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6zeT

Bu tezde, rastgele sayisal igaretlerin 6&lgtm igin
elektronik ve bilgisayarli 8lgme devreleri tasarlanmig ve
gerceklegtirilmigtir. Ayrica bu 8l¢gme iglemindeki igaretler
analiz edilmig ve bu igaretlerle eg O8zellikte yapay
igaretleri @reten sayisal elektronik devreler tasarlanmig
ve gergeklegtirilmigtir.

Gergeklegtirilen 8lglim sistemi, yazilim ile
desteklenmig programianabilir sayici/zamanlayici donanami
igerir. Bu 6l¢im sistemi, zaman aralifi rastgele deligen
sayisal isgaretleri, 200ns 1ile 20us arasinda dedigen
ayiricilik ile 8lgmeyi ve depolamay: saglar.

Gergeklegtirilen difer sistem, 100ns ile 10ps arasinda
dedigen ayiricilik ile zaman aralidz 100ns ile O.ls
arasinda dedigen yalanci rasgele sayisal igaretler Udretir.
Urete¢ sisteminin karakteristigi, Uretec yazilimi ile
istenen parametreler icin tanimlanabilir.

Son b&limde, tasarlanan ve gergeklegtirilen yalanci
rastgele sayisal igaret flrete¢ sisteminin ¢ilxg igareti,
tasarlanan ve gergeklegtirilen 8l¢ghim sistemi ile
Slciilmigttir. Olgilen bilgiler, matematik wve istatistik
analiz yazilimlari ile analiz edilmigtir.
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SUMMARY

In this thesis, electronic and computer circuits have
been designed and realised for measuring random digital
signals. Additionally, these random signals have been
analysed in measuring process and a digital electronic
circuit has been designed and realised to emulate these
signals.

The realised measuring system mentioned above includes
a programmable counter/timer hardware system supported with
the software programmes. This measuring system measure and

stores the signals whose time interval can be changed in

the range of 200 ns to 20 us resolution.

The realised pseudo-random digital signal generator
system generates the signals having 100 ns to 0.1 s time
interval with range of 100 ns to 10 us resolution. The
characteristic of the realised generator system can be
defined for the required parameters using supported
software.

Finally in the last part of the thesis, output signal
of the designed and realised pseudo-random digital signal
generator system is measured with the designed and realised
measuring system. The measured data has also been analysed
using mathematical and statistical software analysis

programmes and the results are shown.
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Elektronik 8lgme iglemlerinde karsilagilan Dbazi
elektriksel igaretlerin periyodik olmamas: nedeniyle klasik
elektronikte kullanilan geleneksel d&lgmeler, tam. dogru
yanit vermemektedir. Ornedin, nikleer elektronikte 1sn
zaman tabanli bir frekansmetre ile yapilan 8ligmelerde, bir
8lcmenin dideri ile ayni sayisal sonu¢ vermesi beklenmez.
Bu bir vyanilgi degildir. Bu gekildeki olaylarin
dederlendirilebilmesi igin Poisson dadiliminin incelenmesi
ve O8lgmelerin bu &8zellikleri dikkate alinarak yapilmasi
gerekmektedir.

Son yillarda bilgisayarli 8l¢me diizenlerinin
geligmesiyle, bu tip &lg¢ll cihazlari, yazilim ve donanim
zenginliginin sagladigi olanaklar nedeniyle bir gok alanda
kullanilmaktadir. Bu nedenle gergeklegtirilen tasarimlarda
bilgisayar yardimi ile, yazilim ve donanim geligtirmesi
yvapilacak, tasarim parametreleri ve 8lgme iglemi
gergeklegtirilecektir. Elde edilen bilgiler yine
bilgisayarda olugturulan hazir yazilim paketleri ve
tasarlanan programlar ile incelenecektir.

Yapilan O8lgUmlerde hizli ve dofru yanit vermek igin
bazi segenekler vardir. Bunlar hizli 8l¢im yapmak veya ©
ana kadar yapilan Sl¢timlerde alinan sonuglarys
dederlendirerek tahminde bulunmaktir. Bu tezde, eldeki
teknolojik olanaklar c¢ergevesinde hizli 8l¢tim hedef
alinmakla birlikte, yapilan 8l¢tmiin dodruluu bagimsiz
olarak incelenmigtir.
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1. NOKLEER ENSTRUMANTASYONDA KARSILASILAN [SARET
TURLERI

Nikleer enstriimantasyon, nilkleer tesislerde, n8tron
akisini ve radrasyon seviyelerini algilamak, d8l¢mek ve
gdstermek icin kullanilan alet ve cihazlardir. Bu algilama
ve O8lglm sonucunda, sistem kontrol edilebilir ve anormal
durumlarda, ¢aliganlar uyarilabilir,

Notron algilayicilarin ¢ikigi, elektriksel darbe veya
akim igaretleri olup ortalama nétron akisi ile orantilidir.
Algak gli¢lt arastirma reaktdrlerinde, ndtron akisi kontrol
i¢in tek parametre olabilir. Glig reakt8rlerinde, termal gilic
en Onemli parametredir. Bu nedenle vylksek gligte ndtron
akisina daha az &nem verilir, Ancak baglangi¢ agamasinda
ndtron akisi 8l¢Umil mutlaka gereklidir [1].

Algilayicilardan gelen igaretler genlik ve zaman
ekseninde dedigen bilgiler tagirlar. Olgim dizeninin bu
igaretleri ayri ayri degerlendirmesi gerekir. NOStronlara
kargilik gelen biiyltk darbeleri, gama i1gsinlari tarafindan
olugturulan kilgdk darbelerden, genlik Ozellikleriyle
ayrilarak degerlendirilebilir, N&tron akisi kiglk ise
darbelerin gelis hiza dugilk, aksi halde yiksektir. Bu
bilgiler zaman ekseni Ozellikleri ile ayrilarak
degerlendirilebilir.

1.1. tgameTin AmaroG GzELLixLERT

Darbe modunda g¢aligabilen algilayicilarin ¢Qikig
darbelerinin genliklerinden gamma ayrimi yapilabilir.

Akim modu calismada elektriksel darbeler toplanarak
bir do8ru akim elde edilir.



1.1.1. Genlik Ayiricalar

Genlik ayirici devreler, dedektdr ¢ikiginda olusan
darbelerin yilksekliklerini ayiran diskriminatS8r
devreleridir [2]. Darbe yllkseklidi ayirmasi, nétron
igaretini toplam igaretten ayirmak igin yapilir.
Kuvvetlendirici sadece belirlenen bir ylkseklikten biylk
olan darbeleri kuvvetlendirir. Diskriminatér devresine
badli olarak tetikleme devresinin ¢ikisinda, de@isik genlik
ve geniglikte darbeler bulunur ([3]). Sistemin daha sonraki
devrelerinde, bilgiler analog veya sayisal olarak ifade
edilerek incelenir [2].

1.2. igARETIN ZAMAN EXSEND OzELLIXLER}

Darbe modunda g¢aligabilen algilayicilar, her n&tron
etkilegmesi ayri bir darbe olugturacak gekilde .yeterince
uzun bir zaman aral!gl dretir. Bu modda g¢aligma sadece
alcak seviyede nétron akisi OlgUmlerinde kullanilair. Ak
seviyesi da;:be modunda galigilamadadi ytksek bir seviyeye
erigirse algilayic: akim modunda galigir. Codu
algilayicilarin darbe modu galigmasinda, sayim hizi 10%-10’
sayim/sn'nin altindadir [3].

1.2.1. Periyodik Olmayan Poisson Darbeler

Darbe ¢ikisli algilayicilar, darbe arasi stireleri
Poisson dadilimi fonksiyonuna badli bir dagilim g&steren
rastgele darbe arasi sillrelere sahip darbe geklinde c¢ikig
igareti Uretir.

Poisson olasilik ve dadilim fonksiyonunun &zellikleri
ve tanimi:

Ele alinan sistemin iginde rastgele olugumlar bulunsun
ve sistemde agadida belirtilen 8zellikler gegerli olsun:



- Sistem zaman ekseninin anlamli dilimlerine yada yer
veya belirli bir alanin alt kesimlerine gbre
incelenmektedir.

~ Bu alt dilimlerde, biri diderini izleyen olaylar
ba§imsizdir.

- Alt dilimlemede 8yle bir aralik tanimlanabilir ki,
bu aralikta ilgilenilen olay bir defa ortaya c¢ikabilir,
birden fazla ortaya ¢ikmasi mimkiin dedildir.

- Tanimlanan olayin bir defa ortaya ¢ikma olasiligdi
de§igmemektedir.

Yukarida belirtilen 8zelliklerin gegerli oldudu bir
sistemde, x ilgilenilen olayin ortaya c¢ikma sayisi iken

x'in olasilik fonksiyonu, A>0 olmak dzere, Dk.(1.1)'deki

gekilde olur.

p(x)={ X x0,12,.... } a
0 , difer durumlarda.

Bu fonksiyona "Poisson Da@ilimi™, x'e Poisson dagilmis
rastlant: de§igkeni denir [4,5]. Poisson dadiliminin
aritmetik ortalama 1le varyansi ayni olup bu deder
dagilimin parametresi olan A'ya egittir. Poisson teoreminin
en dnemli uygulamasi: zaman eksenindeki rastgele noktalarin
olasailiginin incelenmesi gerekti§inde; poisson olasilik
fonksiyonunun deney adedinin btiylk, =zaman araliginin
periyot ile kargilagtirildifdinda kigdk olmasi halindeki
geligimidir [6].



2. NOUKLEER ENSTRUMANTASYONDA KULLANILAN BAZI
ELEKTRONIK DEVRELER
Yiuksek enerji fizi§i ve niikleer fizik deneylerinde

zamandan sayisal igarete d&ntgtirtict ( Time-to-Digital
Cenverter '} TDC modlilll en gerekli bilgi toplama
birimlerinden biridir [7]. 1ki giris igaretinin darbe
ylksekliklerinin oranini veren orandan sayisala

déniigtirticiiler (Ratio-to-Digital Converter) RDC devreleri,
zamani bellekde depolama (Time Memory Cell) TMC devreleri
ve zamandan genlige dénigtidricl (Time-to-Amplitude
Converter) TAC devreleri gibi elektronik devreler nikleer
enstrimantasyon ve deneylerde kullanilmatadir. Bunlardan
bazilari hakkinda yapilan aragtirmalar O8rneklerle agagida
anlatilacaktair.

2.1. ORAMDAN SAYISALA DONUSTUROCY (RDC)

TDC modidlleri orandan sayisala donigtlirici (Ratio-
to-Digital Converter) RDC modiillerindede kullanilir,

RDC modillinde ddzgin-tarama tipinde analog b&lme
devresi ve zamandan sayisala dbnlgtidrtcl TDC modiliinden
olugan, iki girig isaretinin darbe yltkseklikleri arasindaki
orani sayisal olarak verir [8,9]. DlUzgln tarama tipi analog
bglme devresi Westphal [10] tarafindan tasarlanmigtir. Bu
devrede 1:20 oraninda dinamik sinir ioiﬂde %0.1 dogruluk
veren yiksek keskinlikte iglemsel ytikseltegler
kullanilmigtir.

Donanim veya yazilim tarafindan kullanilan iki adet
(VN ve VD girigleri) Analogdan sayisala donligtiricld (ADC)
ile bilgi sayisala gevrilmigtir [11,12].
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Sekil 2.1 Omndan Sayisala
Dénfistarcintin Elektriksel
Devresi
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Orandan Sayisala Mikrobilgisayar
Donagtirica (RDC)

Sekil 2.2 Orandan sayisala dondgtirdci igin test deneyinin
blok diyagranm.

RDC sistemi analog b&lme devresi, TDC, bilgisayar
arabirimi ve 8-bit mikrobilgisayari icerir[9]. B&lme
dodruludu tam skalada %0.1'den daha iyi, 1:20 oraninda
dinamik sinir igin dizginlik %0.05'den daha iyidir. RDC
ayni zamanda, sabit payda seviyesiyle 12-bit Wilkinson
(diizglin-tarama tipi) ADC gibi galigabilir.

START igareti diskriminat®r devresi ve tepe dedektdril
devresi tarfindan Uretilir. Bu igaret 100MHz saat
tUretecinin darbeleri ile uyumlu hale getirilir ve SYNC.
START igareti Uretilir. SYNC. START, TDC devresini tetikler



ve bogsalma zamanini saymayl baglatir. Bogalmanin sonunda
si1fir-gegigs kargsilagtiricisi STOP igsaretini dretir. STOP
igsareti ile TDC saymayi durdurur. STOP igaretinden
tlilretilen LAM isareti bilgisayara bilgl transferinin
baglamasini bildirir. Bu isgaret 16-bit mikrobilgisayara
kesme (INTerrupt) INT igaretini Uretir. Mikrobilgisayarin
merkezi iglem birimi CPU bu igaret ile 16-bit bilgiyi alir
(READ) ve yazma (WRITE) igareti (TOK geklinde
adlandirilmig) ile déniigttrficiyd (RDC) sifarlar [8].

2.2. ZAMANDAN SAYISALA DONUSTURUCULER

Yapilan aragtirmalarda karsgsilagilan zamandan sayisala
dénligtiirticilerde, teknolojik geligmelere bagdli olarak
ihtiya¢ duyulan hiz vé yetenekte g¢egitli elektronik
devrelerle kargilagilmigtir. Bu devrelerden bazilar:i
dikkate deder bulunarak, elektronik devreleri verilerek
kisaca incelenmigtir.

2.2.1. 25ps Ayaricilakli, 12-Bit, 64 Kanal TDC

Tasarlanan 64 kanal zamandan sayisala dénisgtiridcd tam
skala zaman siniri 100ns, 12-Bit'in sadladidi ayiricilik
ile 25ps ayiriciliga sahiptir [13]. Ozellikleri agadida
siralandidi gekildedir:

a. 64 zamandan genlide donitsgtiriici TAC, bir bagarili
yaklagim tipi (successive approximation} O&rneksel-sayisal
dénldgtliriiclinin girigine gogullanmigtar.

b. Her TAC ylizey montajli elemanlar ile ayri, soketli,
¢ok katli kiicik PC kart geklinde yapilmigtir.

. Tabloda bakma metodu ile gergeklegtirlmig hata
tesbiti ve dodrulama 8zellidi.

d. Vuru kaydedici ve temel ¢gikarma devreleri
gerceklestirilmig.



@. Hizli tetikleme amaciyla OR fonksiyonlu hizli ECL
mantik devreleri ile gergeklestirilmig STOP igareti.

£. Vuru kaydediciye ihtiya¢ duyulmaksizin sifir
bastirmali blck veri transfer olanadi.

oR
A RAM
ax ® HIT R PEDESTAL
REGISTE 2ERO SUPPRESSED _F—
1P L s 1 » t[ A
L 4 7aC %
— - » " 8
: H ADC 12
H - |
- T
- TAC T
- . LSJ £
2 PROM | | B R
CORRECTION [~ . F
TABLE i RI3314 A
| F l. E
STATE MACHINE I

$ekil 2.3 Zamandan sayisala doniigtircaniin blok diyagram.

Calisma Prensibi:

Ortak START girigi ile 64 STOP girigi arasindaki zaman
gecikmesi farksal olarak 8lclilir. 65 igareti herbiri,ayri
bir dolma/bogsalma teknifini kullanan TAC devresine badlanir
[14]. STOP kanali TAC ¢ikig gerilimleri godullanarak fark
ylkseltecinin evirmeyen girigine uygulanir. START TAC
gerilimi akima doniigtdridlerek dodrudan bu ylkseltecin
eviren girigine uygulanir. STOP kanalindaki her ayri TAC
Ci1kigi vuru kaydedicisine, disaridan veya igeriden bir saat
ile baglanzir.
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Sekil 2.4 Zamandan genlife dontgtiriicimin basitlestirilmiy semas: ve
zamanlama diyagram.

