edilerck emiile edilecek cntegrenin hangi bacagn;m glr ‘

¢ikiy olacagr bilgisi veri yolu iizerinden gonderilir ve bu veriler 0230h adrcsmc e
kaydedilir. Entegre gﬂ'i.f.lefi lojik-1 degeri ile 74126 entegresi igindeki (ri-state
buffer’lar enable edilerek, ¢ikislart ise lojik-0 degeri ile 74125 entegresi ig:indéki tri-

state buffer’lar enable cdilerck segilir (Sekil 4.1).

2. Entegre Giriglerinin Okunmasi

PC TARAFI o ENTEGRE TARAFI
Veri Yolu 7 Enteere Girisleri

<[ e (—— M <

Adres Yolu Adres
S>> Qouzicii
Devre
I/OR

Sekil 4.2: Entegrenin Girislerinin Okunmast igin Kullanilan Devrenin Genel

Goruniimi

Entegre giris ve cikiglarinin belirlenmesinden sonra ISA iizerindeki I/OR ucu
kullamlarak (I’OR=0) ve ISA iizerindeki adres yolundan gelen 0234h adres bilgisi ile
lojik kombinasyona tabi tutularak sistem ¢ikigindaki 74244 entegreleri enable edilir
(Sckil 4.2). Entegre girisleri 74244 ve 74120 entegreleri igindeki tri-state buffer’lar
iizerinden veri yoluna aktarilir. Emiile edilecek olan entegrenin girislerine gelen
veriler eszamanl olarak okunarak 0234h adresine kaydc;,dilir. Okunan bu veriler
emiile edilecek entegrenin tamm bagintisina uygun olarak programda lojik isleme

tabi tutulurlar.



3. Elde edilen gikislarin entegrenin bulundugu karta aktariimasi

PC TARAFI ‘ ENTEGRE TARAFI - &
Veri Yolu linteere Cikislar
— N S——— >
I iz 74373
Adres Yolu Adres
> Coziici
Devre
/IOW

Sekil 4.3: Entegrenin Cikislarinin Karta Aktarilmasi I¢in Kullanilan Devrenin

Genel Goérliniimii

Entegre girislerinin okunmasi isleminden sonra ISA iizerindeki 1/OW ucu
kullanilarak (I/OW=0) ve ISA iizerindeki adres yolundan gelen 0232h adres verileri
lojik kombinasyona tabi tutularak sistem g¢ikisindaki latch’ler (74373) enable edilir.
Veriler devrede bulunan 74125 entégresi icindeki tri-state buffer’lar1 ve devre
¢ikisindaki 74373 tlizerinden emiile edilecek olan entegrenin bulundugu sisteme

aktarilir.

Sekil 4.4’te sistemin timiiniin blok semas: verilmistir. Bu emiilasyon islemi
neticesinde emiile edilen entegre c¢alisir ve o entegrenin bulundugu sistem de buna
bagl olarak ¢aligir. Bu islemin en biyilik avantaji piyasada bulunmayan bir
entegrenin bile kullanicinin kendi istegi dogrultusunda tanimlanabilmesi, ayrica

piyasada ¢ok fazla bulunmayan veya pahali entegrelerin de emiile edilebilmesidir.
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4.2. Kullanilan Elemanlar

Kullanilan elemanlar tercih edilirken, emiilasyonda segilen fonksiyonlara gore
standartlara en uygun hazir devre ve devre elemanlari, yazilimlar ve yazilim

gelistirme ortamlari aragtinldi.

Donamim ile yaziimin haberlesmesi ISA veriyollar ({izerinden saglandi.
llaberlesme COM portlan iizerinden seri olarak da saglanabilir; fakat ISA veriyolu
paralel iletim yaptig1 igin verilerin iletimi daha hizli olmaktadir. Emiilasyon
isleminde nanosaniyc diizeyinde veri akigi vardir; bu akigin seri haberlegme ile

saglanmas1 paralel haberlesmeye gore dezavantajlidir. Bu nedenle [SA veriyolu
kullandd.

