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HZET.

Bu calisma ile IEM FC bilgisayar donaniminin
incelenmesi, giris—ci1kis olanaklarinin arastirilmasi ve
bir endistriyel giris—-cikis arabirim karti tasarlanmas:
anlatilmistir. Calisma dort bolimden olusmaktadir.

Birinci bolimde IEM FC bilgisayar donaniminin
incelemesi vapilms, mikroislemci birimi ve yan
elemanlari, oku/yaz (R/W) bellek sistemi, birléstirilmis
giris—-cikis (I/0) kanali incelenmistir.

tkinci bolimde ©/S5 ve S/0 donistirme yontemleri ve
bilgisayara uygulama bicimleri arastirilmistair.

ugiincit bolimde tasarimi yapilan devrede kullanilan
tiim devrelerin tamitimi yapilmis ve kullanim sekilleri
anlatilmistair.

Son bol imde ise tasarim yapilan devrenin
gerceklestirilmesi, kullanimi ve uygulamasinin ne sekilde
vyapilabilecegi anlatilmistair.

Calismanin sonundaki ek bilime de katalog bilgileri

konmustur.



SUMMARY

With this work, examining the hardware of the IEM
FC computer, studying the input-output possibilities and
designing of an industial input-output interface card is
explained. This work includes four chapters.

In the 1st chapter, hardware of the computer IEM
FC, central process unit and their peripheral components,
read-write (R/W) memory systems, unified input-output
(I/0) channels are examined.

In the 2nd chapter, analog-digital and digital-
analog converter systems and their application methods to
the computer are studied.

In the 3rd chapter, presentation and using ways of
all IC's used in the designed circuit are described.

In the last chapter, realizig the designed circuit
s how it can be used and its applications are egplained.

In additional chapter at the end of the work

catalogue knowledges are included.



GIR1S
Bilgisayarlarin gelismesi ile birlikte, endistriyel
makinelerin bu cihazlar ile kontrol edilmesinin ve
kontrol tekniklerinin onemi gittikce artmaktadir. Kontrol
tekniklerinin icinde en dnemlilerinden biride §/86 ve ©/S8
donistirme teknigidir. Bu teknik sayesinde bilgisayarlar
dig dilnya 1ile haberlesebilirler ve disari orneksel
(analog) bilagi gonderebilirler.
EBu calismada S/80 ve 0/8 donidstirme tekniklerinin ve
IEM FC giris-gikis olanaklarinin arastirilmasi: ile bir
S/0 ve ©/8 donidstiridcia  (DAC-ADC) ara birim karta

uygul amasi: anlatilacaktair.






1. 61R18
Bu calismanin hazirlanmasi: amaci ile vyapilan ilk
arastirma IEM PE bilgisgyarinin donaniminin
incelenmesidir.  Bu boliimde IBM:. . PE bilgisayarinin
donanimi, merkezi islem birimi ve DMA kontrol elemani,
bellek birimleri, qgiris-gikis adaptorleri ile bu

elemanlarin calisma sekilleri hakkinda bilgi verilecektir.



1i-1. IBM FC DONANIMINA GENEL BiR BAKIS

IEM FC'nin sistem kart: ayri ayri1 bes islev
biriminden meydana gelir. Bunlar merkezi islem birimi ve
van elemanlari, ROM (Yalniz okunan bellek), RAM (Dku/yaz
bellek), PRirlesik I/0 (Giris/cikis) adaptorleri ve 1/0
kanalidair.

Bistem kartinmnin merkezi islem birimi intel 8088
mikro islemcisidir. Bu mikro islemci, ayni1 firmanin 1é
bitlik 8086 mikro islemcisinin € bit veri vyolu bulunan
bir dizenlemesi olup 8086 ile yazilim uyumludur. Buna
gore BO088 mikro islemcisi carpma ile bolmeyi idiceren 16
bitlik islem ve 220 bitlik adreslems (1 M bytel adres
‘kapasitesi) vyetenegine sahiptir. Ayrica baska bir vyan
islemci idnitesi ile birlikte de c¢calisabilir. Merkezi
iglem biriminin calisma frekansy 4,77 MHz dir.

Islem birimi 220 bitl;k dodrudan hafiza erisimi
(DMA) olan 4 kanal, 16 bitlik sayma-zamanlama kanallara
ve 8 adet oncelikli kesinti seviyesi iceriK.

Dort adet DMA Eanalinin id¢ tamesi 1/0 vyollara
idzerinde olup, islem dnitesinin araya qgirmesine gerek
kalmadan I/0 cihazlari ile hafiza initesi arasinda yiksek
hizda wveri iletimini saglar. Dordincii DMA kanalil ise
dinamik bellekleri tazelemek ldzere programlanmistir.
EBellek tazeleme icin kullanilan DMA cevrimleri 210%ar
ns*lik 4 saat vurusu gerektirir.

Sistem kartinda bulunan idc adet sayma-zamanlama
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initesi sistem tarafindan su sekilde kullanilir:

O- No’lu kanal bir gercek zaman saati elde etmek icin
genel amacli zamanlayici olarak kullamilar.

1- No’lu kanal DMA kanalinda zamanlama ve tazeleme

islemleri cagrisi elde etmek icin kullanmilir.

2- No’lu kanal ise ses cikisa icin‘isaret ireteci olarak

kullanilar.

Sistem kartiy: iginde ayrica 409460 byte ROM ve
262144 byte RAM vardir. ROM  (Yalniz okunan bellesk)
icinde BASIC derleyici ve giris/cikis cihazlara (tus
takimi ,ekran,disk,kaset,zamanlayici—sayi1c1,yazicl gQibi)
icin ozel alt programlar vardair.

Sistem kartinda kullanilan 82855 tim devresi paralel
giris cikis islemlerini denetler.

1-2. 8088 DONANIM KESINT! 1STEG!

FC’de kullamilan sekiz adet oOncelikli kesinti
seviyesinin altisi, dis fonksiyon kartlarinin baglandig:
sistem genisletme baglantilariy icgin gereken vyollara
olusturur. Diger ikisi ise sistem karta izerinde
kullamilir. En yiksek oncelikli kesinti seviyesi "O"No’lu
kesinti seviyesidir. Bu gercek zaman saatine baglidir.
"1"No'lu kesinti seviyesi ise tus takimi adapttriine bagl:
olup tus takimi tarafindan gdnderilen her bir tarama
komutu igin bir kesinti istedi olusturur.

Maskelenemeyen kesinti (NMI) ise bellekteki bosluk

(Faritiy) hatalarini bildirmede kulanilar.