Bu arada START/STOP, analog g¢ikarmanin sonucu 12-Bit ADC
ile sayisala doSniigtiriilir ve sayisal ¢arpma / ¢ikarmaya

ySnlendirilir [15]. Bunun scnucu RAM belle§in temel
b8lgesinde depolanir. Her ADC doSnliglmiinin #st bitleri kanal
gogullama bilgisi, ayni =zamanda PROM'un adresindeki
dodrulama faktdrdn@ igerir. Bu faktérler 12-Bit ADC
bilgisinin tamami ile carpilarak glncel ydklenmis ¢ikarilan
temel bilginin sonucunu verir. Dogrulanmig bilgi daima RAM
belledin 64 kelime normal bilgl Db8lgesinde depolanir.
Tagmalar veya 8lg¢lilemeyecek kadar kfigilk olan bilgiler sonug
clarak RAM belledin sifir bastirma b8lgesinde depolanir
[16]. RAM belled§in temel, normal bilgi ve sifir-bastirma
bilgi b&lgelerine bdtln kapasite ile erigsim saglanabilir.
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2.2.2. 014 Zamansiz Zamandan Sayisala Dénigtiiriict
Uygulamasi I¢in 1.26Hz Otelemeli Kaydedici Timdevresi

1.2GHz &telemelil kaydedici, ylksek wuru hizi altainda
stiriklenme vyataginin okunmasinda, 8181 zamansiz TDC igin
geligtirilmigtir. Bellek derinligi, tetikleme karari igin
yeterli geclkme zamanini elde etmek igin 256 bitdir.
Tdmdevrenin &n Uretimi, 1l.2Watt'dan daha az gii¢ harcamasi
ve 1.2GHz o&teleme saatine kadar islevini basgarili sekilde
yapmayl saflamistir. Old zamansiz TDC modiild timdevre
olarak geligtirme agamasindadir [17].

Yiksek enerji fizikgileri deneylerinde, siriiklenme
yatadi ig¢in ¢ok yllksek wuru hizi kapasitesine ihtiyag
duyarlar. Ihtiya¢ duyulan performans: elde etmek igin
yalniz yatadin degil, elektronik okumanain da
iyilestirilmesi gereklidir. Elektronik okuma kisminda,
siriklenme zamaninin &ld zamansiz §8lgdlmesinin temeli,
digiik gurtdltidld wve genis bandli ylkselte¢ sistemlerinin
karakteristidinin ne kadar iyi olmasi gerekiyor ise o kadar
iyl bir karakteristide sahip olmasidir.[18] Cegitli old
zamansiz TDC modiilleri tasarlanmig ve c¢egitli deneylerde
kullanilmigtir ([19]. Bunlardan bazilari ticari amagla
yapilmig olsada, 10-15cm/ms siirfiklenme hizi igin 200mm
durum ayiricilidindan daha az olan ihtiyaci
kargilamamaktadir {20]. Bunun ig¢in 1ns zaman ayiricilidi
gereklidir. Bu nedenle 1GHz 8teleme saati i1le cgaligabilen
veni Otelemell kaydedici test edilmisg wve tasarlanmigtir
[17]. Statik Bellek (SRAM) veya klasik yolla O&telemeli
kaydedici (SR) tasarlanabilir. Bellek derinligdi ayn:
degerde olan SRAM tiimdevresinin gil¢ harcamasi SR
ttimdevresinden daha 1iyidir. Ginkd SRAM timdevrelerinde,
veri transferinde transistdrlerden kiglk bir kismi aktif
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olur. Yiksek hizli, ddslik gig¢ll SRAM tUmdevresi en az b5ns
yazma c¢evrimine gerek duyar. Bu SR, en fazla ZGOMHz saat
hizi ile galigsabilir demektir. 5 SR paralel bag§landiginda,
saat darbelerinin birbirine gbre 1ns kaydirilmasiyla

8rnekleme frekansinin lns'ye egdefer olmasi saflanir.

DeuT Type 1. auTPUT
DATA Iv - out
gL R
S i
eyt Type 2. gumpyr
DATA IN [P OATA GuT
cLocK MBW--- mﬂm ™
aurFER Bevin
% Type 3. autPuT
oatA N -—- . 0ATA QUT
cLock Mﬁ—---ﬁ---mﬂ ™

URXVES 8 STRCES ORIVES 8 STRGES

Sekil 2.5 Otelemeli kaydedici tasarimlari.

Cegitli SR tasarimlari vardir. Sekil 2.5'de bunlarain
basitlegtirilmigs devre diyagramlari bulunmaktadir. Birinci
tip devrede saat darbesi ilk ikiliden uygulandi§i igin saat
darbesinin gecikmesi &nemli bir sorundur. Biriken farklar
érnekleme periyodunu agar ve yiksek saat hizlarinda
8rneklenen bilgiden kayip olur. lkinci tip devrede 1ilk
devredeki sorundan kurtulmak ig¢in saat darbesi, son
ikiliden uygulanmigtir. Burada ise saat darbesinin ilk
ikiliye variginin sicaklik ile dedisimi Snemlidir. Ug¢lincd,
geligtirilmig uyarlamada ise saat darbesinin sirlls yetenegi
Snemli bir problemdir.
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‘H—I 63 BIT SR i_—q

|
|| || ' |

ﬁ 63 BIT SR T
< o]
l_ 4 DEMULTIPLEXER SHIFT REGISTER | I 401 MULTIPLEXER J

Sekil 2.6 Dordincd tip tasanm.

Sekil 2.6'da gdSrilen d8rdiincd tip devrede, SR girigte wve
¢ikigta seriden paralele ve paralelden seriye dénigtirdcd
ile dérde b&linerek kullanilir. Igteki 64x4 SR saat
frekansinin ddrtte birinde ¢aligir. Bu nedenle bu ig
devrenin gii¢ harcamasi digliktiir [17].

2.2.3. Zsmandan Sayisala Déniigtiiriicilerin Kalibrasyonu

Bazi (Time Of Fly) TOF sayicilari TDC'lerde 100ns
dinamik sinir ig¢inde 50ps'den daha iyl keskir_zlige gerek
duyarlar [21]. Bu nedenle TDC devrelerinin kalibrasyonu
igin ylksek dodrulukta darbe Ureteglerinin tasarima
gerekmektedir. Bunlardan biri START ve STOP ¢ikig darbeleri
(13ps'den 200ns'ye kadar olan sinirlar) arasindaki zaman
araligdinin 15ps titremeden (+15ps = 30ps sapma genigligi)
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daha distk titreme ile dOzgiin, 1l4-bit dogruluga sahip bir
moddlddr [7].

+3V

TRIG.[F/F | [TG7 rBYE ONE  |START
N_ s OH ] v comP, sHor I
R L9
BUF,
rarp 22y [COPT S 5T
CRP. 16817
0AC
TRIGGER
F/F Q
RAMP T
DAC ogg——'————'
+2n-
START b
STOP

Sekil 2.7 Kalibrasyon devresinin blok diyagrami ve zamanlama gizelgesi.

Temel devre kargilagtirma . devrelerine baglanmig
ayarlanabilir rampa f#ireteciyle yapilmigtir. "START® ve
"STOP" kisaimlari Sekil 2.7'deki gibidir. Tetikleme igareti
rampa kapasitesinin ilk bogalma evresini baglatan
transist&rfl kapattiktan sonra ECL ikiliyi set eder. START
kisminda karsilagtiricinin evirmeyen girigi START igareti
icin sabit ¢ikig zamanini +2V'da sabit tutar. STOP kisminda
kargilagtiricinin evirmeyen girigine baglanan 16~bit DAC'in
cikisi (-2V'dan +2V'a) her tam skala ¢ikig kademesinde STOP
igaretinin ¢ikig zamanlamasini belirler. (Gikig zaman
araliganin sinirlari, bogalma akiminin genligi ile dedigir.
Rampa devresi ile kargilagtirici kisimlari arasindaki
tampon ytikseltegler, g¢ok ddgtk kutuplama akimina (FET
girigli yiikselteg), gok ylksek ylkselme hizina (slew rate =
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1000V/ms), genig bir band geniglidine (I100MHz'e kadar} ve
15-bit dizgiinlii§e sahip olmalidir.

2.3. ZAMAN BELLEK BUCRESI (Time Memory Cell TNC)

Yiuksek enerji hizlandirma deneylerinde, ylksek hizl:i
ve ytiksek yodunluklu elektronik 8lgmeye dogru
tirmanilmaktadir. Bu g¢oklu vuru 8lc¢im modfillerinden bifisi
TDC moddludir. Bﬁnlar drnek olarak silisyum gerit dedektdr
ve tel yataklarinda kullanilmaktadir. Genel olarak g¢oklu
vuru TDC modillleri 1lns ayiriciliktan daha iyisine wve ilk
seviye tetikleyicisinde kullanildiginda, gliglendirme
kabiliyetine ihtiya¢ duyar [22]. Bir CMOS VLSI zaman beliek
hiicre (TMC) yongasi olugturulmustur [23, 24, 25].

Girig * <
e et
= Bellek ‘ 7
| Hucresi e
~60MHz '
T~1Ins

Sekil 2.8 Zaman bellek hiicresinin temel yapisi.

TMC'nin ana elemanlari, bellekler ve gecikme
hatlaridir (tampon serisi). Simdiki tasarimlarla
kargilagtirildiginda CMOS VLSI teknolojisi kullanilarak
olugturulan TMC timdevresi g¢ok dllgik gfi¢ harcamasina
sahiptir. TMC ttmdevresinin ylksek dofruludu, gecikme
tamponlari grubuna digsaridan saat uygulanarak saglanmigtir.
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TMC moddliniin temel vyapisi, Sekil 2.8'de g8sterildigi
gekilde badlanan bellek ve tampon birlegimidir. '

Giren bilgi, her tamponun At aralidi ile geciktirilmig
yazma darbesiyle belleklere kaydedilir. Gecikme zamaninin
dogrulugdu TMC moddlinlin ¢ikig anahtaridir. Gecikme
zamaninin sabitligini korumak ig¢in, gecikme hattindaki
(tampon serisinde) toplam gecikme zamanini 8lgen geri
besleme devresi bunu digaridan uygulanan saat ile
kargilagtirir (Sekil 2.9).

lb— 0.8nsx20 —
. 1, Vg
o I _-
) Reference Cell
L{r
16ns" Start

Reset Store

Sekil 2.9 Referans hiicresinin ve geri besleme devresinin elektronik semasi.
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3. BILGISAYAR ILE RASTGELE SAYISAL ISARETLERIN OLGUMUNO
SAGLAYAN SISTEM . )

Periyodik olmayan véya ¢ok uzun bir periyoda sahip
olan yalanci rastgele sayisal igaretlerin frakans dagilimi
deferlerinin 8lgimil ig¢in, rastgele zaman aralidi ile gelen
darbelerin darbe aras:i slrelerini &lgebilen bir elektronik
diizen gereklidir.

Giunlmiizde bilgisayar hacimlerinin kigllmesi, giglu ve
taslnabilii 8l¢lim sistemlerinin gergeklegtirilmesine olanak
saglamigtir, Bu &l¢lim sistemleri ama¢ wve ihtiyaca g&re
dedigik &8zellik ve fonksiyonlara sahiptir. Bilgisayar
kullanilan elektronik &lgium sistemlerinin, istenen ¢ézimi
saglamasi igin, yazilim destedine ve belirli birkag
fonksiyona, gerekli 8zellikler ile sahip olmasi yeterlidir.
Bununla birlikte amaca y&Snelik olarak tasarlanan &lg¢im
sistemleri, genel amagla olarak tasarlanan 8l¢lm
sistemlerinden daha iyi wve hizli sonu¢ vermektedir. Bu
tirden 8l¢iim sistemlerinin tasarlanabilmesi ig¢in, 8lgllecek
deferlerin karakteristik &zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir.

3.1. TASARLANAN OLCUM SisSTEMININ TANITIMI

Tasarlanarak gergeklegtirilen 8lg¢im sisteminin galigma
prensibi, yazilim ile desteklenmig sayici/zamanlayici
donanimina dayanir. Bu 8l¢im sistemi darbe aralidi lus ile
lsn arasinda dedigen igaretlerin darbe arasi sirelerini
200ns. ile 20us arasinda deg§igen duyarlikla &lgerek
kaydetmeyi saglar.

Olctim sisteminin donanimi, IBM PC uyumlu kigisel
bilgisayarlarda - kullanilmak fizere bilgisayarin genigleme
kanalina takilan bir bilgisayar kartindan olugmaktadir.
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(a) Olgtim sisteminin kurulmass.
Bs l! Hlendi
% ou IBM PC
uyumlu
Kisisel
Bilgisayar
Kigise
Sayic1 / gifmyu Adres Yoly
Zamanlayict i Veri Yolu
B Girig/Cikug
fogu Arabirim E:::Jlﬁmmmﬂme
Blogu
Zaman Tabam
Blogu
——y
(b) Bilgisayar kartimn blok diyagramu.

Sekil 3.1 Olgim sisteminin blok diyagram:.
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Ol¢im sisteminin vyazilimi ise, yine IBM PC uyumlu
kigisel bilgisayarlarda kullanilan, gerceklegtirilen
bilgisayar karti i¢in yazilmig bir Sl¢me ve wverl aktarimi
programi ile burada elde edilen verileri analiz eden hazir

yazilimlardan olugur.

3.2. IEM PC UYoMwU Kigisern Bircisavar i
GERCEKLESTIRILEN OLClM sisTEMI

Olctim sisteminin donanim kismi, IBM PC uyumlu kigisel
bilgisayarlar ig¢in hazirlanmig bir kartin icindeki
arabirimin destekledidi sayici/zamanlayici blodundan, zaman
tabani tireteci ve girig 8n yllkseltecinden olugmaktadir.

Olctm sisteminin yazilima ise IBM PC kigisel
bilgisayarinin merkezi iglem birimi .(CPU) 8086 makine
dilinde yazilmig vyakalama alt programi ile burada elde
edilen verileri analiz eden hazir yazilim paketlerinden
olugur.

3.2.1. Olgiim Sisteminin Donanami

Giris gekillendirme, sayici/zamanlayici saat ve zaman
tabani, IBM PC ig¢gin girig/g¢ikig arabirimi kisimlarindan
olugan &lgtim sisteminin donaniminin blok diyagram: Sekil
3.1'de gérilmektedir.

Blok diyagramin ilk blogunun girigi kigisel
bilgisayarin (IBM PC}) genigleme kanalinda kullanilan
baglanti uglaridir (26,27,28]. Bu bagdlanti uglari gift
yiizld 62 (2x31) noktadan olugmaktadir. Bu blokta kigisel
bilgisayarln (IBM PC) veri, adres ve denetim yolunun gevre
birimlerince kullanilan bélimleri gig¢lendirilmigtir. Ayraica
segime bagli bir giris/cikig adres ¢8zlimlemesi yapilmigtair.

tkinci blokta, birinci bloktan alinan veri, adres,
denetim yolu ve gilrig/¢ikig segici kullanilarak kigisel
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Sekil 3.2 Kigisel bilgisayar (IBM PC) igin geligtirilmiy

girig/gikug arabirimi.
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bilgisayara (IBM PC}, bir sayici/zamanlayici birimi
baglanmigtir. Bu birim zaman tabani blo§undan referans
zamanini ve girig sekillendirme blogundan, digaraidan
girilen 8lgillecek isareti alir. Saat ve zaman blogunda,
sayici/zamanlayici blodunun 8lglm ig¢in gerek duydugu
referans isareti dretilir.

Giris. sekillendirme blogunda ise, girige
uygulanabilecek isgaretin elektriksel (zelliklerine ve
baglanti kogullarina uygunluk saglanir.

Kigisel bilgisayar (IBM PC) igin geligtirilmis
girig/¢ikis arabiriminin ayrintili elektronik devre semasi
gekil 3.2'de verilmigtir. Burada g&riilen U8 tiUmdevresi,
glivenli vegi iletigimini sadlamak igin, kigisel
bilgisayarin (IBM PC) veri yolunu (DO-D7) gliglendirir. U9
timdevresi, adres {A0,Al}) wve denetim yolunu (IOR,IOW)
gliclendirir. IOR, okuma, IOW ise yazma denetim ucudur (26,
27,28,29,30].

Tablo 3.1 Girig/gikg adresinin segimi.
GIRIS/CIKIS ADRES! JP9 JP10
(030X) e KAPALI | ACK
(031X) 1 ACIK | K4PALI

Kigisel bilgisayarda (IBM PC), O0300H-031FH arasindaki
girig/gikis adres bdlgesi kullanici igin bog birakilmigtar
[{26,27,28]. u7 adres ¢Ozlimleme timdevresi, 0300H-
030FH (=030X) veya 0310H-031FH(=031X) adres ‘:alanlarini
baglanti dizisi (JP9,JP10) ile segilmesini saglar(Tablo
3.1).