Veriyollar1 sistem elemanlari ile bilgisayarin biribirine baglanmasim saglayan
elemanlardir. Bilgisayar anakarti {izerinde ISA, VESA, PCl, MCI gibi vériyollarl
bulunmaktadir. Bu uygulamada giinimiizde yaygin olarak kullamilan ISA veriyolu
kullanildi. ISA veriyolu IBM AT PC’lerle birlikte ¢itkmis olup Industry Standart
Architecture ifadesinin kisaltmasidir. 8-bit ya da 16-bit iletim yaparlar. 8-bit ISA
karti, PC’ler igin imal edilen ilk kartlann standartidir. Bu kartlar MCI ve PCI
yuvalari diginda tiim yuvalara girerler. 16-bit ISA kartlar1 daha yeni olup daha
hizlidir. 4 kisimdan olusur: A ve B kismut 31°er slot, C ve D kismu 18’er slot igerir. 8-
bit yuvaya girse bile galigmayabilir veya 8-bit olarak ¢alisir. PC lizerinde ISA’ya
bagh olarak gelistirilmis EISA, VESA yuvalar da vardir.

Bu tasarimda ISA veriyolunun kullanilmasinin nedenleri:
v Yaygin olarak kullanilmasi
v Hemen hemen tiim yuvalara girebilmesi
v' Paralel ve 16-bit iletim yapmasi

v Hizinin yiiksek olmasi (8Mhz)



Sistemde, emiile edilen entegrenin giris ve ¢ikisint belirlemek igin g(igldg’%ileﬁ
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veriler sistem girigsinde bulunan latch’lerde tutulur. Burada latch kullaniimasimin

nedeni emiilasyon islemi siiresince emiile edilen entegrenin giris ve ¢ikig bilgilerinin

sabit bir sekilde tutulmasini saglamaktir.

Ayrica emiile edilen entegrenin tanim bagintisina uygun olarak elde edilen

¢ikiglarda entegrenin bulundugu karta aktarilirken sistem ¢ikisinda bulunan

latch’lerde tutulur. Bu ¢ikig degerleri bir sonraki adimda yeni ¢ikis degerleri elde

cdilinceye kadar sabit olarak tutulur.

T

Sistemde emiile edilen entegrenin girisleri tri-state buffer’lar tizerinden okunur

ve elde edilen ¢ikiglar yine tri-state buffer’lar tizerinden entegrenin bulundugu karta

iletilir. Tri-state buffer’lar bir mantik sisteminde verilerin iletilmesinde kullanilirlar.

4.3 Adres Coziicii Devre

Sistem Sistem
girisindeki ¢ikisindaki
Latch’ler Latch’ler
Adres volu 0230h /J
——N Adres 0232h
=W Coziici I/OW
D
evre 0234h /OR

~

Sistem
¢ikigndaki
Buffer’lar

Sekil 4.5 : Adres Coziicli Devrenin Baglantisinin Blok Gosterimi



. R S
Sistem tasarimunda PC’nin bagka cihazlar tarafindan kullaniimayan: bellek alai{;:;
f Ty A

Pk

kullamildi. 3 farkh adres alani kullanilds. Bu adres alanlari 16 bit’liktir.

Tasarlanan bu sistemde iig {arkh adres araligi kullaniimigtr.
e Girig/Cikis belirleme igin 0230h adresi
e Yazma iglemi i¢in 0232h adresi

o Okuma islemi i¢in 0234h adresi

Adres ¢oziicl devresi i¢in AND kapilan kullanildi. 4’lii And kapisi igeren 3
adet 7421, 3’1ii AND kapusi iceren 1 adet 7411, 2°li AND igeren 1 adet 7408, inverter
iceren 3 adet 7404 entegresi kullanildi. “0” olan bitler igin inverter devresi igeren

7405 entegreleri kullanildi.