Sisteme Qi uygulandi gl Zaman 8088 "deki
maskelenemeyen kesinti (NMI) serbest birakilir. Maskeleme
biti sistem yazilimi1 araciligy ile lojik "1"'e veya "0"’a
programlanabilir{ Bu A0 I/0 adreéine 80 yazmakla "1" e
alma, ayni adrese 00 yaz%akla "O""a alma seklinde
gerceklestirilebilir. SDLC haberlesme ve ikinci ikili
tabanda senkron haberlesme beraber kullanmilamaz, cinki
bunlara ait adresler birbiri ile cakismaktadir.

8088 Donanim kesinti listesi Tablo 1 =251°de

gosterilmistir.

NUMARA KULLANIM
NMI Bosluk (parity)
O Zamanl ama
1 Tus takim
2 Sisteme ait

3 Asenkron haberlesme
(Ikincil).

SDLC haberlesme
1kili tabanda senkron

haberlesme (ikincil)

4 Asenkron haberlesme
(bifincid).
SDLC haberlesme
tkili tabanda haberlesme

(birincil)

S : Sabit disk initesi



b Disket

74 Yazica

Tablo 1 -2.1

1-3: S15TEM- BELLEK-HARITAB1
IEM FC’lerde kullanilan iki degisik sistem karta
icin bellek haritalari asagidaki tablolarda gorilmektedir
1-3.1 B8.1.16/64 K SI1STEM KARTI 1CiN BELLEK HARITASI
8.1.16/64 K Sistem karti icin bellek haritasi Tablo

1.3.1°de verilmistir.

BASLANGIC ADRESI 1SLEV
FO Iu 167113
0 00000
16 K 04000 Sistem kart: ldzerinde 16 KE'dan
32K 0gooo &4 E7ya kadar RAM alan:
48 K OCO0O0 :
&4 E 10000
¥ X 1/0 Kanali iizerinde 576 E’'ya
X X kadar RAM alam
624 K FCOOO0
&40 K ACOOO
X X 128 K Sisteme ayrilmis
688 K ACOOO
704 K ROOOO Tek renkli monitor
720 K B4000

736 K EBOOO Renkli grafik monitor




e K BCOOO

768 K COOOO0

784 kK C4000

800 kK C8OOO Sabit disk initesi kontrol

¥ ¥ 192 K RAM sistem genisletme
G944 F ECOOO ve kontrol
P60 K FOOOO Sisteme ait
976 K F4000

X ¥ 48 E temel sistem ROM® u
1008 K FCOOO

Tablo 1-3.1

1-3.2 B8.2.64/256 K S1STEM KARTI 1CiN BELLEK HARITASI
Bu sistem karti icin bellek haritasi Tablo 1-3.2 de

verilmistir.

BASLANGIC ADRES! 1SLEV
10" 11z 167
O QOO0
X ¥ Sistem karti ildzerinde
¥ ¥ 64 K7 dan 2546 K “ya kadar
X X RAM alana
240 K ICO00
256 K 40000
X X 1/0 Kanali ilzerinde 384 K'ya
¥ X kadar RAM alanm

624 K CO00




640 K AOOOOD
* ¥ 128 K Sisteme ayrilmis
704 K BOOOO Tek renkli monitor
720 K RB4000
736 K BEO0OO Renkli monitdr grafik
TO2 K BCOOQO
768 K COOOO0
¥ ¥
8OO K CBOOO Sabit disk iinitesi kontrolu
¥ X 192 K sistem genisletme ve
¥ X kontrol RAM™1
44 ECOO0O0
Q60 K FOOOO Sisteme ayrilms
976 K F4000
X X 48 K Temel sistem ROM u
1008 K FCOOO

Tablo 1-3.2
1-4, I/0 KANALI VE I/0 ADRES HAR1TASI

1/0 Kanali 8088 Mikroislemci veri vyolunun (DATA
BUS) genisleme seklidir. Gic kaynagd:r destskli,DMA ve
cesitli kesinti fonksiyonlarinin eklenmesi ile
gelistirilmis bir yapidir. 1I/0 cihazlari, 1/0 bellek
haritasindaki adres alanlari kullanmilarak adreslenir.

I1/0 EkKanal kartlar:i icin S12 adet I/0 cihaz adresi
vardir. I/0 EkKanali her bagdlanti kanalindaki kartlar:n.

dzerinde LS serisi (Diisiltk giiclii Schottky) timlesik



devrelerin

baglanta

desteklenmistir.

16711 Adres alana

1/0 Adres haritas:

kullanilacag:r var sayilarak B8 genisletme

yverinin timine yetecek gicteki gic kaynagir ile

Tablo 1-4.1 de verilmistir.

Kullanim yeri

000 — QOF 8227A-5 DMA devresi igin
020 =~ 021 B8239A Kesinti devresi icin
040 — 047 B253-5 Zamanlayici icin
060 = 063 8255—-A Cevre arabirimi

0BO - 083 DMA Sayfa kaydediciler
OAX NMI Maskeleme kaydedicisi
0oCcx Sistem icin ayrilmistar
OEX Sistem icin ayrilmistar
100 = "1E Fullanilamaz

R0 == 2OF Oyun kontrol adaptoril

ZAR G P17 Sistem genisletme

el i J4F Sistem icin ayrilmistir
A T o Sistem icin ayrilmistir
erQ SR Sistem icin ayrilmistir
wre — 2FF Asenkron haberlesme (ikincil)
SO0 "= "81F Frototip karta

S 6 B s o Sabit disk lnitesi

ol = XTF Yazici

S0 = X80 SDLC haberlesme

8D - 398 tkili tabanda haberlesme
SA0 - 3A9 Ikiii tabanda senkron hab.
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DBt = " SHE IEM tek renkli ekran/yazici
ICO -~ ECF Sistem icin ayrilmistir

aD0. = SDFE Renkli ekran / grafik

TEQ. —: SE7 ‘ Sistem icin ayrilmistir

SO =8P ] Disket

SEB2=_oFF Asenkron haberlesme (birincil)

Tablo 1-4.1

1-4.1 I/0 KANALININ GZELLIKLER1
- B Ritlik cift yonli veri yolu
- 20 Adres hatta

- 6 kesinti seviyesi

1/0 okuma/yazma hizi ve bellek icin kontrol hatlara

Eellek tazelemesi icin‘zamanlama kontrol hatlara

Adaptidrler icin gilc ve toprak baglantilar:

1 -4.2 1/0 KANAL SEMASI
1/0 kanal baglantisi1 62 hatlai konnektor
araciligyr ile yapilmaktadir. EBEu konnektdrin A yizd adres
ve veri yollarini B yizi ise kontrol isaretlerini dis
devrelere iletir. 1I/0 kanal semasi Sekil 1 -4.1%de

goriilmektedir. Tim hatlar TTL uyumludur.