Ul0 tOmdevresi, U7 1le birlikte sayici/zamanlayici
blogu girig/gcikig okuma ve vyazma denetim uglarini
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Sekil 3.3 Sayici/zamanlayici blogunun elektronik devresi.
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olugturur. Ull ise vyine sayici/zamanlayici blogu icin'
gerekli olan girig/gikis adresinin ¢8ztmiint saglar.

Sayici/zamanlayici blogunda, 10MHz'e kadar saat
girigini kabul eden 82C54-2 programlanabilir sayici/
zamanlayici tiUmdevresi (CTC, Ul) ile JK flip-flop
timdevresi (U2) kullanilmigtir [31,32].

Bu blodun ayrintili elektronik devresi Sekil 3.3'de
gérilmektedir. Ul tumdevresinin i¢ yapisi, c¢alisma gekli
veri yolundan yazilim ile programlanan 16-Bit biiyllkligtinde
3 sayici ve bunlarin girig/gikis uglarindan olusmustur.

Girig gekillendirme blodundan gelen 8lgilecek darbeler
(ECLK), Ul sayici/zamanlayici  timdevresinin 1 nolu
sayicinin saat giriéine uygulanarak darbe arasi sireleri
_8lglilen darbelerin sayisi sayilir. Bu iglemin amaci yazilim
ile galisma yap:ldidi sirada gelen isaret olup olmadidinin
belirlenmesidir. B&yle bir durumda &lgiilen isaret sayisi
ile yazilim ile belirlenen &8ilg¢lm sayisi farklilik
gdsterecektir. Aradaki fark kadar sayida darbe kagirilmis,
yanlig o6l¢ilmig olur. Yazilim, &8lglim igsleminde yapilan
hatayi bu gekilde tesbit eder. Bu igaret ayni zamanda U2B
JK flip-flop ttmdevresinin saat girisine uygularak, birbiri
ardida gelen darbelerin sayici/ zamanlayici timdevresinin 2
nolu ve 3 nolu sayicilarinda sirayla 68l¢llmesini, bu
sayicilarin kapr (G2, G3) uclarini denetleyerek diizenler.

Zaman tabani blogundan gelen referans saat isareti
(TCLK) U2A JK flip-flop tlimdevresi ile 2'ye b8ltinerek,
darbe arasi sireyl 8lgen 1 ve 2 nolu sayicilara saat (CLK1,
CLK2) clarak verililir. ’
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Sekil 3.4 Girig 6n yiikselteg, schmitt tetikleme ve tek kararh ikili devreleri.
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Olcﬂiecek darbeler arasi slire, belirlenen referans
zamaniyla sayilarak Dk.(3.1)'deki gibi hesaplanarak
bulunur.

Darbe aras: siire = Referans zamam x Sayici igerifi G.1)

Sekil 3.4'de ise giris gekillendirme blogu
gdritilmektedir. Olcllecek darbe, girig empadansi JFET

kullanilarak (JF1) yukseltilmig (»44MQ) bir tampon
devresine uygulanir. Sonra Q1 bipolar transistdriinden
olusmug o&n ylkseltece uygulanir. Bu yﬁkseitec ¢ikisinin DC
seviyesi, Pl ayarli direnci ile U3A schmitt tetikleyici
timdevresinin tetiklenme aralig§ina ayarlanabilir.

U3A'nin, U6A'nin ¢ikigindaki veya dodrudan girisge
uygulanan TTL uyumlu lojik isaret se¢ime bagdli olarak
Gikiga verilir. U6A tek kararli ikilisi (MMV) ise yine
segime bagli olarak, girig darbe silrelerinin en alt
dizeyinin g¢ok kiiglk olmasi halinde, darbe yutucu (»3ms)
gdrevi yapar. Se¢me iglemi Tablo 3.2'den yararlanilarak
yapilabilir,

Tablo 3.2 Tek kararh ikilinin veya dogrudan giriglerin segilmesi.
SECILEN 1P6 JP7 P8
TTL uyumlu Sayisal Girig | KAPALI | AGIK | ACK
Analog dogrudan Girig ACK | K4P4LI| ACK
MMV dolayls Analog Giris | ACIK | AGCIK | KAPALI

Saat ve zaman tabani blodunun ayrintili: elektronik
devre gemasi $ekil 3.5'de g8riilmektedir., Saat Ureteci, USA
ve USB vededil kapilari ile 10MHz kristalden olugturulmug
bir kare dalga osilatérdilr. Osilatdrin ¢ikigi USC vededil
kapisi ile gfi¢lendirilerek zaman tabani {iretecine saat
olarak verilir. Zaman tabani ireteci, kaskad bagli 2 haneli
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Sekil 3.5 Kristal osilatdr ve zaman taban: itreteci.
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BCD sayicidan olugsmaktadir. Zaman tabani seg¢imi Tablo

3.3'de g&sterilen bigimde baglanti dizileri

(JP1,JP2,JP3,JP4,JP5) ile yapilabilir.

Tablo 3.3 Zaman tabam segim tablosu.

Zaman Tabam JP1 JP2 JP3 JP4 JP5

200ns KAPALI ACIK ACIK ACIK ACIK
lus ACIK KAPALI ACIK ACIK ACK
2us ACIK ACIK KAPALI ACKK ACIKK
10us ACKK ACIK ACIK KAPALI ACIKK
20us ACIK ACIK ACIK ACIK EAPALY

Sekil 3.6 Bilgisayar kartinin goriimtimil.
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3.2.2. flcim Sisteminin Yagilima

Olcim sisteminin yazilimi, yapilacak 8lglimiin yazilim
ve donanim 8zelliklerinin girildidi C dilinde yazilmig bir
ana program ve bu programin iginden gagrilan &l¢iim iglemini
gercgeklegtiren makine dili alt programdan meydana

gelmigtir.
Dili
C Kaynak Dosyasi Khx::E;wam
11.C DosyaAdi2. ASM
Derleme Cevirme
Turbo C Turbo Assembler
Nesne Dosyasi Nesne Dosyas:
11.0BJ DosyaAd:2.0BJ
Batilama
Sekil 3.7 Olgim yazshmimn olugturulmas:,

Ol¢lim yaziliminin IBM PC veya uyumlularinda MSDOS disk
igletim sistemi tzerinde bagimsiz olarak galigabilmesi igin
Sekil 3.7'de g&sterilen akig diyagrami uyarinca C dilinde
yazilan ana programin derlenmesi, makine dili programin
gevrilmesi wve bag§layici ile her iki iglem sonucunda ortaya
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Olgme lglemini Yapan
Makine Dii Altprogram

Sayici/Zamarnlayici
Donanim: Bulunamad!

DataDizisiff}
*
Zaman Taban Periyodu

Data Dizisi[j
*

Zaman Taban Periyodu

Sekil 3.8 Ana programun alag diyagrami,
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¢ikan nesne tipli dosyalarin birbirine baglanmasi gerekir
[39,40].

Olg¢tim programinin akig diyagrami Sekil 3.8'de
g8sterilmigtir. Programin baginda, tasarlanan sayici/
zamanlayici kartinin kullanildidi IBM PC veya uyumlu
kigisel bilgisayarinda bog olan bir giris/gikig port
adresine gartlandirilmasi igin port adresi girilir. Olgilen
darbe arasi sfilrelerin gergek dederlerinin hesaplanabilmesi
icin gerekli olan, &lgim donaniminda kullanilan zaman
tabani dretecinin se¢ilen sayim periyodu verilir. Daha
sonra O&lglilecek darbe arasi sirelerin adedi ve bunlarin
disk tzerinde kaydedilecedi dosyanin adi girilir.

Olcme iglemi, IBM PC veya uyumlu kigisel bilgisayar
igin yazilmig makine dili altprogram gagrilarak yapilir. Bu
alt programin akig diyagrami ve agiklamasi daha sonra
yapilacaktir. Bu makine dili programin iginde &lguim
donaniminin varlid:i denetlenir. E§er donanim yok veya
hatalil ise Slgillen data adedi dedigkenine 0 yerlegtirilerek
ana programa geri doéntdldr. Bu durumda ekrana gegerli
donanimin bulunmadigdini belirten bir wuyari yazilarak
programdan ¢ikilir. Donanimin dogrulanmasi halinde makine
dili altprogramda alinan &lglmler DataDizisi adli diziye
verlegtirilir. DataDizisi dizinin son elemani &lglUlemeyen
darbe adedini wverir. Bu dizinin igerid§i &nce ekranda
gérintiilenir. Sonra baglangigta verilen ad ile diske
kaydedilir wve programdan ¢ikilir. Ana programin listesi
Sekil 3.9'da gdrilmektedir. Program "Turbo C¥ kullanilarak
yazilmig ve derlenmistir [33,34,35,36]. '
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Sekil 3.9 Ana programin listesi.

#include <stdio.h>

extern void Pdm(unsigned int far * DataPtr, unsigned int * DataAdedi, unsigned int
PortAdr);

unsigned int 2tp,pad,, DataS;

unsigned int DataDizisi[30004];

char dad[12];

FILE *datf;

main()
{
clrser();
printf{ \n"),
printf{"**** Darbe Aras1 Stireleri Olgerek Kaydeden Program ****\n");
printf{ \n");
printf{("\n");
printf("**** Ol¢cam I§leminde Kullanilan Donanimin Tanimlan ***\n");
printf{"\n");
printR"Girig/Ciks Port Adresi (30XH,31XH) = ");scanf{"%X" &padr),
printR"Zaman Tabam Uretecinin Periyodu (us) = ");scanf{"%d",&ztp);
printf{("\n"),
printf{"**** Ol¢alecek Degierler Igin Girilecek Tanimlar *#¢**+#\n"),
printf"\n");
printf"Olgdlecek Data Sayis1 (1...36000) = ");scanf{"%d",&DataS);
an.clkls dosyasamn adi (t..) = ");
for (i=0; i<12; i++)
{ dad[i]=getch(stdin);
if (dad[i]="b)
{ if (i>0) printR™b \b");
dadfi}="x0";
-i;
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if (i>0) { dad[i]="x0';
—i;
}
}
else printf{"%c" dad[i]);
if (dad[i]=—"r")
{ dad[i]="x0';
break;
}
}
printf("\n");,
/* Olgme islemini yapan Makine dili alt programin ¢agnlmas: */

Pdm(DataDizisi, &Data$, padr);

if (DataS—0)
{

printf{"\a\n
"n"),
printf™a* Verilen Adreste Sayici/Zamanlayici (CTC) Donanin Bulunamad! *\n");

printf{"a
n");
}
else
{
for (i=0; i<DataS; i++)
{
printf{"%5d)%9d\n" i, DataDizisili) *zip);
}
printf{"\nOlcitlemeyen data adedi = %d\n",DataDizisi{DataS]);
datf=fopen(dad, wt");
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for (i=0; i<Data$; i++)
{
fprintf{datf,"%d\n" DataDizisi[i]*ztp);
}
felose(datf);
fprintfdatf,"%d,Olgilemeyen data var!\n",DataDizisi[DataS]);
}
return 0;
} ) '
$ekil 3.9 Ana programn listesi.

Darbe arasi sllreleri 8lgen makine dili altprogramin
akig diyagrami Sekil 3.10'da dért kisim olarak
g&sterilmigtir. Altprogramin iginde kullanilan, ana
programdan girilen girig/gikig port adresinin dederi, data
adedi ve DataDizisi defigkenlerinin adresleri kaydedicilere
transfer edilir. Girig/ ¢ikig komutlarinda kullanilmak
fizere port adresi bellekte saklandigi yere yiklenir.
B8ylece makine dili altprogram istenilen girig/g¢ikig port
adresinde kullanilabilir hale gelir. Sayici/zamanlayici

modillll vyazilim ile tetiklemeli ikili sayici olarak
) kogullandirilir. Bu ¢aligma modunda modiilde bulunan
sayicilar sirekli geriye dodru sayma iglemi yapar. Bu
sayicilardan sayici0 8lgllen darbe sayisini, sayicil ve
sayici2 ise ardigil olarak zaman tabani {retecinde tiretilen
saat periyodu 1ile darbe arasi slireyi sayar. Biitin
sayicilarin ilk de§eri (FFFF),, olarak ylklenir. Bu ana
kadar yapilan iglemler, yapilmasi baglangigta zorunlu
oldudu igin donanimin dodru oldudu kabul edilmigtir,
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Sayic/Zamanlayic
GIC Port Adreslerinin
Belifenmesi

init i

SayiciZamanlayic: ModUlina
Yaziiim ile tetiklemeli
ikili sayic1 olarak kogullandima

initd l
Sayici/Zamanlayici ModGlindeki
Sayiciiann ilk degerlerinin
(FFFF)hex olarak ytiklenmesi

.

Sayici/Zemanlayici Moddlinun
Geri-Okuma komutu ile varliinin
denetlenmesi

Olglilecek Data
Adedi=0
devam p_end
1 2
Darbe Arasi Programin
Surelerin Olgtimesi Sonuna Git

Sekil 3.10(1/4) Makine dili altprogramin akig diyagrama.
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1

Darbe Arast
Stireleri Olgme

llenmesi
start0
Sayic10
H
E

{Olgtilen data adedi = Sayici O}

startx

countl

Sekil 3.10(2/4) Makine dili altprogramin akig diyagram.
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Donanimda kullanilan sayicil/zamanlayici modidld,
kogullandirma ve sayicilarin durumunu J&frenmek olanadini
saglar. Bu iglem &8zel bir geri-okuma komutu ile
gergeklestirilir. Bu yetenek kullanilarak sayici0'in
durumul0 sorulur ve kogullandirmasinin belirlenen
kogullandirma ile ayni olup olmadi§i denetlenir. EJer ayni
degil ise donanimin dog§ru olmadidi belirlenmig olur. Ana
programdan transfer edilen &lglilecek data adedi (DataS)
degiskehinin iceridine 0 ytiklenir ve ana programa geri
déntildr. Kosullandirma ayni 1ise donanimin dogruludu
belirlenmis olur. Ilkinci kisimda, 8l¢im isleminin yazilim
destekli yapilmasi nedeniyle, programin kesintiye
ugramamasi i¢in sistemin drtilebilir kesilmeler
engellenmesi ile baslar. Sonra 1ilk darbe arasi sireninin
algilanmasi denetimi sayici0'in okunmasi ile yapilir.
Sayici0, O&lgllecek darbe sayisini donanim ile gergek
anlamda sayar. llk darbe vyakalandidinda sayici0'in igerigi
8lc¢ulen data adedinin saklandigi kaydediciye yilklenir. Bu
iglemler start0 ile startx arasinda yapilir. Startx ile
baslayan kisimda darbe arasi siireleri 8l¢en sayicilardan
sayici2 okunarak, ilk darbenin gelmesi ile birlikte ilk
sayan sayicainin hanglsi oldugu belirlenir. Uglincll kisimda,
darbe arasi slirelerin, &zglin olarak geligtirlmig olan
ardigil sayici yéntemi ile SlgUmiine gegilir. Bu ydntem bir
8rnek sayicisinin denetimi altinda, 1ki sayicinin ardisil
olarak gelen darbe arasi sireleri, =zaman tabani saatinin

periyodu ile ardisil olarak saymasi prensibine dayanir.
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Sayicilann
Ardipil

Okunmasi

count]

Sayici01n
Yem i

eni = Eski

Sayic12

SayioiZain
Tiginin

Da‘:Dlzisine
Yuklenmesi

H
4
Olgme Isleminin
mSoI:u

_ $ekil 3.10(3/4) Makine dili altprogramin akig diyagram.
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Iki sayicinin ardigil saymasi nedeniyle, bir sayinin
eksik vyada fazla sayimi dider sayiciyi etkiler ve iki
sayicinin toplam sayimi dodrulugu artirir. Ayrica
kullanilan bilgisayar, &lglim donanim ve vyazilim ile
belirlenen duyarlik, bir sayici okunurken dider sayicinin
galigmayi sfirdirmesi nedeniyle artar. Burada darbenin
algilanmasi, sayici0'an okunan yeni de§erinin eski dederi
ile farklilik g8stermesiyle gergeklegsir. Bu ayni zamanda
sayici2'nin sayma iglemini bitirmesi anlamina gelir.
Sayici2 okunur ve 1igeridi bellekte DataDizisine yliklenir.
Olgiilecek deger adedinin tamamlanip tamamlanmadidi
denetlenir. Taman dedil 1ise, ayni islem sayicil igin
tekrarlanir. Tamam ise &l¢me igleminin sonuna gidilir.
Dérdiincll ve son kisimda ise Ortillebilir kesilmelere yeniden
izin wverilir 8lgilen ardigil dederlerin aralik degerlerine
dénlgtirme ve d&lgllemeyen data adedinin DataDizisi‘'ne
yikleme islemleri yapilar. Olcilecek data adedi,
DataDizisi'nin adresi kaydedicilere vyiiklenir. Olgilemeyen
data adedi ise altprogramin sonunda geri alinarak
DataDizisi'nin son elemeni olarak yerlegstirilmek Uzere
yidina atilir. Sayicilarin ardigil saymalari nedeniyle, her
8lgim kendinden iki sonraki &6l¢im ile hesaplanarak
dénlgtlirilir. Bu iglem 8l¢ililen deferlerin tamamy
ddnligstiiriilene kadar yapilir. DSnigtirme igleminin sonunda
dedisen sistem parametreleri dfizeltilerek altprogramdan
¢rkilarak ana programa geri déniliir. Makine dili programin
listesi Sekil 3.11'de verilmisgtir. Program "Turbo
Assembler" kullanilarak yazilmigs ve derlenmigtir [29,37,
38,39,40].



convt

c_end
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1
Olgme Igleminin Pro n
Sonu Sglonu

Ortilebilir kesilmelere
izin ven'lmmi

Olcillecek data adedi
ﬂlemeyen data
izisinin

i.sayicimn 8lgtign
darbe aras: sirelerin|

i.sayicinin Slgtagn
darbe aras: siirelerin
hesaplanmast

Olgilemeyen Data Adedi=
Data Drz%yx;lnn son elemnnj

G

Sekil 3.10(4/4) Makine dili altprogramun akig diyagram.
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Sekil 3.11 Makine dili altprogramun listesi.