AisAnAiz A AnAgAg Ag Ar1AcAs Ay Az Ay A Ay
0230h= 0 0 0 O 0 01 O 0O 0ot 1 0 00 0

0232h= 0 0 0 O 0 01 0 001 1 0010
0234h= 0 0 0 O 0 0t 0 o 01 1 01 00
Emiilatér’iin ¢aligsmasi igin Once emiile edilecek entegrenin hangi bacaginin

giris hangisinin de ¢ikis oldugunu belirten veriler (1 ise giris, 0 ise ¢ikis), veri yolu

tizerinden program ile gonderilir. Bu veriler 0230h adresine yazilir.

Daha sonra emiile edilen entegrenin bulundugu devre lizerinden entegrenin

girigleri okunur. Okunan bu girigler 0234h adresine eszamanli olarak kaydedilir.

Programda tammlamaya gore bu girisler lojik isleme tah

edilen entegrenin bulundugu devreye entegre ¢ikist olhrak aktanl,

adresine kaydedilir.



4.3.1 Entegre Giris Cikislarinin Belirlenmesi Icin Kullamlanv’édxesﬁ%
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Sekil 4.6 : Entegre Giris Ve Cikislarinin Belirlenmesi Igin Kullanilan Adres Coziicii

Devre

Adres yolu {izerinden 0x0230 adres bilgisi gelirse sistem girisinde bulunan
latch’lerin 11 numarali Enable Latch ucu aktif olur ve Latch’ler enable olur. Daha
sonra Veri yolu iizerinden Latch’lerin girislerine 1 ve 0 gonderilerek emiile edilecek
entegrenin hangi bacaginin girig, hangisinin ¢ikis oldugu belirtilir. 1 gonderilirse
74126 entegreleri igindeki tri-state buffer’lar enable olur ve pin giris olarak segilir. 0
secilen pin’lerde ise 74125 entegresi igindeki tri-state buffer’lar enable olur ve gikis

olarak segilmis olur.



4.3.2 Okuma islemi I¢in Kullamlan Adres Coziicii Devre

AlS
Al4
Al3
Al2 |
All ) 1
Al0
A9
A8
A7
A6
AS
A4
A3
A2
Al
A0
I/OR

L L L

Sckil 4.7 : Okuma Islemi Igin Kullanilan Adres Coziicii Devre

Adres yolu {izerinden 0x0234 bilgisi gonderilir ve I/OR komutu ile lojik isleme
tabi tutulurak, sistem ¢ikisinda bulunan 74244 tri-state buffer’lar enable edilerek
emiile edilecek entegrenin girigleri entegrenin bulundugu kart iizerinden okunur.
Input olarak segilen bit’ler 74244 entegreleri lizerinden 74126 entegrelerine geger,
oradan da veri yolu iizerinden okunur. Okunan veriler daha sonra yazilim {izerinde,

emiile edilen entegrenin tanim bagintisina gore lojik iglemlere tabi tutularak ¢ikislar
elde edilir.
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4.3.3 Yazma Islemi i¢in Kullanilan Adres Céziicii Devre

AlS
Al4
Al3
74373
A12 \
—Q

11
All
Al0
A9
A8
A7
A6
AS
A4
A3
A2
Al
A0

74373

U]

I/OW

Sekil 4.8 : Yazma Islemi I¢in Kullanilan Adres Coziicii Devre

Emiile edilecek entegrenin bacak girig/gikis tanumi yapilip, okuma islemi
yapildiktan sonra okunan giris ve ¢ikiglar entegrenin tanim bagintisina uygun olarak
lojik isleme tabi tutulurlar. Elde edilen degerlerin entegrenin bulundugu karta
yazilmasi igin Adres yolu iizerinden 0x0232 adres bilgisi gonderilir. YOW komutu
ile birlikte lojik kombinasyona tabi tutulur. Bu durumda sistem ¢ikiginda bulunan
Latch’lerin 11 numarali Enable Latch ucu aktif olur. Lattch’lerin girisine gelen
veriler ¢ikisa aktarilir.  Cikig olarak segilen bjt’ler 74373 {zerinden 74125

entegrelerine gegerek ¢ikiga aktarilirlar.
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S.YAZILIM