GND

RESET DRV

+5VDC
IRQ 2
-5V IC
DRQ 2

- 12V DC
NC

+12V DC
GND
MEMW
MEMR
I0W

IOR
DACK 3
DRQ 3
DACK 1
DRQ 1
DACK @
CLK

IRQ 7
IRQ &
IRQ 5
IRQ 4
IRQ 3
DACK 2

T AL
ALE
+5V DC
osC

GND

I/ 0CHCK

~

= B = 1050 o R MR - SR o BN - B o
w m

o

I /0 CH RDY
AEN

Sekil 1 -4.1 : Giris / Cikis Kanalinin semasi



1-4.3 1/0 EANALININ TANIMLANMASI

08C ~(Cakas) : 70n871lik periyodu olan 4 50 darbe/periyot
o;;;:;;-;;;;p bir isarettir.

LK (C1 kas) : Sistem saatidir. 433 darbe/periyot sahip
216—;;_;;:;;0t1u (4.77 MHz) bir isarettir. 0SC isaretinin
Z7e bolinmesi ile elde edilir. "1" seviyesindeki sire 70
nS "O" seviyesindeki sire 140 nS dir.

RESET DRV (Cikis) : bu isaret sisteme gic uyguiandlglnda
v;;;_;;;;;;—;;;I;;e gerilimi distiginde sistemi saifirlar
ve baslangi¢ konumuna getirir. Bu isaret saat darbesinin
dilsen kenari ile es zamanlidir ve "1" seviyesinde
aktiftir. Bu isaret tim seviyeler, belirlenmis calisma
dederine ulasincaya kadar "1" seviyesinde kalair.

A0 - A1? (Cikis) ' Bu cikisg isaretleri sistem ici I/0
c;;;;I;;:;:-_;;;;;lemede kullanmilan 20 adres hattindan
olusur. Bu 20 adres hatti 1 M byte’a kadar bellék alanini
adresleyebilir. A0 en disik ajirlikla bittir (LSE). Al19
ise en fazla agirlikly bittir (MSB). EBu isaretler islem
initesi tarafindan, sistem veri yoluna I/0 vyazma-okuma
islemlerine ait periyotlarda ve DMA periyotlari arasinda
Cikarilair. Temel sistem bellek RAM™1 (0-64kK) sistem veri
yolu iizerinden adreslenemez. Ayrica I/0 adreslemede
vyalnizca AQ - A? arasi adres hatlara kullamilabilir. Bu

isaretler "1" seviyesinde aktiftirler.

DO - D7 (Giris/cikis) : Bunlar islem idnitesi, bellek ve

I1/0 cihazlary icin veri bitlerini olusturan isaretlerdir.
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En disiik agirlikly bit DO ,en yiksek agirlikly bit ise D7
dir.Bu isaretler "1" seviyesinde aktiftirler.

ALE (Cikis) ¢ Bu isaretin amaci adres kaydedicilerini
k;;:;;;——;;;;;;ir. Bu isaret B8288 veri vyolu Ekontrol
initesi tarafindan sadlanir ve sistem kartinda islem
initesince belirlenen gecerli adresleri kaydetmek icin
kullamilir. Bu isaret I/0 kanali idzerinde AEN ile
beraber kullanildiginda gecerli islem dnitesi adresinin
gostergesi olarak kullamilr. 1Islem idnitesi adresleri bu
igsaretin disen kenari ile kaydedilir. DMA periyotlara
sirasinda etkili degildir.

EBu isaret ayrica 8088 mikro islemcisinin bolgesel
adres-veri yolu idzerindeki adres bilgisinide kaydetmede
de kullanmilir. lsaret, adres yolu serbest kalmadan once
etkin oldugu "O" seviyesindedir. Adres yolu serpest hale
geldigi zaman "1" seviyesine cikar.

I/0 CH CK (Giris) : Bu isaret I/0 kanalil izerindeki
b;;I;;_——;;;;_-—;;;;r initelere ait bosluk (Farite)
hatalarin: bildirir. Bu isaret etkin oldugdu 20T
seviyesindeyken bir bosluk hatasina rastlanmis demektir.
Bu isaret bir maskelenemeyen kesintiye sebep olmadan once
serbest birakilmalidar. tslem idnitesinde bu isaret
tarafindan ortaya cikartilan maskelenemeyen kesinti 1/0
kaydedici hatti iizerindeki bir bit tarafindan ayraica

maskelendigi icin, serbest birakilmalidir. I/0 kanala

izerinde vyavas olarak gerceklesen giris/cikis islemleri



veya yavas bellek elemanlari icin bir "READY" isareti de
mevcuttur. I/0 initeleri I/0 bellek haritasindaki adresler
kullanmilarak secilirler.

1/0 CH RDY (Cikis) : EBEu isaret normalde "1" seviyesinde
DI;;———;;B——;;;;;:_ izerindeki vyavas bellek veya 170
initelerinden herhangi bir okuma vapilivrken okuma
isleminin siresini uzatmak igin "O" seviyesine cekilir.
Bu seviyede kaldig:r sirece I/0 kanala hazir degil
demektir. "0O" seviyesinde kalma sUresi hig¢ bir sekilde 10
saat darbesini gecmemelidir. 10 saat darbesi 210 nS den
2100 nS olarak belirlendigine gore bu sireden daha uzun
siire "0" seviyesinde kalmamalidir. Bu sire CLE isaretinin
periyotlary ile olciliir. Bu isaretin veri hatlara
islemlerine ait periyotlari uzatmas: ile MEMR, MEMW, IOR
ve I0OW komutlari alinar.

IRE2 - IRE7 (Giris): Bunlar kesinti istedini olusturan &

adet isarettir ve herhangi bir 1/0 cihazi,islem

initesinin dikkatini cekmeye calistidinda meydana
getiririlirler ve islem idnitesine sistem veri vyollar:
zerinden iletilirler. oncelik sirasi IRRZ2'den IRQR7 ye
dogdru diser. Bir< kesinti “istegiy = 4lgili~aIRE hatt)
ilzerinde seviyenin "0"’dan "1"'e c¢ekilmesi ile bildirilir
ve idisaretin islem idnitesi tarafindan alindigina dair bir

isaretin (INTA) cevap olarak gelmesine kadar bu seviyede

kalir.
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IODR (Cikis): Bu isaret, bir I/0 cihazina, gonderecedi
v;;;;;__:;:;_ yoluna sirme emrini verir. "O'"seviyesinde
aktif olan bu isaret DMA kontrol initesi veya 1islem
initesi tarafindan olusturulabilir.