; Bu program TUNPDM kart: ile rastgele darbe aras: siireleri

; gergek zamanda Slger ve C programda belirlenen degiskenlerin

; bulundugu bellek alaninda saklar saklar,

; Altprogramin C Programdan Cagnima Bigimi:

;  extern void PDM(unsigned int far * DataPtr, unsigned int * DataAdedi, ;
unsigned int PortAdr);

s

; Input:
;  unsigned int far * DataPtr : Olgtlecek degerler dizisi ptr.
, unsigned int * DataAdedi : Olgiilecek deger adedi ptr.
. unsigned int PortAdr : CTC Girig/Cikag port adresi.
DOSSEG
.MODEL SMALL,C
.CODE
padrc0 aw 7 :CTC CO port adresi
padrc1 dw 7 :CTC C1 port adresi
padrc2 dw 7 :CTC C2 port adresi
padrc dw  ? :CTC CR port adresi
PUBLIC Pdm
Pdm PROC
push bp
mov  bp,sp

les di[bp+4] ;datalarin bulundugu yer ES:DI
mov  bx,[bp+8] ;0lgdlecek deger adedi pir.
mov  si,[bx] ;0lcilecek deger adedi => Sl reg.



initc:

initd:

mov

mov

mov

mov
inc
mov
inc
mov
mov
out
mov
out
mov
out

mov
out
out

out
out

out
out

mov
out

mov

si,2
dx,[bp+10]
padrc0,dx

dx
padrel,dx

dx
padrc2,dx

dx
padrc,dx

dx
dx,padrc
al,038h

dx,al
al,078h

dx,al
al,0b8h

dx,al

dx
al,0ffh

dx,al

dx.al

dx

dx.at

dx.al

dx

dx,al

dx.al
dx,padrc

-40-

;Giris/Cikis Port adresi.
;CTC CO Port adresi

;CTC C1 Port adresi
;CTC C2 Port adresi
;CTC CR Port adresi
;CTC'nin C0, C1 ve C2 sayicilarinin

;mode 4 yazilim ile tetiklemeli
;binary sayic1 olarak kogullandinimas:.

;Sayicilann ilk deggerlerinin OFFFFH
;olarak yuklenmesi

al,11100010b ;Read-Back Komutu (C0'tn Durumu?)

dx,al
dx,padrc)



in aldx
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;C0'n durumunu oku

and al,00001110b ;Sayict prog. modu
cmp al,00001000b ;Mod 4?7

jz devam

mov  bx,[bp+8]
Xor ax,ax

mov  [bx],ax
jmp p_end

cli

mov  dx,padrc
mov al,00h
out dxal

mov dx,padrcO
in aldx

mov blal

in aldx

mov  bh,al

inc  bx

jnz  start0

dec bx

mov cx,bx
mov  dx,padrc
mov al 80h
out dx,al

mov  dx,padrc2
in aldx

mov blal

in aldx

mov bh,al

inc bx

jz count2

;CTC donanimi tamam.
s0lgtilecek degter adedi ptr.
0->ax

;ax -> Olglecek defer adedi
;programy bitir.

;CTC'nin CO sayicisimin igeriginin
;okunmak Ozere tutulmasi.

;Olgalecek ilk darbenin gelip
;gelmediginin kontrolu.

;CTC'nin CO sayicisimn igerigi
;CX reg. saklamir.

;CTC'nin C2 sayicisinin iceriginin
;okunmak {izere tutulmas:.

;ilk sayan sayic1 C2 mi?

;C2'de sayma iglemi yok



countl:

count2:

mov  dx,padrc
mov al,00h

out dxal

mov  dx,padrc0

in aldx

mov blal

in aldx

mov bh,al
cmp bxcx

jz countl
mov cx,bx
mov dx,padrc
mov al080h
out dxal
mov  dx,padrc2
in aldx

mov blal

in aldx

mov bhal
mov [di],bx
inc di

inc di

dec si

jg count2
jmp pend
mov dx,padrc
mov al,00h
out dx,al
mov  dx,padrc0
in aldx

mov blal

-4~

;CTCnin CO sayicisinin igerifinin
;okunmak iizere tutulmasi

;yeni darbe gelmedi!

;CTC'nin C2 sayrcisimin igeriginin
;okunmak tizere tutulmasi

;C2 sayicisinin igeriginin saklanmasi. '

; bir sonraki deger

;CTC'nin CO sayicisimn igeriginin
;okunmak lizere tutulmasi
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in aldx

mov bhal

cmp bxcx

jz  count2 ;yeni darbe gelmedi!

mov  ¢x,bx

mov  dx,padrc ;CTC'nin C1 sayicisimn igeriginin
mov al,040h ;okunmak dizere tutulmasi

out dx,al
mov  dx,padrcl
in aldx
mov blal
in aldx
mov bh,al
mov f[dilbx ;C1 sayicisinin i¢eriginin saklanmas:.
inc di
inc di
dec  si ; bir sonraki deger
jg countl
pend: sti ; 6lgme igleminin sonu
;zaman araliklanimn hesaplanmast
mov  bx,[bp+8] ; 6lgiilecek deger adedi ptr.
mov  si,[bx] ; 6lglilecek deger adedi => Sl reg.
mov  bx,0FFFDh
sub bxcx
sub  bxsi ; Olgiilemeyen data adedi.
push bx ; Olcilemeyen data yigana.
mov di,[bp+4] ; datamuin baslangig adr.
mov  ax,[di] ; (Ci,ilk degery=>ax
mov  cx,[di+2] ; (Cj,ilk degery=>dx
add di4 ; gegerli datarun baglangig adr.

convt: mov bxax ; eski deger =>bx



c_end:

Pdm
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sub  bx,word ptr [di] ; (eski defer-yeni deffer)=>bx
mov ax[di] ° ;yenideger=>ax
mov  [di-4],bx ; bx => yeni deger

inc di

inc di

dec si ; bir sonraki deger

iz c_end ; Cj i¢in ayn1 iglem

mov  dx,cx ; eski deffer => dx

sub  dx,word ptr [di] ; (eski deffer-yeni defer)—>dx
mov  cx,[di] ; yeni deffer =>cx

mov [di4],dx , dx => yeni degter

inc di

inc di

dec si ; bir sonraki defer

jnz  convt

pop cx

mov [di4],cx ; Olgilemeyen data adedi.
pop bp

et ; Olgalen degerler data dizisinde.
ENDP
END

Sekil 3.11. Makine dili programun listesi.
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4. RASTGELE ISARET URETIMI

Rastgele igaretler, ginlidk yagamda bulunan kir g¢ok
olayin &lgimi ve denetimi sr1rasinda karsilasilan
problemlerden birisidir. Bu tir igaretler, elektronik mizik
ritim cihazlarinda ses, mizik olusturucularda beyaz ve
pembe qiiriiltd dreteci olarak, oda akustidini test ve
dengelemek amaci gibl ¢esitli alanlarda kullanilabilir. Bu
olaylarin &lgtmdt ve denetimi ig¢in, dzerinde gesitli
yontemler ile inceleme ve aragtirma islemleri vyapmak
gerekebilir. Bununla birlikte, gergek olaylar zinciri
i¢inde bu konuda deney ve gdzlem yapmak, gdvenii ve kolay
olmayabilir. Bu nedenle, ¢cesitli olaylarin 6igiminde
karsilasilan bu tidr isaretlerin benzerlerinin, gergek
ortamdan badimsiz olarak laboratuvarda dretimi gilvenlik ve
kolaylik bakimindan dnemlidir. Bu konuda geligtirilen
donanim ve yazilimlarin, dretimi vyapilacak igaretin
defigimine bagli olarak uygun sekilde rullanilmas:
yarariidzir.

4.1. RASTGELE iSARET URETIMINDE RKULLANILAN DEVRELER

Rastgele 1igaret iretiminde kullanilan elektronik
devreler, Uretilmek istenen igaretin matematiksel ve
elektriksel $zelliklerine bagl: olarak, sSrneksel vevya
sayisal elektronik devreler olabilir. Bu elektronik
devrelerin &zelliklerinin, igaretin kullanim amacina bagdl:
olarak belirlenmesi yararlidir.
Bu kisimda, yapilan aragtirmalar sonucu kargilagilan paz:
rastgele isaret liretegleri incelenmistir.
Orneksel elektronik devreler ile vyapilar rastgeie Ligar
Uretegleri, genelliklie glriltd tretegleri clar
adlandirilir. Bu tlr devrelerde rastgele igaret, devrede

kullanilan elektronik devre eleran.ariniy, JADLSEL
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bzelliklerinden faydalanilarak olugturulur. Bunlar,
elektronik devrelerin giirldltiye karsi davraniglarini 8lgmek
amacy ile kullanilir. $Sekil 4.l1'de bunlardan gegmigte
kullanilan bazi giridltd idretegleri g6riilmektedir [41]). Bu
elektronik devrelerin Urettigi glrultdl, ses frekans:
bandinda frekans dadilimi "beyaz" ve genlik dagilimi
" "normal™ olarak bilinen  iki karakteristik 6zellide
sahiptir. Sekil 4.1(a)'da g¥rlllen neon lamba kaynakl:
giiriiltd Ureteci, ses bandinda 20kHz'e kadar g¢gok iyi
galigmakla birlikte, ¢aligmak ig¢in yliksek gerilime gerek
duydugundan kullanigli degildir. Sekil 4.1(b}) ve (c)'deki
devreler ise daha kullaniglidir. S$Sekil 4.1(b)'deki devre,
uygun zener diyot segilerek gok ylksek frekans (VHF) veya
¢ok daha ytksek frekans (UHF) bandinda galigabilir. Sekil
4.1(c)'deki iglemsel ylkselte¢ kullanilan devre, ses
bandinin alt ve Ust sinir frekanslarindaki keskinlik

saglamas1 y8niinden uygundur.

Sekil 4.1 Ug depigik tip giriihtd treteci.

Blitin bu elektronik devreler, elektronik devre

elemanlarinin, fretici firmalarin garanti etmedikleri
yapisal &zelliklerine badimli olan glirdltd degerleri
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nedeniyle, diger basgka ¢bzimlere oranla yeterince iyi
de§ildir. Daha 1iyi ¢6zim vyalanci rastgele ikili dizisi
("PRBS"=Pseudo Random Bit Sequence) Uretecidir. Bu tip
yalanci rastgele igaret temelli Ureteglerde, dretilen
igsaretin ilgilenilen frekans veya genlik dadilimi, devrede
kullanilan elektronik devre elemanlarinin yapisal
8zelliklerinden bagimsizdir. $ekil 4.2'de bu tip bir
gliridltd Ureteci g&riilmektedir [41]. Ayn:i temele dayanilarak
yapilan tiimdevre seklindeki Ureteg¢ler daha kuilanlslldlr.
Bunlardan bilinen ikisi "National Semiconductor" firmasinin
Urettigi MM5837(17 katli), MM5437(23 katli) timdevrelerdir
[42].

+8V

10n coE oupul
—s
b

Sekil 4.2 Yalanc: rastgele ikili dizisi temeline dayanan garaltii ireteci.

Bu tlUmdevrelerden 17 katli O&telemeli  kaydedici
kullanan birincisi, 2Y7-1 = 131,071 saat darbesi
uzunludunda periyoda sahiptir. Dideri ise 23 katl:i
Ytelemeli kaydedici kullanarak daha wuzun bir periyoda
(22*-1 = 8,388,607) erigmigtir. Timdevre geklindeki bu
treteglerde, saat osilatérit ve 8telemeli kaydedici blodunun
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geri besleme devresi timlesik olarak bulunur. Bu nedenle,
bu timdevreler kullanilarak yapilan tasarimlarda, sadece
firetici firmanin belirledi§i sinirlar iginde ¢aligmak
mimkiindiir. $ekil 4.3'de bu timdevrelerden birinin blok
diyagrami dretici firmanin verdigi katalogdan alinarak
g&sterilmigtir [42].

Sekil 4.3 Sayisal garilti Gretecinin (MM5837) lojik diyagram.

Timdevre yalanci rastgele dizi Ureteci temelli sayisal
gliridltd kaynadi olarak tanimlanmigtir. Ses frekansi
uygulamalarinda kullanilmak Uzere genig bandli “beyaz"
glirtiltl isareti Uretecek gekilde tasarlammigtir. Tekrarlama
periyodu 1.1 ile '2.4 saniye arasinda dedigir. Timdevre
icindeki &telemeli kaydedici, devreye gli¢ uygulandidinda
s1fir olmayan rastgele bir dederden baglar.

4.1.1. Yalanci Rastgole igsaret Uretegleri

‘Buraya kadar anlatilan elektronik devrelerde dikkati
ceken 8zellik dretilen isaretin frekans ve genlik dagilimi
gibi karakteristik &zellikleri devrenin yapisinda veya

kullanilan devre elemanlarinin yapisinda sakli olmasidir,
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Bu nedenle, istenilen herhangi bir frekans wveya genlik

dagilimina sahip igaret firetimi olanak digidir.

g(a(t-1), ... ,a(t-n+1)) @ a(t-n)

a(t)
L » -.- >
a(t-1) a(t-2) att-n+1) a(t-n)
a(t)=g(a(t-1), ... ait-n+1)) @ at-n) ,® : XOR iglemi

Sekil 4.4 N-kath geri beslemeli 6telemeli kaydedici.

Yalanci rastgele igaret Ureteci, periyodu kullanim
siiresinden ¢ok uzun olan sayisal isaret Ureteci olarak
tanimlanabilir. Bu tip lretegler lojik devreler, bilgisayar
yazilimi veya donanimi ile gergeklenebilir. En ¢ok
kullanilan Urete¢ tipi, geri beslemeli Btelemeli
kaydedicilerdir (FSR=Feedback Shift Register). Sekil 4.4'de
n katli bir geri beslemeli &telemeli kaydedicinin blok
diyagrami gdrﬂlmgktedir [44]. Geri beslemeli &telemeli
kaydedici, n tane iki kararli ve geri besleme
fonksiyonundan meydana gelmigtir., Bu Ureteglerde, geri
besleme fonksiyonu g, lineer bir fonksiyon ise (sadece &zel
veya, XOR ile gergeklenebiliyor ise) ureteg, lineer geri
beslemeli 8telemeli kaydedici (LFSR=Linear Feedback Shift
Register} olarak adlandirilir. aksi halde lineer olmayan
geri beslemeli ételemeli‘ kaydedici (NLFSR=Nonlinear
Feedback Shift Register) olarak adlandirilir. Uretecin
periyodu, &telemeli kaydedici sayisina ve geri besleme
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fonksiyonuna bagli olarak degigir. Geri besleme
fonksiyonlari Dk{4.1)'de g¥sterilen bigimdedir [44].

a(t) = cr1a(t- 1) ® c2a(t-2)®-.. O cpat-n+ )@ alt-n), c e (0,1}  (4.1)

Lineer geri beslemeli &telemeli kaydedicinin geri
besleme baflantisi, geri besleme polinomu olarak adlandiril
ve Dk(4.2)'de gdsterilen bicimdedir [44].