Sistem; sistem verilerinin girildigi, tanmimlamalarin yapildigt bir arayiize
sahiptir. Elektronik devre veya sistemlerin fiziksel emiilasyonu icin kullanilan bir
sistem, kullanicinin devre veya sistem konfigiirasyon tamimi igin giris verilerini
girdigi bir veri girig istasyonu igerir. Veriler, zengin bir mimariye sahip
programlanabilir kapi elemanlarinin programlanmasi ile uygun bir forma

donustiirtliir [Maguire and Francis, 1992].

Sistem yaziliminda istenilen 6zellikler :
1. Yazilimm donanim ile haberlesmesinin miimkiin oldugunca kolay
olmasi ve dogrudan erigimi saglamasi
2. Donammmdan okuma ve donammma veri gonderme islemlerinin
dogrudan ve kolay yapilmasi
3. Yazilimda kullanilan programlama dilinin karmagik lojik islemleri
gerceklestirebilecek operatorlere sahip olmasi
4. Programlama dilinin giiniimiizde yaygin olarak kullantimasi
Kullanilan yazilim DOS altinda g¢alisan Turbo C programlama dilidir. C
programlama dili giinimiizde en yaygin kullanilan dillerden biridir. Donamm ile
haberlesme agisindan programciya biiyiik kolayliklar saglamaktadr,
Sistemin Yazilim kisminda ;
e Icinden herhangi bir Entegrenin segilebilecegi bir entegre kiitiiphanesi
olusturuldu.
e Emiilasyon isleminde emiile edilecek entegre bu entegre kiitiiphanesinden
segilir.
e Segilen entegrenin bacak baglanti gemasi, bacaklar arasindaki iliski, dogruluk
tablosu vb. gibi 6zellikleri gosterilir.
e Cevrimsel ¢aligma baslatilir. Bu ¢aligma sirasinda:
v Konnektdrden entegrenin girislerinin okunma31 iglemi yapilir.
v" Okunan giris degerlerine bagh olarak fonksiyon islemleri yapilir.
v' Fonksiyon iglemleri yapildiktan sonra emiilasyon islemine tabi tutulan
entegrenin ¢ikislan elde edilir.

v Elde edilen ¢ikiglar konnektore gonderilir.



Sistem yaziliminin akig semasi agagidaki gibidir:

~

Evet

Emiilc Edilecck
Entcgrenin
Bacak sayisini

gir

[lavir

Entegre bacaklarinin
giris ya da ¢ikis
olduklarina dair

bilgileri gir

Yanlis Bilgt

YIS var pat/

Yanlig girilen
bilgiyi duzelt

Emiile edilecek
entegreyi se¢

Y

Entegre giriglerini kart
{izerinden okui

v

Entegre tanim bagintisina

uygun olarak lojik iglemleri yap

Hayr

v

Elde edilen ¢ikiglart
karta gonder

Sekil 5.1: Sistem Yaziliminin Akis Semasi
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C dilinde donammdan veri okuma islemi inport komutuyla yaptlmaktadir.
Donammdan byte(8-bit) okumak i¢in inportb, word(16-bit) okumak iqiﬁ inport

komutu kullanilir. Kullanin
Okunan Deger = inport (Port Adresi); scklindedir.

Donanima veri goénderme iglemi ise outport komutu ile yapilir. Donamima

byte(8-bit) gondermek igin outportb, word(16-bit) gdndermek igin outport

kullanihie. Kullaninu
Outport (Port Adresi, Gonderilecek Deger); seklindedir.