IOW (Cikis): Bu isaret ise bir I/0 cihazina, veri yolu
u;;:;;;;;;—;;riyi okumasi igin gereken emri verir. Islem
iinitesi veya DMA initesi tarafindan olusturulabilir."O"
seviyesinde aktiftir.

MEMR (Cikis): Bu isaret bellek elemanina, dzerindeki
bi;;;;;—:;;;—;;;u dzerine sirme emri verir. lslem dnitesi
veya DMA kontrol idnitesi tarafindan olusturulabilir. "O"
seviyesinde etkindir.

MEMW (Cikig): Bu isaret bellek elemanina veri vyolu
Uz;:;;;;;;—_;;;giyi kaydetme emrini verir. lsaret 8288
veri vyolu kontrol idnitesinden cikar ve adres yolundaki

isaretlerin soz konusu verinin vyazilacad: belledin

adresini belirledigini gosterir. 1Islem ilnitesi veya DMA

kontrol dnitesi tarafindan iretilir. "O"  seviyesinde
aktiftir.
DRELT ~ DRRI (Giris): EBu isaretler dogrudan bellek

erisimi istedini bildiren ve eszamanli olmayan kanal
igsaretleridir. Cevre elemanlar: tarafindan DMA
gereksinimlerini bildirme amaci ile kullamilarlar.
oncelik sirasi DRG1’den DREZ'e dodru diser. EBir DMA
istegi ilgili DRE hattindaki seviyenin "1"’e cekilmesi ve

buna karsi diisen DACK isaretinin alinmasina kadar bu
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seviyede tutulmasi ile belirtilir.

DACKO - DACEZ (Cikis): PEBu isaretler, DMA istedinin
aI:;;:;:;:—_;;;;;;;;;——;cin ve sistem dinamik .belleginin
temizlenmesi icin kullamilir. Aktif seviyeleri "0O" dir.
Dinamik bellek temizleme isleminde DACKO kullamilar.

AEN (Cikis): Bu isaret DMA icin gerekli veri
iI;:;;;;;;;;—;lanak saglamak amaciyla, islem idnitesini ve
diger ilgili elemanlara I/0 kanalina baglamak icin
kullanmilair . Bu isaret etkin oldugu "1" seviyesinde iken
adres yollari, veri yollari ile bellek ve I/0 okuma/yazma
iglemlerinin kontrolii DMA kontrol iinitesinden
aecer. Ayrica sistem yollari dzerindeki I/0 adreslerinide
etkisiz kilarak DMA bellek adresleri ile I/0 kanal:
adreslerinin karisma olasiligdini ortadan kaldirair.

T76 (Cikis): Bu isaret bir DMA kanali dnceden
t;;:;;;;;:;——_ sayidaki periyodu tamamlad1g1;da i R

seviyesine c¢ikarak bunu belirtir. Ayrica DMA sirasinda

vyapilan blok veri iletiminide durdurur.
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IKINCI BOLUM

0/S VE S/0 DONUSTURUCULER
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2. BTR1S

Dilnyada meydana gelen olaylar, ©ozellikle fiziksel
olanlar vyapis:r geredi orneksel (analog) davranirlar.
ornek olarak bir i1s=i1tma levhasinmin si1cakligyr, bir motorun
deviri veya bir masa levhasinin uzunlugu gosterilebilir.
Biitiin  bunlar pratik olarak her degeri alabilirler.Buna
karsi1lik sayisal elektronik ozellikle bilgisayar teknigi,
temel il "agik—kapall" VEYA rsrtiar=hinr" vada
"yitksek (High,H)—-alcak (Low,l.)" seklinde i1ikili (Binary)
sisteme dayanan sayisal davranis gosterir. Bu sistemde
bit"s 2endckilciiky sayrsal “"bilgi® "BDIrimidir ' ve sayilar
"hit"lerin alabilecekleri iki durumla yani "er1fir" ve
"bir" olarak verilirler.

Gerilime donidstirillmis orneksel bilgilerin sayisal
bilgisayar, ornedin bir mikro islemci sistemi tarafindan
iglenmesini saglamak igin, orneksel (analog) Eegerlere
karsi disen sayisal (dijital) degerlerin belirlenmesi
gerekir. Eu islem sirekli Taman domeninde
vapilamayacadindan orneksel gerilim belirli anlarda
orneklenir ve bu ani gerilim dederleri sayisal veri
sozcilklerine donidstiridl dr. Eu isaret donistirmesi
sirasinda ayrik zamanli bir gerilim kuantalamasi so:z

kEonusudur .



2 —1. DONUSTURUCULERE tL1SKIN FARAMETRELER
Ayirdedilebilirlik: (Resolution) Bu  biyiklik veri
s;;;;;;;;;__;;——;;;Uk agarlakly bit’inin (LSB) - degismesi
icin giris geriliminde meydana gelmesi gereken artma yada
azalmanin degeridir., Veri sdzcigini ikili sistemde

kodlayan donidstiriiciler icin asagidaki ifade gecerlidir:

FSR
1 LSB =

n
2

FSR (Full Scale Range): Analog isaretin dedisim aralida

n: Veri bitlerinin sayisa
Veri seozcigdinii BCD kodunda belirleyen donidstiriciler igin
yukaridaki ifadede 2? yerineloﬂ konulmalidir.

Burada d, dekadlarin sayisidir.

Monotonluk: (Monotony) Bir donistiricinin giris gerilimi
a;;;;;;;—-_saylsal cikis degeride sirekli artiyorsa
monotonluk soz konusudur. ;

Dodrusal olmama: (Nonlinearity) gec¢is fonksiyonu idile
c:;:;:;——;;;I;;;1c ve son dederlerinden gécen dodru
arasindaki farkin en biyilk degerine dodrusal olmama (Non

lineerlik) adi verilir.

Farksal dogrusal olmama: (Differential nonlinearity)

—_———— —_—— —

Birbirini izleyen iki donistirme adima ile cikisin
baslangic ve son dederlerinden gecen dodru arasindaki
farka farksal dogrusal olmama (Diferansiyel Nonlineerlik)

ady verilir.
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Donidstilrme silresi: (Conversion time ) belli bir andaki

giris gerilimine karsi dilsen sayisal dederlerin

belirlenmesi icin gereken sireye dinidstirme siresi denir.

Fuantal ama hatasi: (Glantization error) Fuantal ama
hatalarinin bir kismi , onine gecilemeyen yontem
hatalaridir, cginkil ayriayri her gerilim delderine dedil

belli bir gerilim araligina tek bir sayisal deger Lkarsa

dilsirilmektedir. Yontemden gelen bu hatal 0.5 LSE
kadardir. Bu vyontem hatasina, devre elemanlarinin
toleranslar: gibi nedenlerden ileri gelen hatalarda

eklenirse, kuantal ama hatasi daha biyilyerek ornedin s 4
LSE degerini alir. Bunun anlami en diigiik ajarlikl: veri
bitinin degerinin guvenilir olmadigidadir. Ayird
edilebilirlik bioylece bir bit azalmis olur.