)= 1+cix+caxt+...+Cpax™ ! 4" 4.2

Geri besleme polinomu, ¢ikig dizisinin periyodunu ve
frekans dagdilimini belirler. En uzun periyodu veren
polinoma ilkel polinom denir. Periyodun uzunludu ayni
zamanda iyi istatistigin sadlanmasi demektir. Garanti
edilen en uzun periyod, n-katli lineer geri beslemeli
8telemeli kaydedici ig¢in 2°-1 saat periyodu sliresidir.

£Q;--Q)

Q Q -
D, ! D, 2 oo Ciks
FF1 FF2
Sekil 4.5 Geri beslemeli dtelemeli kaydedici.
—~1

Periyodun sinirlari, metal-oksit silikon yariiletken biytk
gapta timlegtirme (MOS LSI) teknolojisi kullanildiginda

2000 katlar iki kararlidan olugmus Otelemeli kaydedicinin

22000

tek yongada bulunmasi halinde -1 saat periyodu stresi
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kadar artirilabilir. Sekil 4.5'de geri beslemeli &telemeli
kaydedicinin lojik diyagrami g8sterilmigtir [2].

Geri Dbesleme badlantisi 8zel veya fonksiyonu ile
gergeklenmeyen bir lineer olmayan geri beslemeli &Stelemelil
kaydedicinin lojik diyagrami Sekil 4.6'da gdrilmektedir

[44] .

Sekil 4.6 Dort kath De Brujin ikili dizi iireteci.

Yalanci rastgele sayisal igaret {lreteglerinin yaygin
olarak kullanildigdi alanlardan en d&nemlisi, bilginin
saklanmasi, iletilmesi sirasinda korunmasina y&nelik olarak
gsifrelenmesidir. Yukarida belirtilen dreteg¢lerin drettigi
bit dizisi, lineer geri besleme yapilan tirden olmas:i
nedeniyle, gifreleme amacina y®nelik kullanilmasi yeterince
giivenli olmamaktadir. Daha glvenli sgifreleme yapmak igin,
lineer ve lineer olmayan sendrom hiicumu gibi dedigik lojik
tasarimlar geligtirilmigtir. Bu tasarimlar, dedigik
aragtirmacilar tarafindan bulunmugs &6zel vyapidan meydana
geldigi ig¢in aragtirmacinin verdigi ad ile anilmaktadir.
Lineer sendrom hicum igin kullanilan sistemin block
diyagrami Sekil 4.7'de ve aragtirmalar sirasinda
kargilagilan bazi tasarimlar Sekil 4.8'de g8rilmektedir
[45,46,47,48,49,50,51].
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o _Mj Lineer Geri beslemeli
Otelemeli Kaydedici

a(t)

_ b(®)

Istatiksel olarak etkilenen kaynak

x(t)

Sekil 4.7 Lineer sendrom atak tirinden dretegler igin kullamlan model.

2-to-1
multiptexer

[eron2}=o
Y00
['—]i&
LFSR-3 11 Select
e

Sekil 4.8(a) Geffe treteci.

a(tel) (0 s
IF' aft+h) 50 le .
g ase 0 e é Multiplexer Y

c
1 |alt+d g} t
T Sil® 1o -1
l: K 5(H es B{t+n-1)
Ky —> LFSR-2
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<

Clock

LFSR-2

| 20

LFSR-3

| a0

]

Sekil 4.8(c) Beth-Piper dur-ve-git (reteci.

P

Sekil 4.8(d) Gollmann kaskad dur-ve-git @reteci.

Lt

——
Y

PD—> ctty

o) __-IJL

DAl
|
A\
aftin-1) J aftin-2) I see a(f)
n-stage LFSR-B
n-stage LFSR-A
b{t+n-1) | b{t+n-2) I vos bl
PN
|
g0

Sekil 4.8(e) Iki yonlt adim denetim temelli yalanc: rastgele ikili dreteci.
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G —>

-stage LFSR-1

a(t+i-1)

D—

[

Bldr+i—1)

a(

bid)

n-stage LFSR-2

o)

Sekil 4.8(f) Massey-Rueppel degisen hizh fireteci.
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4.2. TASARLANARAK GERCEKLESTIRILEN YALANCI RASTGELE
igareT tReETECE

Bu kisimda, rastgele igaretlerin benzetimini yapmak
fizere genel amacgli bir yalanci rastgele iireteg¢ tasarimi ve
gerceklenmesi Uzerine ¢aligilmigtir. Bu amagla olayin temel
mekanizmasi incelenmig ve fiziksel olarak gergeklenen bu
galigmada, ayrik lojik tUmdevreler kullanilarak bir
elektronik diizen olugturulmugtur. Bu Ureteg¢ genel amagli
olarak, istatiksel dagilimi bilinen bir igaretin, yazilim
ile 6nceden belirlenen &zelliklerde, ¢ok uzun bir periyoda
sahip olan yalanci rastgele sayisal isaretlerin wretimine
olanak saglar.

Tasarlanarak gergeklegtirilen yalanci rastgele Ureteg
sisteminin ¢aligma prensibi, ic¢inde dretilecek igaretin
istatiksel dagilimini saklayan yazilim 1ile desteklenmig
programlanabilir bellek, sayici ve zamanlayici donanimina
dayanir. Bu UOrete¢ sistemi, rastgele degisen sayisal
igsaretleri, programlanabilir bellekdeki verilere bagli

olarak belirlenen darbe arasi slreleri, 100ns ile 10us
arasinda degigen duyarlilikla Uretmeyi saglar.

4.2.1. Ureteg¢ Sisteminin Donanimi

Yalanci sayisal rastgele igaret Uretecinin donanimi,
darbe arasi slreleri vyazilim ile &nceden belirlenerek
programlanan sabit bellek bloduna ba§li olarak degisen,
badimsiz olarak c¢aligabilen bir lojik devredir. Sekil
4.9'da sistemin blok diyagrami g8rlilmektedir. Otelemeli
kaydedici blogunda, bellek blodunda gerek duyulan, yazilim
ile belirlenen geri besleme fonksiyonuna bagli olarak
yalanci rastgele veri adresleri {dretilir. Uretilen veri
adresleri yine yazilim ile belirlenen darbe arasi slireleri

saklayan bellek blodjuna uygulanir. Bu sekilde bellek
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Dogrusal Geri Cikig
Beslemeli Isareti
Otelemeli _
Kaydedici je >
Blogu

16-bit

" yalanci rastgele
adres

BellckBlogy ~ [———>] Zamanlayia

16-bit Blogu
yalanci
rastgele
zaman
anahify
referans
saat darbeleri
Kristal Osilator
ve Zaman Tabam
Blofiu

Sekil 4.9 Yalanc: rastgele sayisal isaret Oretecinin blok diyagrann,
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blogunda sirali olarak saklanan darbe arasi silireler,
yvalanci rastgele 1kili kodlanmigs ondalik sayisal veriler
olarak zamanlayici bloduna uygulanir. Zaman  tabani
blogunda, donanim ile belirienen periyodlarda saat igareti
tiretilir. Zamanlayici blogunda, zaman tabani dretecinden
alinan referans saat igareti ile, bellek blogundan gelen
sayisal veriyi 1lk deder olarak yitikleyip geriye dogru
sayarak darbe arasi sireler olustprulur. Elde edilen bu
¢ikis igareti ayni zamanda Otelemeli kaydedici bloguna
uygulanarak daha sonra olugturulacak darbe arasi siirenin
yalanci rastgele adresini belirler. Bu iglem dizisi,
yazilim ile belirlenen periyod sfiresinde tekrarianlr.
Periyod bitiminde baglangi¢ noktasina geri dénilillerek ayni
darbe'ar351 slire dadilimi tekrarlanir. Otelemeli kaydedici
blogu, lé-bit o&telemeli kaydedici ve geri Dbesleme
fonksiyonunu saflayan 8zel veya (XOR} lojik devrelerinden
meydana gelmistir (Sekil 4.10). tki  adet 8-bit
genigligindeki Otelemeli kaydedici titmdevresi, sgekildeki
gibi kaskad ba@lanarak 16-bit genigliginde &telemeli
kaydedici elde edilmigtir. Sistem sifir baglangig¢li lineer
geri beslemeli Otelemeli kaydedici olarak tasarlanmaigtair.
U¢ noktali geri besleme fonksiyonu 16 ¢ikigi ‘kapsayacak
bi¢imde kullanici tarafindan Tablo 4.1'de gésterjilen
gekilde segilebilir. Tabloda "Gr." ile belirtilen siitun idg¢
noktali geri beslemenin "A,B,C" olarak nokta grubunu
gbsterir. Bu gruplar dikkate alinarak geri besleme
fonksiyonu seg¢ilir. Ayni gruplar ile yapilacak secimler
hatalidir ve sisteme zarar verebilir. U¢ nokta A, B ve C

gruplarindan birer tane olafak se¢ilmelidir.
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Sekil 4.10 Lineer geri beslemeli 6telemeli kaydedici blogunmm lojik devresi.
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Tablo 4.1 Geri besleme fonksiyonunun segimi.

GERI BESLEME FONKSIYONU
o Q156Q146Q13 | QI126Q118QI0 | QI48QI28QI10 | QISSQI4BQT [....
w15 | A KAPALI ACIK ACIK KAPALY ..
P14 | B KAPALI ACIK EKAPALY EAPALI ..
P13 | C KAPALI ACIK ACIK " ACK ..
WPI12 A ACIK KAPALT KAPALI ACIK ..
P11 | B ACIK KAPALI ACIK ACIK ..
P10 | C ACIK EAPALY KAPALI ACKK ..
P9 |A “ACIK ACIK ACIK ACIK ..
w8 | B ACIK ACIK ACIK ACIK ..
®{C ACIK ACIK ACIK KAPALI ..
3P6 | A ACIK ACIK ACIK ACIK .
P [B ACIK ACIK - ACIK ACIK ..
ws | C ACKK ACIK ACIK ACIK ..
3 |A ACK ACIK ACK ACIKK oa
»2 |{B ACIK ACIK ACIK ACIK ..
1 (C ACIK ACIK ACIK ACIK .
0 | A ACIK ACIK ACIK ACIK =

Urete¢ sistemine gi¢ verildiginde R1, Cl elemanlari
kullanilarak baélanglcta, 8telemeli kaydedicilerin igerigi
sifirlanmaktadir. Ayrica baglangi¢ uygunludu saglamak tUzere
(RESET) girigine sahiptir. Bellek
blodu 16-bit geniglidinde veri saklayabilen ve biytkligld

standart tdmdevrelerden

sistem bir sifirlama
secilebilen, elektriksel olarak
programlanabilen ultraviole 131k ile silinebilen tirden
sabit belleklerden (EPROM] meydana gelmigtir (Sekil 4.11).
ki adet 8-bit EPROM timdevresi adres yollari paralel, veri
yollar:i seri badlanarak 16-bit veri yolu geniglidine sahip
bellek blodu elde edilmigtir.
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$Sekil 4.11 Bellek blogunun lojik devresi.
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Urete¢ sistemi iste§e bagli olarak Tablo 4.2'de
gbsterilen bigimde segilebilen 8, 16, 32 ve 64KB olmak
tizere 4 de@isik EPROM ttmdevresi kullanabilir [52].

Tablo 4.2 Bellek tipinin segimi. '
BELLEK EPROMupi[ JP20  JP21  JP22  JP23  JP24  JP25
8KB 2764 |KAPALI|KAPALI| ACK | ACK | ACK | ACKK
16KB | 27128 |KAPALI|EAPALI] ACK | ACK | ACK | ACK
32KB | 27256 | ACK | AGIK |KAPALI|KAPALI| ACK | ACK
64kKB | 27512 | ACKK | ACK | ACK | ACK [K4P. ALL

Zamanlayici blodu kaskad badli 4 adet ikili kodlanmig
ondalik programlanabilir sayici tlmdevresinden meydana
gelmigtir. Sayicilar geriye sayici olarak tasarlanmigtir.
Bellek blogundan ilk yukleme dederini alarak bu dederden
geriye dodru sayilar. Toplam sayim sonucu si1fira
distiginde, son sayicinin (MX/MN) ucu lojik "1" olur. Bu
igaret ¢ikig igareti olarak kullanilir. Ayni zamanda
Stelemeli kaydediciye 6teleme komutu veren saat igareti
olarak uygulanmaktadir. Bu igaretten faydalanilarak bir
sonraki &n yﬁkléﬁ&% deferini zamanlayici bloduna uygulama
komutu (LOAD) ﬁretiii;s

Zamanlayicinin ﬁyéeriye sayma haizi, zaman tabani
blodunda Uretilen referans saat igaretinin periyodu ile
belirlenir. Zamanlama igleminde kullanllgcak zamanlayici
bﬁyﬁklugﬁ Tablo 4.3'de g8sterilen gekilde éegilir.
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Sekil 4.12 Zamanlayic: blogunun lojik devresi.
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Tablo 4.3 Zamanlayic1 bayikliganiin segimi.

JP30 JpP31 Jp32 P33 JP34 JP35 JP36 JP37
4-bit (KAPALI|KAPALI| ACIK | ACIK | ACIK | ACIK | ACIK | ACK
8-bit | ACIK | ACIK |KAPALI'KAPALI| ACIK | ACIK | ACIK | ACKK
12-bit} ACIK | AGIK | ACIK { ACIK (KAPALI\KAPALI| ACIK | ACIX
16-bit] ACIK | ACIK | ACIK | ACIK | ACIK | ACIK |KAPALI\KAPALI

Saat ve zaman tabani Pplofunun ayrintili elektronik

devre semasi Sekil 4.13'de g&rilmektedir.
Ul0A ve UlOB vededil

olugturulmug bir kare dalga osilatérdir.
U10C vededil

kapisi

ile

kapilari ile

10MHz

gﬁglendipilerek

Saat Ureteci,

zZaman

kristalden

Osilatdérin gikigi

tabanz

Uretecine saat olarak verilir. Zaman tabani Ureteci, kaskad

bagli 2 haneli BCD sayicidan olugturulmugtur.

Zaman tabani

secimi Tablo 4.4'de g&sterilen bigimde yapilabilir.

Tablo 4.4 Zaman tabam segim tablosu.

Zaman Tabam JP40 Jp41l JP42 JpP43 JP44
0.1us EAPALI | ACK ACIK ACIK ACIK
0.2us ACIK | KAPALI | AGIK ACIK ACIK
lus ACIK ACIK KAPALI ACIK ACIK
2us ACIKK ACIK ACIK KAPALI ACIK
10us ACIK ACIK ACIK | ACIK | KAPALI
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2,

Sekil 4.13. Kristal osilatér ve zaman tabam Gretecinin lojik devresi.
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Sekil 4.14 Gergeklestirilen kartin goriniimi.
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4.2.2. Ureteg¢ Sisteminin Yazilimi

Tasarlanarak gercgeklegstirilen valanci rastgele sayisal
isaret Ureteci sisteminin istenen 6zelliklerde
galigabilmesi igin, gerekli olan ayarlarin kolay ve dogru
vapilmasini saflamak {zere, Pascal dilinde yazilmig bir
tasarim ve analiz yazilimi gergeklegtirilmigtir.

Yazilim fonksiyon tuglari veya fare ile seg¢ilebilen
ana islem ve bunlarin altinda yer alan alt segeneklere
sahiptir (Sekil 4.15).