Olusturulan entegre kiitliphanesinden istenilen entegre segilir. Secilen
entegrenin bacak baglanti semasi, bacaklarimin iligkisi, dogruluk tablosu gibi
6zellikléri gosterilir. Arabirim kartina hangi bacagin giris hangisinin de ¢ikis
oldugunu belirten bacak maskeleri tamitilir. Daha sonra ¢evrimsel ¢aligma icinde
sirasiyla;

- Konnektdr’den okuma iglemi

OkuDeg= inport(Ux0234);
p=&lI;
*p=0kuDeg,

- Fonksiyon islemieri
- Cikis bacak durumlarinin belirlenmesi

- Konnektor’e ¢gikis verme

q=&Q;
YazDeg="*y;
outport(0x0232,YazDeg),;,  islemleri yapilir.

Program RUN edilirse dnce emiile edilecek entegrenin bacak sayisimi ister.
Tasarlanan bu sistem igin bacak sayist maksimum 16 dir. Daha sonra tek tek hangi
bacagin girig hangisinin ¢ikis oldugunun; giris i¢in 1, ¢ikig igin 0 vermek suretiyle

girilmesini ister. Girilen bu degerleri Decimal sayiya gevirerek Qutport

Outport(0x0230, Cikisa Gonderilecek Deger)



komutuyla 0x0230 numaral1 adrese génderir. Bu durumda sistem girisindeki 74373

Latcli’leri enable olur ve giris ¢ikis belirlenmis olur.
Daha sonra inport komutu kullanilarak
Okunan Deger = inport (0x0234)

karttan okuma iglemi yapilir ve okunan veriler 0x0234 adresine saklanir. 0x0234

adres bilgisi aym zamanda sistem ¢ikisindaki 74244 buffer’larini enable eder ve

okuma iglemi yapulir.

Scgilen entegrenin tamim baginuisina uygun olarak okunan girisler lojik

islemlere tabi tutulur. Elde edilen ¢ikiglar Outport komutu ile
Outport(0x0232, Cikisa Gonderilecek Deger)

0x0232 adresine gonderilir. Bu adres aym1 zamanda sistem ¢ikisindaki 74373

Latch’lerini enable eder ve yazma islemi yapilmis olur.



6. UYYGULAMA ORNEKLERI T

Sistemin testi amaciyla 7408 entegresi emiile edildi. Bu entegrenin yapisi;

14 13 12 [ 10 9 )
vCC

GND
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 6.1: 7408 Entegresinin Yapisi

Dijital bir kart iizerindeki 7408 entegresi sokiilerek yerine tasarlanan karttan alinan
14’14 soket takildi. Program Run edilip entegre girig (;;kls tanumlari yapildi(Giris igin
1, Cikis i¢in 0). GND ve VCC uglar giris olarak se¢ildi ama herhangi bir lojik isleme
tabi tutulmadigi i¢in sadece bu uglarin okunmasi iglemi yapildi. Bacak giris ¢ikis

tanimlari i¢in Tablo 6.1°deki degerleri girildi.

Tablo 6.1: 7408 Entegresinin Tanimu Igin Girilen Degerler

Entegre

Bacak |, 1o 13 14 |s |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14
Numarasi

Giris |1 1 | 1 1 1 1 1 1 1
Cikis 0 0 0 , 0

Daha sonra sistem girisleri okundu. Okunan bu degerler 7408’in tamim

bagintisina bagli olarak lojik islemlere tabi tutulduktan sora elde edilen degerler




o W:MW”{“ ‘r"z:g@; e
s g

Soaiaw B L\‘:

¢ikisa aktarildi. Herhangi bir anda Tablo 6.2°deki degerleri ol_<unzi‘liif§‘/¢;;;l’(3jvik‘

@ o
i»‘

R
islemlerle elde edilen degerler ¢ikisa aktarildi. o R

Tablo 6.2: 7408 Entegresinin Testi Esnasinda Okunan Ve Cikisa Aktarilan Degerler

Entegre
Bacak
Numarasi
Okunan
Degerler

1 2 13 |4 |5 {6 (7 |8 {9 [10 [11 [12 |13 |14

Yazilan
Degerler

Boylece sistemin dogrulugu test edilmis oldu.