Yukarida agiklanan parametrel er kullanilan
devrelere badlidirlar ve iretici faraf1ndan
belirlenirler. kKullanmicinin bu parametreleri degistirme
olanad:y yoktur. Ofset hatasy ve oOlcekleme hatalari ise

dengeleme yolu ile giderilebilirler.
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2 -2. ©/S DONUSTURUCULER VE DONUSTURME YONTEMLER1

trneksel / Sayisal donistiricilerin kullaniminda,
olcillecek isaretin sabit yada zamanla dedisen olup
olmadigina dikkat edilmelidir. Sabit kabul edilebilir
biyikliklerin olcilmesinde, tlcilecek isaretin donidstirme
iglemi sirasinda dederini defgistirmedigi kabul edilir.
Tipik bir ornek, sayisal volfmetreyle gerilim
gdlcillmesidir. Genellikle uzun dondstirme zamanlﬁda yilksek
bir dogrusallik ve ayird edilebilirligin gerekli oldudu
bu alanda entegral alan yontemler ve basamak yontemi
kullanilair.

2 —-1.1 ENTEGRAL ALAN YONTEMLER

Sekil 2 -2.1°de testere disi (Single slope) calisan
pir donistiricinin blok semasi gdrilmektedir. Devrenin
vap1 elemanlari, testere disi gerilim idreteci, sayici ve
karsilastiricidan olusmaktadar. Donidstiirme €$1eminin
basinda sayici ve entegral alici sifirlanmir. Testere disi
gerilim dretecinin calistirilmas: ile ayni anda sayica
Qirisine de saat darbeleri uygulanmaya baslanir. Uretecin
Cikig gerilimi, olcilecek olan gerilimi astiginda
karsilastiricinmin c¢i1kisi konum degdistirir ve sayicinin
girisine uygulanan saat darbeleri kesilir. Gorildigi gibi
bu devrenin calisma ilkesi, Olgillecek olan gerilimle
orantiliy bir siirenin sayici yardimi ile belirlenmesine

dayanmaktadir.
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Vref

i Sayisal cikis

Sekil 2-2.1 Testere disi yontemi ( Singleslope )

Sekil 2 -2.2°%de goriillen entegrasyon (Dual slope)

tipi donudstiricide sayicinin sifirdan son dederine

saymasina kadar gecen sidare 1i¢in giris geriliminin
entegrali alinmir. Daha sonra sayicy sifirlamr VE

entegratdrin girisi bir referans kaynadina baglanir.

Eondansatoriin bosalmasil sirasinda sayici tekrar sifirdan

bagslayarak sayar. Entegratorin cikis gerilimi sifirdan

gectigi anda sayici1 durdurulur . Biylece belirlenen

bosalma siresi, olcilmek istenen gerilimle orantilidir.

Bu doniistiirme yonteminin dstinligil, saat frekansi1 ile RC

Taman sabitinin yalnizca donistirme siresince scabit

kalmasinin veterli olmasidir. Eu nedenle eleman



degerlerinde meydana gelebilecek dedismeler davrenin
calismasiny etkilemez. Diger bir avantaj, donistirme
siiresinin saat Afrekansi yardima ile secilebilmesidir.
tlocillecek gerilime bozucu isaretler karisiyorsa (50 Hz
gibi), entegrasyon siresinin bozucu isaret periyodunun
tam kat:i olarak secilmesi bu bozucunun etkisini ortadan
kaldirabilir.

Entegral alan yontemlerin daha baska casitleri de
kullanilirlar. ornek olarak "Dual-slope" yvonteminde
otomatik dengeleme veya entegrasyon vyinteminde ortaya

c1kan bazi hatalarin giderilmesini sagdlayan ot

entegrasyon (Quad-slope) yontemi gosterilebilir.

o e e R ek e N s e Kontrol birimi Saat
1 Entegratdr
| i €
| [
i R c
E e \
C 4 /
Vref _l:_'
- -
| 4
— Sayica

Sayisal cikis

Sekil 2 -2.2 Entegrasyon ybéntemi (Dual slope)



2 —-2.2 BASAMAK YONTEMI1

Bu yontem daha hizli donistirme yontemlerinden
birisidir. Donidstiricii devresinin yapi1 elemanlari Sekil
2 -2.%37°de gorialdigi dzere, karsilastirici, sayici ve S5/0
donlistiridcidir (DAC) . dlcillecek gerilim ile S/56
donidstirdciniin girisi si1firdan baslayarak sayan bir
sayi1ci1 tarafindan belirlenir. Bioylece §/0 donlistiridcinin
cikis gerilimi her saat cevriminde bir LSE kadaf artar.
Donidstiriciiniin ¢ci1kis gerilimi donidstirilecek olan dedere
ulastidinda sayici durdurularak dederi okunur. Saat
frekansinin idst sinira S5/0 dondstirdcinin yeresim siresi
tarafindan belirlenir. Bu nedenle donistirme hiza
entegral alan yiontemlere gdre daha yiilksek olmasina radmen
daha dilgilk ayird edilebilirlikle yetinilmek zorundadir.

Bu arada "Faddle" wve "Joystick"’lerin cikis
isaretlerinin dretilmesinde kullanilan gerilim—frekans
donistiriciillerinin calisma ilkesinin de aciklanmasi
gerekir. Bu donidstiricilerde orneksel isaret gerilimi,
frekans:y bu gerilimle orantl: olarak dedisen bir kare
dalga idretecinin girigine uygulanir. Birim zamanda
iretilen darbe sayiysi1 orneksel gerilime karsi disen
sayisal degeri verir. Darbe ireteci oldukca genis bir
frekans bolgesinde calisabiliyorsa ve darbelerin
sayi1ldigyr siirede vyeteri kadar uzunsa bu yontemle baza
amaclar iein oldukga duyarla donidstiriciiller

olusturulabilir.
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Sekil 2 -2.3 : Basamak Yontemi ile calisan 0/5 dénastaraca

2 -2.3 ZAMANLA DEGISEN I1SARETLERIN ©SLCULMES1!