Alt+D / F10,D —» Dosya—r» A —>/, Ag...
F3 —/ —» R —» > o Rehber dedis.
= _/ —» Y —D/ Yardim
n — L

I —b/ ¢lkig

Alt+X ——//,

Sekil 4.15 Yazilimin ana iglem ve alt segencklerine erigim bigimi

t1x segenek disk zerindeki yazisal dosyalar: ve
yvardim dosyasini gériuntiileyen "Dosya" adli segenektir., Bu
segenedin altinda: disk Uzerindeki yazisal dosyalar:i agmak
i¢in "Ag¢", disk Uzerinde istenen alt rehbere gegmek igin
"Rehber de§ig...", ig¢inde tasarim ve analiz programi ile
ilgili agiklayici bilgiler bulunan yardim dosyasini ekrana
getiren "Yardim" ve programdan ¢ikmak ig¢in "¢Ikig" alt
segenekleri bulunur ($ekil 4.16).
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Dosya Pencere dOnanim olagillk Fonk. Kostur

AG. .. F3
Rehber degis...
Yardim F1
clkis Alt-X

Alt-X Cikig F1l Yardim F3 A¢ F5 Boyut Alt-F3 kapat
Sekil 4.16 "Dosya" ana iglem segenefii ve alt segeklerinin gorinimil.

tkinci segenek ekranda olusturulan pencerelerin
boyutlarini, se¢ilmesini, yerlegim dtzenini ve kapatma
denetimini sadlayan "Pencere" adli segenektir. Bu segenedin
altinda: ac¢ik bir pencerenin boyutunun ayarlanmasini ve
ekranda tasinmasini sadlayan "bOyut/tagi™, boyutunun bir
8nceki boyuta ayarlanmasini veya ekrani kaplamasini
sadlayan "Biylik/kiiciik”, bir sonraki pencerenin seg¢ilmesini
saglayan "Sonraki", aktif pencerenin kapatilmasini saglayan
"Rapat”, ag¢gik bulunan pencerelerin ekrani egit bdlerek
g8rinmesini sadlayan "D8se" ve arka arkaya siralanarak
"bAsamakla” alt secenekleri bulunur (Sekil 4.17).
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hosyva  Pencere dOnanim olasi i Tonk.  hogtur
Wovut Mlast Clri-b5
Bidyih/hiiciih 15
Sonruah 16
haput Alt-tg
129850
bAsanesh la
A-N Crhes T Yardim 12 A¢ 15 Boyul  AIU-1g hapat

Sekil 4-17 "Pencere” ana islem segenegi ve alt segeneklerinin goranama.

Ucinci segenek, dreteg sisteminin donaniminda
kullanilan badlanti dizilerinin konumlarini ve tasarimla
ilgili giris parametrelerinin verildidi "dOnanim™ adli
segenektir. Bu segenedin altinda: yukarida belirtilen giris
iglemlerinin kolay ve basit bir gekilde yapilmasini
sadlayan "Kur" adli alt segenek bulunur (Sekil 4.18). Bu '
alt segenek tarafindan olusturulan etkilesimli ekran
gdrintisd Sekil 4.19'da gdrilmektedir. Bu segenek
tablosunda segenek dizileri arasinda ileri hareket TAB
tugu, geri hareket ise SHIFT+TAB ile vyapilir. Segenek
dizisi iginde hareket ise y&n tusglari ile yapilir.



-69-

Dosya Pencere dOnanim olasilik Fonk. Kostur

Kur

Alt-X Cikis Fl Yardim F3 A¢ FS Boyut AIt-F3 Kapat
Sckﬂ448'Tkmmmmﬂanakmansxzmxﬁveahsquddmﬁﬁngﬁgmmm&

Ekranin sol kenarinda "GeriBes." baglidi altinda dikey
degrultuda, dreteg donaniminda yer alan, lineer geri
beslemeli &Stelemeli kaydedici blogunun, geri besleme
fonksiyonunu belirleyen baglanti dizisinin g&rintisd, bir
segenek dizisi olarak yer alir (bkz. Sekil 4.10). Bu
segenek dizisinde baglanti olan elemanlar "X" igaretlt,
baglanti olmayan elemanlar bos olarak g&riilir. Segenek
tablosundaki kutucuklari isaretleme ve bogaltma iglemi
"bogluk" tugu veya farenin sag tuguna basilarak vyapilir.
Segenek tablosunda hareket iglemi tus takimindaki hareket
tuglari veya dodrudan fare ile sadlanir. lgaretleme birden
fazla ve istenen bigimde vyapilabilir. Fakat rastgele
yapilacak igaretlemeler, istenen sonucu sadlamayan geri
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besleme fonksiyonlarini belirtebilir (bkz. Tablo 4.1). Bu
nedenle yardimci olmak amaci ile yardim yazisal dosyasi
iginde geri besleme sekline badli olarak elde edilebilecek
periyod uzunluklari bir tablo geklinde verilmigtir.

Dosya Pencere dOnanim olasilik Fonk. Kostur

F[-l Donanimin Tanitimi
GeriBes. EPROM Tipi Zaman Tabani
[ TAQD (*) 8K, 2764 () R 0.1lus
[ 1BQL ¢ ) 16k, 27128 ()8 0.2us
[ 1CQ2 () 32K, 27256 (YU 1.0us
[ 1DQ3 { ) 64k, 273512 )YV 2. 0us
[ 1TEQ4 ()Y 1u.0us
[ 1 FQ5 Bellek Boyutu
1 1GQb 8192
[ 1 HQ7
{1 1Q8 Parga Sayisi
(1JQ9 128
[X] & Q10
[X] L Q11 Ortalama Deger
[X1 M Q12 128
[ 1 NQ13
I 10Qi4
P Q15 T
[ 1PQ mmm). 1Ptall

Alt-X Cikis F1l Yardim F3 A¢ F5 Boyut Alt-F3 kapat
Sekil 4-19 "Donanimin tanstmm” adh etkilegimli segenek tablosunun g6rinGmil.

Bu segenek dizisinin sadinda, Urete¢ donaniminda
kullanilan bellek tipinin segimini saglayan "EPROM Tipi"
segenedi bulunur (bkz. Sekil 4.11, Tablo 4.2). Burada
segilen EPROM tipine badli olarak, 8telemeli kaydedicinin
hesaplamada kullanilan bit sayisi, genigligi belirlenir.
Dolayli olarak fUretilebilecek en fazla yalanci rastgele
adres sayisi da belirlenmig olur.

Bu segenedin altinda yer alan "Bellek Boyutu" seg¢enegi
ile kullanilan EPROM tumdevresinin tamami yerine daha az



-71-

bir b8Sliminin kullanilma olanadi saglanmistir. Bu girig
segenedinin ilk dederi 8KB'lik EPROM tipi igin 8192 olarak
verilmigtir. Diger EPROM tipleri seg¢ilecek olursa, bu
girig degerinin uygun Dbir defer ile dedigtirilmesi
zorunludur.

"Parca Sayisi"™ segenedinde, olasilik fonksiyonunun kag
ayrik pargadan olusturularak hesaplanacag§i girilir. Ayrak
parga gergek fiziksel olayda darbe arasi slrenin kanal
araligina kargilik diiger. Polsson dagilim fonksiyonu igin
vapilacak girig en fazla 1024 ayrik parca olabilir.

"Ortalama Deger” segenedinde ise, olasilik
fonsiyonunun parga sayisina g8ire, orta noktasinda yer alan
darbe arasi silrenin dederi girilir. Bu gekilde darbe arasi
siirelerin, zaman ekseninde istenen noktaya kaydirilmasi
saflanir.

"Zaman Tabani"™ segenek dizisinde, Ureteg¢ donaniminda
yer alan zaman tabani blodunda bulunan, baglanti dizisinin
anlamli konumu verilerek tasarimda yapilan hésaplar ile
fiziksel isaret arasindaki uygunluk sagdlanir (bkz gekil
4,13, Tablo 4.4). Bu segenek dizisindeki segeneklerden
sadece birisi segilebilir.

D8rdiinct segenek, bir d&nceki donanim segenedi ile
girilen parametrelere bagdli olarak olasilik fonksiyonunu
hesaplayan ve vyazicida yazdiran "olasilik Fonk." adli
segenektir. Bu secenedin altinda: olasilik fonksiyonunu
Poisson dadilimina g¥re gergek deferlerini hesaplayip disk
Uzerinde OF REEL.TXT adli yazisal dosyada saklayan "Poisson
Dagdilimi”™, olasilik fonksiyonunu kullanici tarafindan
digarida hesaplanarak olugturulmug OF_REELX.TXT adli
yazisal dosyadan okuyan "OF_REELX.TXT Dadilimi"™ ve
hesaplanan olasilik fonksiyonunu OF REEL.TXT adli yazisal
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Dosya Pencere dOnanim olasilik Fonk. Kostur

Poisson dagilimi
OF_REELX.TXT Dagilimi
OF_REEL. TXT Yazdir

Alt-X Cikis F! Yardim }3 A¢ F5 Boyut Alt-F3 Kapat
Sekil 4.20 "Olasilik fonk." ana iglem segenegi ve alt segeneklerinin gériniimii.

dosyayi okuyarak yazicida yazdiran "OF _REEL.TXT Yazdir" alt
segenekleri bulunur (Sekil 4.20).

Beginci ve son segenek, dnceki iki segenek
¢aligtirildiktan sonra donanim segenedinde girilen girig
parametrelerine ve disk tizerinde olusan olasilik
fonksiyonuna badli olarak drete¢ sisteminde kullanilan
belleklerin igeri§ini disk dzerinde olugturan "Tasarim"
adli bir alt segenedi olan "Rogtur" adli segenektir (Sekil
4.21). Bu segenek galigtirildiktan sonra, tasarim islemi
sirasinda ara iglemler sonucu disk Uzerinde olugturulan
yazisal dosyalara "Dosya" segenedi ile bakilarak tasarim
igsleminin denetimi ve analizi yapilabilir.
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Dousya Pencere dOnanim olasilik Fonk. Kostur

Tasarim

Alt-X Cikis F1 Yardim F3 A¢ F5 Boyut Alt-F3 Kapat

Sekil 4.21 "Kogtur” ana iglem segenegi ve alt segeneklerinin gorinimil.

Yazilimin galigma bigcimi Sekil 4.22'deki akis
diyagraminda ana hatlariyla gésterilmigtir. Yazilim
galigtirildiktan sonra ilk iglem olarak "donanim" segenedi
seg¢ilir ve donanim yazilima tanitilir. Sonrasinda "olasilik
fonksiyonu™ segene§i segilerek tasarlanacak igaretin
olasilik dagilimi yazilima girilir. Bu iki iglemden sonra
son olarak "Kogtur" segenedine girilerek program
¢aligtirilir. Yazilim tasarimla ilgili ¢ikislari, vyazisal
dosya olarak disk dzerinde olugturur. Bu g¢ikiglar tasarim
vazilimi ile yazisal olarak veya istatiksel dagilimlari
grafige g¢evirebilen hazir yazilimlar ile grafik olarak

gdrilebilir ve incelenebilir.
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BASLA

Cikag bilgileri

D

Sekil 4.22 Uretes tasanm programinin galigma akig diyagram,

Ureteg¢ tasarimini gergeklestirme iglemi, yazilimda
"donanimin tanitimi" tablosunda yapilan iglemlerin donanima
uygulanmasi ve yazilimin disk #zerinde olugturdudu bellek
ile 1iigili bilgilerin bellek tuUmdevrelerine aktarilarak
donanimdaki yerine takilmasi 1ile saglanir. Devreye giig
verildidinde Urete¢ sistemi tasarlanan 6zelliklere uygun

¢ikig igareti verecektir.
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4.5.1. Ureteg Sistemi Yazailiminin Kaynak Listasi

Bu kisimda tasarim yaziliminin ayrintili ac;1klamésa.,
yazilimin kaynak listesi ig¢indeki agiklamalardan
yararlanilarak yapilmigtir. Urete¢ sistemi yazilimi, "Turbo
Pascal™ wve bunun iginde yer alan "Turbo Vision"™ yazilim

paketleri kullanilarak yazilmig ve derlenmigtir [53,54,55].

{ }
{* BUPROGRAM BAGIMSIZ CALISABILEN YALANCI RASTGELE *
{* SAYISAL ISARET URETECININ DONANIMINI DUZENLEMEK ICIN *}

{* KULLANILAN TASARIM YAZILIMIDIR *
{* Yazilim (ve donantm) gergeklestiren: Tuncay UZUN =)
{ )
{$X+}

program YR_SAYI URETEC_TASARIM;

{$M 16384,16384,655360}

uses crt,printer,
Objects, Drivers, Views, Menus, Dialogs, App,
Dos, Memory, StdDlg, MsgBox;

const
nu=16; { Lineer Geri beslemeli dtelemeli  }

{ Kaydedicinin en fazla bit sayis1.  }

segs=4; { Dagilim fonk. en fazla durum ]
elms=8192; { say1s1 8*8k=64k }

fseg=1024; { Dagihim fonk. en fazla parca sayist. }
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const
cmFileOpen =100;
cmChangeDir =101;
hiChangeDir =cmChangeDir;  {eski bilgiler}
cmYard =102;
cmDonanKur =103;
cmOlasYaz =104;
cmTasarla =10§;
cmOlasFonk = 106;
cmOlasPoisson =107,

type

{* Dosyalan gosteren kissmda  *}
{* kullamilan yapilanin tamtim.~ *}

{ TLineCollection }

PLineCollection = ~TLineCollection;

TLineCollection = object(TCollection)
procedure Freeltem(P: Pointer); virtual;

end;

{ TGoster }
PGoster = “"TGoster;
TGoster = object(TScroller)
FileLines : PCollection;
IsValid : Boolean;
constructor Init(var Bounds: TRect; AHScrollBar, AVScrollBar: PScrollBar;
var FileName: PathStr);
destructor Done; virtual;
procedure Draw; virtual;
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function Valid(Command: Word): Boolean; virtual,
end;

{ TFileWindow }

PFileWindow = ~TFileWindow;

TFileWindow = object(TWindow)
constructor Init(var FileName: PathStr);

end;

{ TGosterUyg }
PGosterUyg = “TGosterUyg;
TGosterUyg = object(TApplication)
procedure HandleEvent(var Event: TEvent); virtual;
procedure InitMenuBar; virtual;
procedure InitStatusLine; virtual,
procedure OutOfMemory; virtual;
procédure DonanKur,
procedure Yard;
end;

{ ‘:Donmumn Tamtimi tablosunda  *}
{* kullamlan yupilann tanttimt *)

DialogData = record

GeriBesFonk : word;
EPROMtipi : word;
ZamanTaban : word;
BellekBoyutu : string[128];
ParcaSay : string{128];
OrtDeg : string[128];

end;
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PDemoDialog = “TDemoDialog;
TDemoDialog = object(TDialog)
end;

var
TDialogData: DialogData;
{* Yalanc: rastgele sayisal igaret *}
{* areteci tasanm kisiminda *)
{* kullamlan yapilarin tamtinm =~ *}

type

epr = array [0..elms-1] of word;
var

pfef : text,

x,xm,li,j,ii,T,ns : word;

sayik,gbnOnT  : word;

peprdat : array [0..segs-1] of “epr;
padr : array {0..segs-1] of pointer;

function kuv(say,ust.integer):integer,;
begin

kuv:=round(exp(ust*In(say))),
end; {func kuv}

procedure KurSart;

{ }
{* Donanimin tamtim segenek tablosunun kabul edilen ilk *}
{* degerlerinin ana programdan hesaplanarak alinmasi.  *}
{ )
var

Bellek: word;




begin
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s:=(TDialogData EPROMtipi+1)*8192;
val(TDialogDsata. BellekBoyutu,Belleki);

if (Bellek>0) and (Bellek<=s)
then s:=Bellek;
dec(s);
i=0;
repeat
ine(i);
x:=kuv(2,i);
until x>=s;
n=i,
val(TDialogData ParcaSay,xm.i);
val(TDialogData. ParcaSay,ii,i);
if (ii>0) and (ii<1024)
then xm:=ii;
dec(xm);
l:=round(xm/2);
val(TDialogData.OrtDeg,ii,i);
if (ii>0) and (ii<65535)
then OrtT:=ii;
case TdialogData. ZamanTaban of
0:i:=100;
1:1i:=50;
2:i=10;
3:i=5,
4:i=1;
end; {case}
OrtT:=round(OrtT*i div 10-1);
end; {proc KurSart}
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procedure OlasPoisson;
{ , }
{* 0 ile xm arasindaki sayilar i¢in poisson olasihik “
{* fonksiyonunun aldip1 degerlerin hesaplanip "1
{* "OF_REEL.TXT" adl dosya olarak diskte saklanmasi. *}
{ }
var

fakt,tx : extended;

p : extended;
begin
gotoxy(3,24);

textbackground(red); write('Litfen Bekleyiniz...");

KurSart;
assign(pf,OF_REEL.TXT),
rewrite(pf);
fakt:=1; x:=0;
p=exp(-1)*exp(x*In(D))/fakt;
x=p;
writeln(pf,p);
for x:=1 to xm do

begin

fakt:=fakt*x;

pr=exp(-1)*exp(x*In(1))/fakt,

tx:=tx+p;

writcla(pep);

end:
close(pf);
gotoxy(3,24);

textbackground(green); write('Islem Tamamlandt....");
textbackground(black);
end; {OlasPoisson}
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procedure OlasFonk;

{
{* 0 ile xm arasmdaki sayilar igin. . ....... olasiik

{* fonksiyonunun aldifn degerlerin "OF_REELX.TXT" adh
{* yazisal dosyadan okunarak "OF REEL.TXT" adh yazisal
{* dosya olarak diskte saklanmas:,

{
var
tx :extended;
P : extended,;
begin
gotoxy(3,24);
textbackground(red); write('Liitfen Bekleyiniz...");
KurSart;
assign(ef,OF_REELX.TXTY);
reset(ef);
assign(pf/OF_REEL.TXT;
rewrite(pf);
x=0; tx:=0;
while not(eofi{ef)) and (x<=xm) do
begin
readin(ef,p);
inc(x); te:=tx+p;
writeln(pf,p);
end;
close(pf);
close(ef);
gotoxy(3,24);
textbackground(green); write('lslem Tamamlandt....");
textbackground(black);
end; {proc OlasFonk}

*}
Y
*}
‘} .
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procedure OlasFonk Yaz,

{
{* Olasilik fonksiyonunun reel degerlerinin 4 siitun

{* halinde yazictya génderilmesi.