7.SONUC

Bu ¢alisia neticesinde:

e Donanum siiren yazilimlarin hazirlanmasi
e QGergek zaman kontrolii

e Arabirim devrelerinin tasarlanmasi

e Yazilim ile donanimin haberlestirilmesi

konularinda tirctime yonelik 6nemli dencyimler elde edilmistir,

Bazi degisiklikler ile daha karmagsik ve kritik sistemlerin emiilatorleri
yapilabilir. Bu yolla egitim ve askeri amagl simiilatdrlerin daha gergekgi
kullanilmast ile gelismesine katkida bulunulabilir. Sistem tasarimi asamasinda sistem
simiilatorii olarak galigtirilabilir. ,

{

Tasarlanan bu sistem herhangi bir dijital Entegre’nin, Eprom’un, piyasada
olmayan fakat uygulamalarda kullanilmasi gereken giris/gikis sistemlerinin veya
gelistirilerek  daha biiyiik sistemlerin emiilasyonunda kullanilabilir. Bunun igin
emiile edilecek entegre veya sistemin girig/cikis tanimlarinin yapilmasi  ve bu
girig/cikis’lar arasindaki lojik iliskinin yazihm {izerinden tanmimlanmasi yeterli
olacaktir. Bu islemler yapildiktan sonra Emiilator’den konnektér ile alinacak
giris/gikig’lar emiile edilecek entegre veya sistemin yerine takilarak emiilasyon

islemi yapilacaktir.

Ayrica bu sistem ariza arama ve sistem sorgulama cihazi olarak kullamlabilir.
Sistem herhangi bir elektronik karttaki, herhangi bir entegre devresinin yerine
kullanilabilecek - gekilde tasarlanmmgtir. Bu sekilde arizali bir kartta, arizanin
diistiniilen entegreden kaynaklanip kaynaklanmadigina karar verilebilir. Entegrenin
yerine takilacak soketin pinlerinin entegre ile aym sekilde programlanmasindan sonra
entegre bagimsiz olarak enerjilendiginde gerekli 6lglimler yapilarak anzali

entegrenin tespiti daha da kolaylagmaktadir.

Bu sistem daha da gelistirilerek, giris/cikis sayist ¢ok fazla sistemlerin

emiilasyonunda da kullanilabilir.
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Ek-1 : Malzeme yerlesimi
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Ek-2 : Baski Devre Ust Yiizeyi
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EKk-5 : Sistemde kullanilan yazilim

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<math.h>
#include<dos.h>
#include<bios.h>
struct giris{

unsigned int IO0:

~e

unsigned int TI1:

~a

unsigned int I2:

~e

unsigned int I3:

il

unsigned int I4:

~e

unsigned int I5:

unsigned int I6:

~e

unsigned int I7:

~e

unsigned int I8:

T T i
~s

unsigned int I9:
unsigned int I10:

unsigned int Ill:

1
1
unsigned int I12:1;
unsigned int I13:1
unsigned int I14:1
unsigned int I15:1

11z

struct cikis/{
unsigned int QO:

unsigned int Ql1:

~e

unsigned int Q2:

~e

unsigned int Q3:

unsigned int Q4:

e

I o e e
~e

unsigned int Q5:



unsigned int Q6:1;
unsigned int Q7:1;
unsignéd int Q8:1;
unsigned int Q9:1;
unsigned int Q10:
unsigned int ¢l1:

~e

unsigned int Q12:
unsigned int Q13:
unsigned int Q1l4:

~e

N e
e

unsigned int Q15:
1Q;

long int *p;
long int *qg;
unsigned int OkuDeg, YazDeg;

char kr;

int entegre;
unsigned int n=0;
int i=0,a,b;

int bacak[1l6];

unsigned int GirisDec;

void main ()

clrscr();
dongu:
printf ("\nEmule edilecek
Giriniz.\nN<16 olmalil\nN=");
scanf ("%d", &n) ;
if(n>16)
{

Entegrenin

Bacak Sayisini
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printf("\a yanlis girdiniz");

goto dongu;
}

else

printf ("\nN=%d olarak girdiniz\n\n",n);

printf ("Bacaklarin giris vya da cikis olduguna dair
bilgiyi giriniz.\n");
printf("Giris icin 1, «cikis icin 0 degerini
giriniz.\n");
|
for(i=0;i<n;i++) i '
( |
printf ("%d. bacak: ",i+l); :

scanf ("%d", &bacak[i]):
if(bacak[i]==1)

{

printf ("

}
else if (bacak[i]==0)

{
printf ("

else

giris\n");

cikis\n");

printf("yanlis bir deger girdiniz\n");

i-=;

R
1

printf("Yanlis bilgi girdiginiz entegre bacagi var mi?