Sabit kabul edilebilir biyikliklerin o©olcidlmesinden

farkli olarak isarat isleme amaci ile yapilan dlgimlerde

igeretin zamanla dedisiminin
belirlenmesi hedef alinir. Bu
kaybolmamas: veya dedismemesi
bazi temel kosullara uymasi

grnekleme teoremine qQore ejer

olabildigince dogdru olarak
arada herhangi bir bilaginin
igcin, donstiricii sistemin
gerekmektedir. Shannon’un

ornekleme periyodu isaretin

en vilksek frekansli bileseninin periyodunun vyaris: ise

isaret bozulmadan tekrar elde

edilebilir. Bu kosul yerine
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getirilmezse igaretin, ornedin bir 8/0 donistirici
sistemi ile tekrar elde edilmesi sirasinda bir vuru olay:
olusur. Bu olaya "Alaising" adir verilir. Eu nedenle
donistirillecek isaretin ideal bir alcak geciren filtreden
gecirilerek ilgilenilmeyen yiksek frekansliy bilesenlerin
silzillmesi gersekmektedir. Sinir Ffrekansinin dzerindeki
frekanslarda sonsuz zayiflatma safdlayan ideal filtrelerin
gerceklenmesi olanaksiz oldujundan ornekleme  frekansa,
isaret sidzildikten sonra kalan 0.9 LSE den biyik genlikli
bilesenin frekansinin iki kati olmalidir. Bu nedenle
gercelk sistemlerde genellikle gerekli olanin ¢ katindan
da vyilksek frekaslarda ornekleme yapilir. Bu ise dogal
olarak hizli donidstirdcilerin kullanilmasini gerektirir.
2 -2.4 HIZLI DONUSTURME YONTEMLERI1

Eullanilan en hizli1 dondstirme yontemi sekil 2-2.4
de qgdriillen paralel (Flashing) yontemdir. Bu ~ yontemde
isaret, her karsilastiricinin esik degerinin bir ©olcgek
basamadina karsi1 distilgil paralel karsilastirici dizisine
uygulanir ve hangi karsilastiricilarin cirkislarinin lojik
ab s ‘seviyesini aldigxr belirlienir. Bu cikislar bir kod
coziciye uygulanarak'say1sa1 veri sozclidid tek adimda elde
edilir. Bu tir donistiricilerin gerceklenmesi devre
teknigi acisindan oldukca masraflaidir. Alti: bitlik bir
doniistiirici ACin toplam 6% adet karsilastiricinin
kullanmnilmasi gerekir, ancak donistirme siresi de 20 - 50

nS gibi kiigilk bir degerdedir.



Logic gate array

wﬁﬂ,° 5 :> -I,
. I
' 2
o

|
| D1
I
. |
- & :: b
= 1
D e s i o s B i i s i il
Sekil 2 -2.4 : Paralel Déniistiiricii
En vaygin olarak Ekullanilan yontem, azr bir

lineerlik sapmasi, vilksek ayird edilebilirlik ve kisa
donigtiirme sireleri sajlayan ardisil yaklasim (Successive
approximation) yiontemidir. $Sekil 2 -2.5°de verilen blok
semada gordldigil dzere dondstiridci, karsilastirici, saat
darbesi ile yonetilen bir kontrol birimi, bir Laydedici
(register) ve bir S/0 dinidstiriciden olusur. Donidstirme
igleminin basinda ilk saat darbesi ile en yiksek dederli
bif (MSE) lojik "1" seviyesine getirilerek diger bitler
si1firlanir. Bu dejer &/0 donidstiriicinin Qirisine
uygulanir. &/0 dondstiridcinin ¢cikisinda, bu dedere karsa
dilsen gerilim elde edilerek karsilastiricida gQiris
gerilimi ile karsilastirilir. Giristeki isaret gerilimi,
570 doniist driciniin cikis geriliminden bilyiik ise
karsilastiricy cikisa "1", kigik ise "O" seviyesini alar.

Farsilastiricinin c¢ikisinin "1"oldugu durumda bir onceki
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cevrimin sonucu yeni elde edilen sayisal dejere eklenir.
Diger durumda ise daha tnceki cevrimde elde edilen deder
si1firlanarak yeni elde edilen dederden sonra devam edilir.
Bu sirec izleyen saat cevrimlerine daha digsik degerli
bit’lerle tekrarlamir. BRoylece 8 bitlik veri sozcidd
8 saat cevrimi sonunda elde edilebilir. Saat frekansi ve
buna badli olarak donistirme hizi, 8/8 donidstiricinin
verlesme siresi tarafindan belirlenir.

tzleme ve ardisil vaklasim yiontemleri ile zamanla
dedisen isaretlerin dlcilmesine ait ornek dalga sekilleri

sekil 2 -2.6°da gosterilmistir.

KARSILASTIRICI
& + LOJIK' K-ON.TROL £I58
iris . BIRIMI
at ‘ '
KAYDEDICI o
T 5 1
________ ayisa
vy v v Cikis
o S /0
\ DONUSTURUCU

Sekil 2 -2.5 : Ardisil yaklasim yéntemi ile cahisan bir 0/5

Déniistiiriciiniin blok semas:
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yontemi
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Sekil 2 -2.6 : Ardisil yaklasim ve izleme yéntemi ile calisan
0/5 dénusturiiciilerin zamanla degisen
isaretleri &lcmesine ait 6rnek

Izleme yada kompanzasyon (Tracking) yontemi basamak
yvonteminin benzeridir. Eu yvontemde karsilastiraica
tarafindan yonetilen sayici, ileri veya geri saymak icin
kullamilair. Donidstiricii, isaretin seviyesini bir ke:z
vakaladiktan sonra 0.5 LSE den bilyik isaret dedisimlerini
ileriye veya qgeriye dodru saat Ffrekansi1 ile sayarak
izler. Izleme yontemi ile calisan donidstiruacil er
genellikle frekansy birkag yidz hertz olan isaretleri
doniistiirmekts kullamilabilirler. Bu yontem kullamilarak
izlenebilecek maksimum frekansin dederi gerilim dedisim
alany ile ters orantilidair. Calisma ilkesinden de
anlasilacag:y gibi bu dondstiriciler cok kanallil veri

sistemlerinde kullanmilmaya elverisli degildirler.
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2 -3. S/6 DONUSTURUCULER

Sayisal vyontemlerle islenmis degerlerin orneksel
olarak elde edilmesi gerekiyorsa, her veri sozciddini
plusturan bit’lere karsi1 disen orneksel (analog)
biyiikliklerin adirliklarina gore belirlenmeleri gerekir.
Bunlarin toplami da 0 veri sdzcildine karsi disen orneksel
biyldkl g verir. Bu biyidklik donidstiricinin tirine gore
akimy, gerilim vya da carpmal: devrelerde oldugu qgibi
kazang katsayisi olabilir.

2 -3.1 DONUSTURME YONTEMLER1

Asagirdaki aciklamalarda akim yada gerilim c¢ikisl:
donilstiriciler esas alinmislardir.