{
var
P : extended;
begin
assign(pf,OF_REEL.TXT'),
reset(pf);
iteln(lst,chr(15));
x:=0;
while x<xm do
begin
i=0;
while (i<4) and (x+i<=xm) do
begin
readin(pf,p);
write(lst,' p(.x+i:3,%=p,',);
inc(i);
end; {while i}
writeln(lst);
X=X+,
end; {while x}
close(pf);
end; {proc OlasFonkYaz}

}
)
*)
}
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procedure YalanRastAdr;

{ z‘gggwawnn}

{* Yalanc: rastgele (Pseudorandom) bellek adresi olarak s

{* kullamilacak sav1 dizisinin "n" bitlik lineer geri "

{* beslemeli 6telemeli kaydedici (LFSR) yontemi ile *}

{* hesaplanmasi1 ve "YR_ADR.TXT" adli yazisal dosya olarak  *}

{* diskte saklanmas:. ¥

{ * }

var
Q : array[0..nu-1]of boolean; f ]
Qe  :boolean; g

RO

function zero:boolean; {6telemeli kaydedici baglangig testi}
{* ételemeli kaydedicinin igeriginin sifir olup *}
{* olmadigim kontrol eden mantiksal sonuglu fonksiyon. *}
begin

for j:=0 to n-1 do if Q[j] then zero:=false;
end{zero};

begin

for i:=0 to n-1 do Q[i}:=false; {RESET SR}
assign(ef, YR_ADR.TXTY);

rewrite(ef);

i:=0;

while ( (i<=s) and not( (i>0) and (zero) ) ) do
begin

sayi:=0;

forj:=0ton-1do

begin

if j=0 then k:=1
else k:=k*2;
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if Q[j] then
sayi:=sayi+k;
end;
{rasgele sayilarn ekrana ve diske yazilmasi}
writeln(ef,sayi);
{Q(n-1) eski durumunun saklanmasi}
Qe=Q[n-1];
{bilgilerin saBa dogru kaydinlmasi}
for j:=n downto 1 do Qfj]:=Qfj-1];
{Q(n-1)'den Q(0)'a geri besleme yapilmas1}
gbn:=TDialogData.GeriBesFonk*2;
for j:==1 to n-1 do
if (gbn and kuv(2,j)y<>0
then Qe:=Qe xor Q[j];
Q[0]:=not(Qe);
inc(i);
end; {while}
close(ef);
T:=i,

end; {proc YalanRastAdr}

procedure OlasFonkTam;

{
{* Uretilecek igaretin olasilik fonksiyonunun diskten

{* okunarak EPROM'un iginde bulunacak bilgilerin

{* "OF_TAM.TXT" adli dosya olarak diske yazilmas:.
{
var

KT :real;

preel : array [0..fseg-1] of extended;

*}
"}
Y}
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begin

assign(pfOF REEL.TXT);

reset(pf);.

ii:=0;

while not{eof(pf)) do

begin
readin(pfpreel[ii]);
inc(ii);

end;

dec(ii);

KT:=T-1/s;
repeat
i:=0;
KT:=KT+1/s;
for j:==0 to ii do
i=i+round(KT*preelfj]);
until >=T,
assign(ef,OF TAM.TXT'),
rewrite(ef);
forj:=0toiido
writeln(ef,round(KT*preel[j]);
close(ef);
end; {OlasFonkTam}

procedure OhsFonkDaé;

{
{* Hesaplanan olasilik fonksiyonuna gére dagilimm

{* dizenlenerek "OF_DAG.TXT" adl1 dosyaya siral olarak
{* yazilmas.

{

*
Y
*)
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begin
assign(pf,'OF TAM.TXT",
reset(pf);
assign(ef;OF_DAG.TXTY);
rewrite(ef);
=0,
while not(eof(pf)) do
begin
readin(pf,j);
if j<>0 then
fork:=1to j do
writeln(ef,i+OrtT);
inc(i);
end; {while pf}
ciose(pf);
close(ef),
end; {OlasFonkDag}

procedure DagDegRast;

{
{* Olasihk fonksiyonunun degerlerinin diskten okunarak
{* EPROMun yalanct rastgele adreslerinde bulunacak olan
{* bilgilerin "OFD_TAM.TXT" adh dosya olarak diske

{* yazilmas1.

Y
Y
*}
"

{
begin
assign(pf;OF_DAG.TXT’);
assign{ef,YR_ADR.TXT"),
reset(pf);
reset(ef);
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for ii:=0 to segs-1 do
begin
new(peprdatfii]);
mark(padr{ii]);
for i:=0 to elms-1 do
peprdatlii][i]:=6553s;
end; {for i,ii}
while not(cof{ef)) do
begin
readln(pf,sayi); {swah darbe aras: sire dagiim)
readin(efj); {yalanci rastgele adres}
ii==j div elms;
i:=j-ii*elms;
release(padrii]);
peprdat[ii]"[i]:=sayi;
end; {while ef}
close(pf);
close(ef);
assign(ef, OFD_TAM.TXT');
rewrite(ef);
J=0;
while j<=s do
begin
ii:=j div elms;
i:=j-ii*elms;
release(padrlii]);
writeln(ef, peprdat]ii}"[i});
inc(j);
end; {while s}
close(ef);
end; {DagDegRast}
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procedure DagdegBCD;
{ }
{* Olasilik fonksiyonunun dagihm deBerlerinin diskten ~ *}
{* okunup ondalik paketlenmis ikili (BCD) bigiminde, .}
{* "EPRALT.BIN" ve "EPRUST.BIN" adl iki ayr1 dosya *}

{* olarak diske yazilmas:. )
{ }
var

eleh : file of byte;
bits,d1,d2,d3,d4 : byte;
begin
assign(ef,OF_DAG.TXT");
reset(ef);
assign(pf,OFD_TAM.TXT),
reset(pf);
assign(el, EPRALT. BIN');
rewrite(el);
assign(eh,EPRUST .BIN");
rewrite(eh);
while not(eof{ef)) do
begin
readin(pf,sayi);
if sayi<>65535
then
begin
readin(ef,sayi);
d4:=sayi div 1000;
d3:=(sayi-d4*1000) div 100,
d2:~(sayi-d4*1000-d3*100) div 10;
dl:=sayi-d4*1000-d3*100-d2*10;
di:=d1+d2*16;
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write(el,d1);
d3:=d3+d4*16;
write(eh,d3);
end
clse
begin
d1:=255;
write(el,d1);
write(eh,d1);
end; {if}
end; {while ef}
close(ef);
_close(pf);
close(el);
close(eh);
end; {DagDegBCD}

procedure Tasarla;

{
{* Alt programlann uygun sira ile ¢agnlarak tasarimin
{* gergeklestirilmesi.

"
Y

{
begin
gotoxy(3,24);
textbackground(red); write('Litfen Bekleyiniz...");
KurSart;
YalanRastAdr,
OlasFonkTam;
OlasFonkDag;
DagDegRast,
DagDegBCD;
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gotoxy(3,24);
textbackground(green); write(Iglem Tamamlandh....");
textbackground(black),
end; {proc Tasarla}

{* Yazisal Dosyalann diskten okunmasmnda *}
{* ve ckran yekillendirme igin kullanilan ¢}
{* altprogramlann tammlamalan *}

{ TLineCollection}

procedure TLineCollection. Freeltem(P: Pointer);
begin

DisposeStr(P);

end;

{ TGoster }

——. . w s S o e . awwes o
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if IOResult <> 0 then
begin
MessageBox('Dosya agilamiyor!'+Filename+"., nil, mfError + mfOkButton);
IsValid := False;
end
else
begin
MaxWidth :=0;
while not Eof{FileToView) and not LowMemory do
begin
ReadIn(FileToView, Line);
if Length(Line) > MaxWidth then MaxWidth := Length(Line);
FileLines". Insert(NewStr(Line));
end;
Close(FileToView);
end;
{SI+}
SetLimit(MaxWidth, FileLines*.Count);
end;

destructor TGoster.Done;
begin
Dispose(FileLines, Done);
TScroller.Done;

procedure TGoster.Draw;

B: TDrawBuffer;
C: Byte;
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I: Integer;
S: String;
P: PString;
begin
C = GetColor(1);
forI:=0to Size.Y-1do
begin
MoveChar(B, ', C, Size.X);
if Delta. Y + I <FileLines*.Count then
begin
P :=FileLines*At(Delta. Y + I);
if P <> nil then S := Copy(P", Delta. X + 1, Size.X)
elseS =",
MoveStr(B, S, C);
end;
WriteLine(0, I, Size.X, 1, B);
end;
end;

function TGoster. Valid(Command: Word): Boolean;
begin

Valid := IsValid;
end;

{ TFileWindow }
constructor TFileWindow.Init(var FileName: PathStr);
const
WinNumber: Integer = 1;
var
R: TRect;
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begin

Desktop®.GetExtent(R);

TWindow.Init(R, Filename, WinNumber);

Options := Options or ofTileable;

Inc(WinNumber),

GetExtent(R),

R.Grow(-1, -1);

Insert(New(PGoster, Init(R,
StandardScroliBar(sbHorizontal + sbHandleKeyboard),
StandardScrol[Bar(sbVertical + sbHandleKeyboard), Filename)));

end;

{ TGosterUyg }
procedure TGosterUyg.HandleEvent(var Event: TEvent),

procedure FileOpen;
var
D: PFileDialog;
FileName: PathStr;
W: PWindow;
begin .
D := PFileDialog(ValidView(New(PFileDialog, Init('*. TXT, 'Dosya A¢',
~A~dt, fdOpenButton, 100))));
if D <> nil then
begin
if Desktop” Exec View(D) <> cmCancel then
begin
D" GetFileName(FileName);
W = PWindow(ValidView(New(PFileWindow,Init(FileName))));
if W <> nil then Desktop”.Insert(W);
end;
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Dispose(D, Done);
end;
end;

procedure ChangeDir;
var
D: PChDirDialog;
begin
D:=PChDirDialog(ValidView(New(PChDirDialog,Init(0,
hiChangeDir))));
if D < nil then
begin
DeskTop” ExecView(D);
Dispose(D, Done),
end;
end;

procedure Tile;
R: TRect;
Desktop”.GetExtent(R);
Desktop™. Tile(R);
procedure Cascade;
R: TRect,

Desktop™.GetExtent(R);
Desktop”™.Cascade(R);
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end;

begin
TApplication.HandlcEvent(Event);
case Event. What of
evCommand:
begin
case Event.Command of
cmFileOpen: FileOpen;
emCascade: Cascade;
cmTile: Tile;
cmYard: Yard;
cmOlasFonk: OlasFonk;
cmOlasPoisson: OlasPoisson;
c¢mOlasYaz: OlasFonkYaz,
cmDonanKur: DonanKur,
cmTasarla: Tasarla;
else
Exit;
end;
ClearEvent(Event);
end;
end;
end;

procedure TGosterUyg. InitMenuBar;
{ }
{* Ana segenck ekramn iist satirmda bulunan segeneklerin *}
{* goriintt ve tug denetiminin dizenlenmesi. *}
{ }
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R: TRect;
begin
GetExtent(R);
RB.Y =RAY+I;
MenuBar := New(PMenuBar, Init(R, NewMenu(
NewSubMenu('~D~osya', 100, NewMenu(
Newltem('~A~¢...", 'F3', kbF3, cmFileOpen, hcNoContext,
Newltem('~R~ehber degis...", ", kbNoKey, cmChangeDir, hcNoContext,
Newltem('~Y~ardim', 'F1', kbF1, cmYard, hcNoContext,
Newitem('¢~I~kg', 'Alt-X, kbAltX, cmQuit, heNoContext, nil))))),
NewSubMenu('~P~encere', hcNoContext, NewMenu(
Newltem('b~O~yut/tagr’,'Ctrl-F5', kbCtriF5,cmResize, hcNoContext,
Newltem(~B~ayak/kicik', F5', kbF5, cmZoom, hcNoContext,
Newltem('~S~onraki', 'F6', kbF6, cmNext, hcNoContext,
Newltem(~K~apat', 'Alt-F3', kbAltF3, cmClose, hcNoContext,
Newl ~D~0g¢', ", kbNoKey, cmTile, hcNoContext,
Newltem('b~A~samakla', ", kbNoKey, cmCascade, hcNoContext, nil))))))),
NewSubMenu('d~O~namm', hcNoContext, NewMenu(
Newltem(~K~ur', ", kbNoKey, cmDonanKur, heNoContext, nil)),
NewSubMenu('olasihk ~F~onk.', hcNoContext, NewMenu(
Newitem(~P~oisson dagilimt', “, kbNoKey, cmOlasPoisson, hcNoContext,
Newltem(OF_REELX.TXT ~D~aflimt', ", kbNoKey, cmOlasFonk,
hcNoContext,
Newltem('OF_REEL.TXT ~Y~azdir', ", kbNoKey, cmOlasYaz, hcNoContext,
nil)))),
NewSubMenu(~K~ostur’, hcNoContext, NewMenu(
Newltem(~T~asanm’, ", kbNoKey, cmTasarla, hcNoContext, nil)),
ai)))N);
end;
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procedure TGosterUyg.InitStatusLine;
{ . }
{* Ana segenek ekranm altinda bulunan durum satinnmn ~ *}
{* gorintd ve tug denetiminin diizenlenmesi. ]
{ }
var
R: TRect;
begin
GetExtent(R),
RAY=RBY-1;
StatusLine := New(PStatusLine, Init(R,
NewStatusDef{0, SFFFF,
NewStatusKey(", kbF10, cmMenu,
NewStatusKey('~Alt-X~ Cikag', kbAltX, cmQuit,
NewStatusKey(~F1~ Yardim', kbF1, cmYard,
NewStatusKey("~F3~ A¢', kbF3, cmFileOpen,
NewStatusKey('~F5~ Boyut', kbFS, cmZoom,
NewStatusKey('~Alt-F3~ Kapat', kbAltF3, cmClose, nil)))))),
nil)));
end;

procedure TGosterUyg. OutOfMemory;
var
D: PDialog;
R: TRect;
C: Word,
begin
MessageBox('Bellek alam iglemi tamamlamak igin yeterli degil.',
nil, mfEsrror + mfOkButton);
end;
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procedure TGosterUyg. DonanKur;
{ }
{* Donamm ana segeneginin altinda yer alan "kur” alt ~ *}
{* segenifinde bulunan “donanun tanitimt” segenek *}
{* tablosunun goriintil ve tug denctiminin diizenlenmesi. *}
{ }
var

Bruce: PView;

Dialog: PDemoDialog;

R: TRect;

C: Word,

begin

R.Assign(0, 0, 79, 23);

Dislog := New(PDemoDialog, Init(R, ' Donanimin Tamtim %)),

with Dialog” do

begin

R.Assign(3, 3, 14, 19);
Bruce := New(PCheckBoxes, Init(R,

NewSItem(~A~ QU',
NewSItem('~B~ Q1’,
NewSlItem('~C~ Q2',
NewSktem('~D~ Q3',
NewSItem(~E~ Q4',
NewSItem(~F~ QS',
NewSItem(~G~ Q6',
NewSItem('~H~ Q7',
NewSItem(~I~ Q8',
NewSitem(~J~ Q9',
NewSItem('~K~ Q10',
NewSItem(~L~ Q11’,
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NewSltem(~M-~ Q12',
NewSltem(~N~ Q13,
NewSltem(~O~ Q14,
NewSltem(~P~ Q15',
LUMINNIN)))]
)3
Inser@m):
RAssign(3,2, 14, 3); _
Insert(New(PLabel, Init(R, 'GeriBes.', Bruce)));