E/H:");



kr=getch () ;

if((kr=="E') || (kr=="e"))
{
printf ("\nlutfen bacak numarasini ve degerini
giriniz:\n" );
scanf ("%d", &a) ;
scanf ("%d", &b) ;

bacak[a-1]=b;

if (b==1)
printf ("%d. bacak girislolarak duzeltildi.
\nLutfen bir tusa basiniz.. ",a);
if (b==0)

printf ("%d. bacak «cikis olarak duzeltildi.

\nLutfen bir tusa basiniz.. ",a);
}
else
printf ("\nbilgilerinizin dogrulugu onaylandi.
\nLutfen bir tusa basiniz..");
getch();

clrscr();

GirisDec=0;
for (i=0;i<n; i++)
{
printf ("%d. bacak: %d\n",i+1,bacak([i]);

GirisDec= GirisDec+bacak[i]*pow(2,1i);



printf ("Girdiginiz degerlerin decimal karsiligi %d
dir\n",GirisDec);

outport (0x0230,GirisDec) ;

/* Entegrelerimiz .............0.... */

printf ("\nl-7405");
printf ("\n2-7408");
printf ("\n3-7420") ;
printf ("\n4-7432");

printf ("\nentegrenizi seciniz"});

scanf ("%d", &enteqgre) ;

if (entegre==1) {
clrscr();
puts ("Emulasyondan cikmak icin her hangi bir
tusa basin"); ;

while (!kbhit ()) {
OkuDeg= inport (0x0234);
p=&I;
*p=OkuDeg;

Q.Q1=!(I.10);
Q.Q3=!(I.12);
Q.Q5=!1(I.14);
Q.Q7=!1(I.1I8);
Q0.Q9=!(I.I10);
Q.Q11=1(I.112);




q=&Q;
YazDeg=*q;

oulport (0x0232, YazDeqg) ;
)

else if (entegre==2) {

clrscr();

puts ("Emulasyondan cikmak icin her hangi bir
tusa basin");

i
while (!kbhit ()) i

OkuDeg= inport (0x0234);
p=&I;
*p=0kuDeg;

Q0.Q2=I.I0&I.11;
Q.Q5=I.I3&1.14;
Q.Q7=I.I8&I.I9;
Q.Q10=I.I11&I.112;

q=&Q;
YazDeg=*q;
outport (0x0232, YazDeg) ;
} e,

else if{entegre==3) {

clrscr(); En
puts ("Emulasyondan cikmak icin her -hangi bir

tusa basin"):;



while (!kbhit ()) { i
OkuDeg= inport (0x0234);
p=&1;

*p=0kuDeg;

Q.Q5=!(I.I0&I.I1&I.I3&I.14);
Q.Q7=!(I.I8&I.I9&I.Ill&I.IlZ);

q=&Q;

YazDeg=*q;

outport (0x0232, YazDeqg) ;
}

else if (entegre==4}) {
clrscr();
puts ("Emulasyondan cikmak icin her hangi bir
tusa basin");
while (!'kbhit ()) {
OkuDeg= inport (0x0234);
p=&I;
*p=0OkuDeg;
Q.Q2=I.IO||I111;
Q.Q5=I.1I3||I.14;
Q.Q7=I.I8||I.1I9;
Q.Q10=I.I11]1I.I12
q=&Q; 1
YazDeg=*q; l
outport(OxOZBZ,Y%zDeg);
} !