Adirlikl: gerilimlerin belirlenmesinde en basit yol
girig direncleri, karsi disen veri bit7lerinin agirlidina
gore dizenlenmis bir toplama devresi kullanilmasidir.
Girig direnclerinin saylsi, veri sdzcﬁgUndéki bit
sayi1sina esittir (Sekil 2 -3.1). Eger bir bit’in degeri
lojik "1" ise, 0"'a karsi1 disen anahtar kapamr. Bu ilke
ile ancak kararliligys ve dodrulugu oldukga dilsiik
doniistiriciler yapilabilir. EBunun nedeni kullanilan
direnclerin dogrulugunun tam olmamasi: ve donistiriciniin
parametrelerinin sicakliga si1ki1 si1kiya bagl:y olmasidir.
Bu sakinca ozellikle ayaird edilebilirligi yilksek
doniistiricilerin yapiminda belirginlesir. Eurada
direnclerin degerleri ZP faktori ile belirlenir ve yilksek

dederli direnclerin istenilen dogrulukta imal
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edilebilmeleri pratik olarak imkansizdir. Bir gifer
zsakinca kuvvetlendirici katin giris direnci ile referans
kaynadinin vyiilk direncinin sabit olmamalaridir. Eu ise

sistemin dinamik davransinl olumsuz yonde stkiler.

Ginimidzde en vyaygin olarak Eullamilan vyidntem,
sekil - 2 -3.27de prensip semasy ve esdedser devresi
gosterilen R=-2R basamakla devresinden yararlanaralk

gelistirilmis gerilim bolidci ilkesine dayanir. Eu yontem

diger vyonteme gire daha kararlidir ve vyiksek ayird

edilebilirlik™te donlstiriciller yapilmasina olanak verir.
R - 2R Yonteminin en onemli ozellikleri sunlardair.

- Referans kaynadin vyilk direnci (R) sabittir.

- Toplayicinin giris direnci sabittir.

=R direnclerinin dederleri dedisse bile hepsi  ayni

oranda degisecedinden cikisi etkilemesz.

I A

03 1kp 1%
.[——0\'_4Mh4, ANAA —OVour *ValDOX } +D1X 1 4D2X § +03) X 1kQ

-v-

- :

Sekil 2 -3.1 I'kiIg' agirhklandirilms toplayic: ilkesi ile calisan
5/0 dbniistiirticiinin basitlestirilmis semasi
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Sekil 2 -3.2 R-2R ilkesi ile cahsan 5/0 déniistiiriict

Eu donistidricilerin dinamik davranislar: yani
belirli bir dedere ulagmasy icin gerekli olan vyerlesme
siresi (Settling time), bilyiik olcide kullanmilan
anahtarlara ve bunlarin yonetilmesine bagdlidir. Rir S§/0
doniistiriciniin  davranisinin en Eritik oldugu duruma en
yilksek degerli bit’inin deJeri etrafinda kiicik degisimler
soz konusu oldugu zaman rastlamir. Cinkil bu durumda tiam

anahtarlar ayni anda konum dedistirmektedirler.
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2 -4, ORNEKLEME VE TUTMA DEVRELER!

Doniistiirillecek isareti, ddnistirme islemi sirasinda
dar sinirlar idcerisinde (Ornegin 0.5 LSE) sabit tutan
ornekleme ve tutma (Sample and hold 8S%H) devreleri
sayesinde donigtirilebilecek >maksimum frekansin degeri
onemli dlcilde arttirilabilir. ornekleme ve tutma
devrelerinin sistem parametreleri frekansi belirleyen
bilyiikliiklerdir. Sekil 2-4.1°deki ilke semasindan da
anlasilacady gibi ornekleme sirasinda giris isaretinin

seviyesine kadar dolan bir kondansator ile buna seri

bagly bir direnc devreyi calistirir. "Tutma" sirasinda S
anahtara agilinca, Qiris gerilimine karsi dilsen
kondansator gerilimi yilksek direncli bir empedans

ceviricisi idzerinden olgidlir. Bu durumda bir donistirici
sisteminin maksimum ornekleme bhizi, oOrnekleme ve tutma
devresinin verlesme sliresi (Acgusition time) ile
donistiriciniin donidstirme siresinin toplamlarinin tersi
olarak hesaplanabilir. 0dlciilen isaret dederlerinin, tam
olarak tutma komutunun verildigi an icin belirlenmesi
isteniyorsa drnekleme ve tutma devresindeki anahtarin
acma—kapama siresi frekans belirleyici biyiklik haline

gelir.
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Sekil ¢ -4.1 : Bir ornekleme ve tutma devresinin blok semasi.
R;s anahtarmn direncini, Ry ise Karsilastmicinin
ciKkis direncini géstermektedir.
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S. BIR1S
Eu bolidmde tasarimi vapilan bilgisayar kartinda
kullanilan tiim devrel er hakkinda agiklamal ar

vapi1lacaktir. BQ calismada iki adet onemli islev vyapan
timdevre kullanllmlstxr; Eunlardan birincisi 8855 A
paralel mikroigslemci c¢evre birimidir. Temel olarak 3=
caligma mod’una sahip olan bu timdevre ile bilgisayar
sistemine giris yapilabilir. Calisma modlari bu bolimde
incelenmistir. lkinci timdevre ise DAC 1220 12 bit binary
sayisal—-orneksel donidstiridcidir. Bu timdevre iki dedisik
sekilde kullamilabilir. PBunlardan birincisi tekkutuplu
doniistiirme sekli,ikincisi ise gift kutuplu donistirme
seklidir. Bu donistirme sekilleri ayrintili olarak bu

boliimde anlatilacaktair.



3

-1. 8255 A PROGRAMLANAEIL1R FARALEL CEVRE ARA BIiRIMt

8255 A, Cevre elemanlarina mikrobilgisayar
sistemine baglamak icin kullanilan c¢ok vyonli bir
arabirimdir. Herhangi bir giris—-cikis cihazim dig

sayi1sal devreye ihtiyac gostermeden bilgisayar sistemine
badlayabilir. BZ55%in islevsel taniml amasa sistem
yazilimina badl: olarak giris—cikis alt programlari ile
yapirlair. Sekil 3 -1.1%de 8255°in genel baglant; sekli ve
bacak baglantilari verilmistir.
3 —-1.1 B8255°IN GENEL TANIMI

82557in iki yonlid veri yolu vardir. Mikro islemci
ile B255 arasindaki tim haberlesmeler bu sekiz hat
dzerinden yapilir. Gercekte B255 mikro islemciye A0 ve Al
adres girislerinin ddrt olasi1ligina karsy gelen dort
giris—cikis bolgesi olarak Qorinir. Yani bellek
haritasinda dort byte’lik yer kaplar. Gbsteriien port
adresi kirmik secme (CS) girisi ile denetlenir. Ancak bu
giris "0O" oldujunda B255°e erisilebilir. RD "0" oldugunda
i¢ veri portundan her biri, ilgili adresten okunabilir.
Eder A0 wve Al girislerinin her ikisi de "1" olursa
denetim yazmacina (Control register) erisilebilir. Bu,
cihazin calisma modunu denetleyen 8255°deki Gdzel bir
bilgi yazmacidir. Sekil I -1.2°de bu yazmacin i¢ yapisi
gorilmektedir. 8255 grup A ve grup B olmak izere iki ana
gruba ayrilmistair.