R.Assign(18, 3, 34, 7);
Bruce := New(PRadioButtons, Init(R,
NewShtem(" ~8-K, 2764',
NewSltem('~16~K, 27128,
NewSItem('~32~K, 27256',
NewShtem(~64~K, 27512",
nil)))
»
Insert(Bruce),
R.Assign(18, 2, 34, 3);
Insert(New(PLabel, Init(R, 'EPROM Tipi', Bruce)));

R.Assign(38, 3, 52, 8);

Bruce := New(PRadioButtons, Init(R,
NewSItem(~R~ 0.1us’,
NewSItem{'~S~ 0.2us',
NewSItem('~U~ 1.0us’,
NewSHem('~V~ 2.0us',
NewSltem('~Y~ 10.0us’,
nil)))))

»
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Insert(Bruce),
R.Assign(38, 2, 52, 3);
Insert(New(PLabel, Init(R, ‘Zaman Tabant', Bruce)));

R.Assign(18, 9, 34, 10);

Bruce := New(PInputLine, Init(R, 128));
Insert(Bruce),

R.Assign(18, 8, 34, 9);

Insert(New(PLabel, Init(R, Bellek Boyutw', Bruce)));

R.Assign(18, 12, 34, 13);
Bruce := New(PInputLine, Init(R, 128));

Insert(Bruce);
R.Assign(18, 11, 34, 12);
Insert(New(PLabel, Init(R, 'Parca Sayist', Bruce)));

R.Assign(18, 15, 34, 16);

Bruce := New(PInputLine, Init(R, 128));

Insert(Bruce);

R.Assign(18, 14, 34, 15);

Insert(New(PLabel, Init(R, 'Ortalama Degier, Bruce)));

R.Assign(22, 18, 32, 20);
Insert(New(PButton, Init(R, '~T~amam', cmOK, bfDefauit)));
R.Assign(35, 18, 45, 20);
Insert(New(PButton, Init(R, 'iPtal', cmCancel, bfNormal)));
e
Dislog".SetData(TDialogData);
C:= D&iféb‘i)ﬁéé\ﬁ@y@ialog);
if C <> cmCancel then Dialog®. GetData(TDialogData);
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Dispose(Dialog, Done);
end;
procedure TGosterUyg. Yard;
var
FileName: PathStr;
W: PWindow;
begin
FileName:=PRNGDEST.HLP",
W := PWindow(ValidView(New(PFileWindow, Init(FileName))));
if W <> nil then Desktop”.Insert(W);
end;
{ }
{ *hees AN A PROGRAM ‘#“O}
{ }
var
GosterUyg: TGosterUyg;
begin
with TDialogData do
begin
GeriBesFonk := 7168;
EPROMtipi :=0;
ZamanTaban := 0;
BellekBoyutu :='8192;
ParcaSay :='128";
OrtDeg :='128';
end;
KurSart;
GosterUyg Init;
GosterUyg Run;
GosterUyg.Done;
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5. TASARLANAN URETECIN OLGOMU VE DEGERLENDIRILMESI

Bu b6limde tasarlanarak gergeklegtirilen, bagdimsiz
caligablilen yalanci rastgele sayisal igaret {ilretecinin iki
defigik O6zellikte Poisson dagilimina g&re tasarimi ve
gergek igaretin 8lgtilmesi ve hesaplanmasi
degerlendirilecektir. Ureteq¢ tarafindan alinan gergek
igaretin &lg¢imil daha &nce Uglnctt b&limde anlatilan darbe
arasi slireleri vyakalayan bilgisayar karti kullanilarak
saglanmigtair.

Urete¢ sisteminin dérdinct b&ltumde wverilen donanimi
igin, yine ayni b&limde verilen yazilimi kullanilarak
yapilan gergeklestirme sonucu tretmesi hesaplanan igsaretin
histogrami, Udgincd b&limde verilen 8l¢lim sisteminin
donanimi ve yazilimi kullanilarak ¢&lgiilen igaretin
histogrami elde edilmistir (Sekil 5.1).

Olgim
Sistemi
&8 i
=m0 6
9 | ’ 5
1L
= Urete¢ Sistemi
2 |

EPROM
Programlayici

sartlandinlirmasi

Ureteg Tasanm  Olgiim
Yazihmi Yazihm

Sekil 5.1 Ureteg tasarim ve 6lglim islem sirasi.



-103-

Uretilmesi tasarlanan 512 parga ayiricilik ile 8192
drnekten olugan, ortalama darbe arasi siiresi 256us, =zaman

tabani lus olan Poisson dadilimina sahip yalanci rastgele
igaret, tasarim yazilimi ile hesaplanir (Sekil 5.1
l.iglem). Yazilimin g¢alismasi sonucu elde edilen EPROM
bilgileri bir EPROM programlayici kullanilarak, tasarim
yazilimanda seg¢ilen uygun EPROM tiimdevresine aktarilir
($ekil 5.1 2.iglem). TiUmdevreler Ureteg¢ sistemindeki
soketlerine takilir (Sekil 5.1 3.iglem}. Ureteg
sistemindeki baglanti dizileri tasaraim vazilimda belirlenen
gekilde sgartlandirilir ($ekil 5.1 4.iglem). B8ylece iireteg
sisteminin tasarlanan &zelliklerdeki isareti badimsiz
olarak Uretmesi sadlanir.

Uglinct! bo8lUmde anlatilan 8l¢im sistemini olugturmak
ilzere, bilgisayar karti baglanti dizileri uygun sekilde
sartlandirilarak tiretilen isareti &8lgecek bicgime getirilir
(Sekil 5.1 5.iglem). Ureteg sistemihin gikis isareti 8lclm
kartina baglanir ($ekil 5.1 6.iglem). Ol¢im yazilimi
caligtirilir (Sekil 5.1 7.iglem). Yazilim girig
parametrelerine badli olarak aldig:r &8lgumleri, virgdl ile
ayrilmig dederler (CSV) bigiminde yazisal dosya olarak disk
tzerinde saklar. Elde edilen bu dederler, matematik ve
istatistik iglemler yapabilen bir program ile okunarak
sekillendirildikten sonra de§erlendirilebilir (Sekil 5.1
B.isléﬁ) [57,58]. Burada histeogramlar bir tablolama
programi kullanilarak 32 kanal olarak ¢ikarilmigtir
[56,57]. Histogramlarin yazici Gikiglari vine ayni
tablolama programi ile ddzenlenerek elde edilmigtir (Sekil
5.1 9.iglem). Uretilmesi hesaplanan isaretin histogrami
Sekil 5.2'de , 8lg¢lilen igaretin histogrami ise Sekil 5.3'de
gbsterilmigtir.



700

Olusum 50
(adet)

200

=104~

Hesaplanan Poisson Dagilim

- Q @ W W N o @ v
N M S ¢ N 9~ @ © &
o~ NN NN NN NN

Darbe aras! slreler (us)

Sekil 5.2 Hesaplanan Poisson dagihmin histogrami.

<
(=]
m

312

320



700

500
Olusum
(adet)
400

200

100

200

208

216

224

-105-

Olgiilen Poisson Dagihmi
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Darbe arafOlgllen  |Hesaplangmutiak hat{bafiil hata
200 1 2| -1{ -100,00%
204 3 8] -3{ -100,00%.
208 11 10 1 9,08%
212 2 2 1] -476%
216 43 42| 1| 233%
220 78 78 2] -263%
224 128 132 4] 3,13%
228 20 209 8] -388%
232 308 310 2| -065%
236 424 428 4] -084%
240 538 553 18] 2,78%
244 (1] 689 2]  030%
248 761 760 1] 0,13%)
252 808 808 o] 0,00%
255 802 810/ 8 -1,00%
280 769 760 9 1.17%
264 676 673 3|  044%
258 504 661 3] 0S53%
272 442 440 2] 045%
276 340 327 18] 3.82%
280 230 229 i 0.43%
284 155 152 3| 1.84%
288 101 94 7] 683%
282 53 58| 3| -5.66%)
296 34 31| 3| 8.82%
300 18 16] 2] 11.11%
304 8| 9| -1 -12,50%
308 [ 4 1| 20,00%
312 1 1 o] 000%
16 0 0 0
320 0 0 0

Tablo 5.1 Darbe aras1 sarelere gore Olgilen ve hesaplanan histogramiarin
srasindaki, mutlak ve bafl hatanin sayisal defferleri.
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{Glgﬂlen ile hesaplanan arasindaki haia]
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Sekil 5.4 Bagl hata grafigi.
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Olgiilen ile hesaplanan arasmdaki hata

20,00% T
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10,00%
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Bagil Hata
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-10,00%
-15,00% -
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N N N N NN N NN NN NN M M ™

Sekil 5.5 Bagl hata grafiginin orta boiimangn ayrmtih goringma.
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Bu iki histogram kargilastirildidinda 8lgillen igaretin
histograminin hesaplanan Poisson dagilimina uygun oldudu
gdriilmektedir. Hesaplanan ve 8lgtlen igaretlerin
histogramlarini olugturan sayisal dederler ve bu iki
histogram arasindaki mutlak ve badil hata dederleri
hesaplanarak Tablo 5.1'de wverilmigtir. Olglilen isaretin
histograminin hesaplanan igaretin histogramina gd&re bagil
hatasini g&steren grafik $ekil 5.4'de verilmigtir. Bagdil
hata defigiminin daha iyi gérilebilmesi ig¢in grafidin orta
kismi Sekil 5.5'de g&sterilmigtir.

Burada histogramln ortalama dederinden uzaklagtikga
badil hatanin artti§i g8rillmektedir. Bagil hata ortalama
defer etrafinda #%1'i gegmedid§i, uzaklagtikca +%20'ye kadar
Giktigi gérilmektedir.

Bagil hatanin nereden kaynaklandiginin daha iyl
yorumlanabilmesi igin, &8l¢iGm sisteminden daha dodru yanit
alinabilen, darbe arasi strelerin ortalama dederi 5Sms
segilerek yapilan islemler tekrarlanmistir.

Tasarimda 256 parga ayiricilik ile 8192 &rnekten
olugan poisson dagilimi hesaplanmlstlr. Hesaplanan igaretin
histogrami $ekil 5.6'da ve 8lgfilen igaretin histogrami ise
Sekil 5.7'de verilmigtir. Hesaplanan ve &lgllen dederlerin
histogramlarinin birbirine uygun oldudu g&riillmektedir. Bu
iki histogramin wve hatalarin sayisal dederleri ise Tablo
5.2'de gérilmektedir. Bu tablodan ~yararlanilarak
olugturulan bagil hata grafidi ise Sekil 5.8'de
gésterilmigtir. Bu grafigin orta b8limldl ayrintili oclarak
Sekil 5.9'da verilmigtir.
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Hesaplanan Poisson Dagilimi

01s¢

0svs

06€ES

0€ES

oLzs

0tT2s

0STS

0605

0€0s

oLep

0t6¥

058y

o6Ly

OELY

0Lo%

[1h%:14

Darbe arasi streler (us)

Sekil 5.6 Hesaplanan Poisson dailimin histogram.
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Ol¢tilen Poisson Dagihimu
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Sekil 5.7 Olghlen igaretin histogram.
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Darbe aragOlgiilen [Hesaplanamutlak hat{bagil hata
4810 2 4 -2| -100,00%|
4640 5 6 -1{ -20,00%!
4870 12 12 0 0.00%|
4700 28 28 0 0,00%]
4730 57 57 0 0.00%
4760 107 107 0 0.00%
4780 182 182 0 0.00%|
4820 286 286 0 0,00%
4850 415 415 0 0.00%
4880 557 557 0 0
4910 683 692 1 0,14%
4840 799 758 1 0,13%
4870/ 858 857 1 0,12%
5000 857 858 -1 -0.12%)|
5030 801 800 1 0,12%,
5060 698 638 0 0,00%
5080 570 570 0 0,00%
5120 438 438 0 0,00%
5150 313 313 [ 0,00%
5180 212 212 0 0.00%)
5210 134 134 0 0.00%
5240 81 81 0 0,00%
5270 45 45 0l  0,00%,
5300 24 24 0 0.00%
5330 12 12 0 0,00%
5360 5 5 0 0,00%|
5380 3 3 0 0,00%
5420 0 0 0
5450 0 0 0
5480 0 0 0
5510 0 0 4]

Tablo 5.2 Darbe aras1 sitrelere gore, dlgiilen ve hesaplanan histogramlann
arasindaki, mutlak ve bagnl hatamin sayisal degerleri.
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Olgiilen ile hesaplanan arasindaki hata
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Sekil 5.8 Bagil hata grafigi.
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Olgillen ile hesaplanan arasindaki hata
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Sekil 5.9 Bagl hata grafiginin orta bSlimongn ayrmtih gdringma,
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Badil hata grafikleri ile birlikte tablodaki dederler
incelendiginde badil hatanin ortalama deder etrafinda +%0.1
diizeyinde oldudu, bir ¢ok eksen deferinde ise hatanin
olmadigs g8rlilmektedir. Bu sonu¢ daha &nce elde edilen
bagil hata grafidi karsilagtirildiginda g¢ok daha iyi bir
sonu¢ elde edilmigtir. Bu sonuca dayanilarak _tasarlanan
igaretin istenen yeterlikte dretilebildigi, 8lglm
sisteminin ise diigik vyanit stiresinde istenen dodruluk ve
ayiricilikta 6l¢lm yapabildigi stylenebilir.
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6. SONUG

Rastgele olaylar ile ilgili &lglim ve Uretim y&ntemleri
gegitll olmakla birlikte bunlarin 8zgln g¢aligmalar sonucu
retilen ydntemler olmasi 1ilgil g¢ekicidir. Bu ortamdan
kuvvet alinarak, yapilan ¢aligmalarda konu ile
aragtirmalardan da faydalanilarak, 8zglin yazilim wve donanim
yéntemi olugturularak, problemin ¢&zuminde &nemli dlgide
yol alindigi gérlilmektedir.

Tasarlanarak fiziksel olarak gergeklegtirilen, kigisel
bilgisayar karti ve bu kartin galigmasi ig¢in yazilmis olan
vazilimdan olusan &l¢lim sistemi ile yine tasarlanarak
fiziksel olarak gergeklegtirilen, Urete¢ tasarim yazilimi
ve donanimindan olugan iUrete¢ sisteminin g¢ikig disareti
6lgilmiis ve alinan 8lgumler istatiksel ve matematik analiz
ve grafik yetedine sahip program paketleri kullanilarak
incelenmesi ve dederlendirilmesi soconucunda istenen Uretim
ve Slglimin gergeklegtidi gérilmigtir.

Her iki sisteminde elektronik devresinin tasarimi,
analizi ve baskili devresinin tasarimi biitlniyle elektronik
devrelerin ¢izim ve analizini yapan hazir yazilim paketleri
kullanilarak bilgisayar destekli tasarim yapilmigtir ([59,
60,611. Bu gekilde bir elektronik sistemin kigisel
bilgisayar ile tasarimi ig¢in gerekli olan yazilim ve
donanimin uygun sekilde kullanimi saglanmigtir.

Nikleer elektronik alaninda vyapilan c¢aligmalar, bu
konuda daha &6nce yapilan galigmalar hakkinda ¢ok bilgi elde
edilememesi wve bu tip g¢aligmalarin yapilabilmesi igin
gerekli olan vazili dbkUman ve laboratuvar olanaklarinin
kisitl: olmasi nedeniyle ¢ok zor olmaktadir. Bitdn bu
zorluklar kisgisel gayret ve maddi olanaklarla asilmaya
galigilmigtir. Bunun sonucunda ulagilan nokta, ilgilenilen
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konu 0dzerinde yapilan galigmalar ile karsilastirildifinda
dogal olarak teknolojik olarak dsttinliik sagdlanamamasi
diginda, problemin ¢&ztimine karsl geligtirilen &zglin
diigince ve ¢alisma yéntemi agisindan olumlu sonuglar elde
edilmigtir. Ayrica yapilan ¢aligmalar temel dizeyden ele
alinarak geligtirildigdi igin bu konuda g¢aligacak olanlara

referans olacak gekilde sunulmugtur.
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