Denetim grubu A - Fort A ve Fort C iist (C7 - C4)



Denetim grubu B - Fort B ve Fort E-alt U8+ Co)
87255°in  temel dodruluk tablosu T T e A S

verilmistivr.,

DO PAO
DBO-DB? W
D7 PA7
PCO
- w G
s = PC3
10WB - PC4
PC?
ABO
AB1
-
(2% 1= ] . 8 ©[) ras
var(]e »[)ras
(] =[] rae
vao [ »[)ear
"o » [ wn
s} [ meser
awo (7 »[o,
arQe D : o,
o sbe PIN NAMES
:E" ass  Lbo 5,5, { 8US (81 DIRE
= i iy DATA BUS (BI DIRECTIONAL)
B £ s g FReser " mesermeur ‘—5
rea ] n{lo, PO R CHMERECY.
weo e nho = AR ee—
il bn bt s e wu;rumn_ T
vz (e nllw R :a: :DD:‘“ i
Lals B 27 ree " irso | uonu:::v: ’
e ) nre. locrsco | rortcmim )
i 2[) . I Vee svouls )
2] n{ e _GND #VOLTS

Sekil 3 -1.1 8255'in genel baglant: sekli ve bacak baglantilari
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p?7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

PO SRER I'IIIJI L k)

Group B

Bit set/reset Port C (lower)

1= set 1 = input
0 = reset 0 = output

Port B

1= input
0 = output

Bit select
499

Mode selection

0 = mode 0
1 = mode 1

o o o |©o
-
O - O |N

o O -

O = =
- O O

1
0
1

(a)
Group A

Port C (upper)

1= input
0 = output

Port A
1 = input
0 = output

Mode selection
00 = mode 0
—— 01 = mode 1
17 = tinnee 2

(b)

Sekil 3 -1.2 Kontrol yazmacimn ic yapisi

A, X RD: T WR 188
Input operation (READ)
0 0 0 | 0 Port A — data bus
0 1 0 1 0 Port B — data bus
1 0 0 1 0 Port C — data bus
Output operation
(WRITE)
0 0 I 0 0 Data bus — port A
0 1 1 0 0 Data bus — port B
1 0 | 0 0 Data bus — port C
1 1 1 0 0 Data bus — control
Disable function
X X X X | Data bus — 3-state
} I 0 1 0 Hiegal condition
X X | 1 0 Data bus — 3-state

Sekil 3 -1.3 8255'in cahsma tablosu



41

3 —-1.2 MOD O°DA CALISMA

Bu calisma modunda "Anlasmasiz" bilgi alisverisi
gerceklestirilir. Uz portun her biri giris yada ¢ikis
olarak secilebilir.

Mod O0’1n islevsel tanimlara:

=-3ki _B.bit port ve @grt 4 -bit port
- Herhangi bir port giris yada cikis olabilir
- Cikislar tutuculudur
- Girisler tutuculu degildir
- 16 farkly giris—-gikis yapislr tamnimlanabilir

Mod ©O calismasina ait tablolar ek bolimde genis

olarak bulunabilir.

3 -1.3 MOD 1’DE CALISMA

Mod 1 anlasmali "Hand shaking" calisma seklidir. Bu
modda port A ve port B bilgi alisverisi icin, port C ise
anlasma sinyallerinin iletimi icin kullanilir.

Mod 17in islevsel tamimlara:

= ki grup vardir (grup A ve grup RB)
-0 bir - grup- bir - O Pt Wl portu ve bir & Bit
Fontrol /Veri portu icerir
- 8 bit veri portu giris veya cikis olabilir
- Birigler ve cikislarin hepsi tutuculudur
-4 ikt porty B --hbit veri portuniy kontrol etmek icin

kullanilar



Giris kontrol sinyalleri
STE : Yiilkleme girisi (strobe input)
;;—;;rise gelen "O" veriyi giris tamponuna vyilkler.
IBF : Giris tamponu doluw (input buffer +ull)
;;-—;1k1staki "1" verinin giris tamponuna vyiklendigini
belirtir. iBF, STE nin dilgen kenari ile "1"’e gikar ve
RD'nin disen kenari ile sifira diner.
INTR : Kesme istedi (interrupt request)
;;—;:klsta gbrulen 1%, éiris cihazi1 ara vermek istedigi
zaman merkezi islem biriminin calismasina ara vermek igin
kullamilir.  INTR..« INTEy: ver dBEL "1l 4 se ETE'nin cikan
kenari ile "1"'e gikar, RD'nin disen kenari ile sifira
doner .
INTE A = FPC 47°0n sifirlanmasi veya "1"’e cikarilmasi ile

INTE B : FC 2°nin sifirlanmas: veya "1"’e cikarilmasi ile

kontrol edilir.
Cikis kontrol sinyalleri
OEF : Cikis tamponu dolu (output buffer full)
;;:;nin secilen porttan merkezi islem birimine
yazildigini gdstermek icin bu cikis "0O"'a doner.
ACK : Bildirme girisi (acknowledge input)
B;_—girise, verinin port A veya port B den alindigim
B255%e bildirmek icin "O" verilerek kullanilir.
INTR : Kesme istegi (interrupt request)

Bu cikistaki "i", merkezi islem birimi tarafindan



gonderilen veri bir cikis elemani tarafindan tutuldugu
zaman, merkezi islem biriminin calismasina ara vermek

Frin  Skullanitabi lir: U INTRC DB Ve SINTE 71" - oldufjunda

ACE’nin dilsen keénari ile "1"’e cikar WR’nin disen kenari

ile "0""a doner.

INTE A = FC é&'min sifirlanmasi veya "1"'e cikarilmasi ile

;;;;;;1 edilir.

INTE B : FC 27'nin sifirlanmasi veya "1"7'e cikarilmasi1 ile

kontrol edilir.

3 -1.4 MOD 2°’DE CALISMA
Bu islevsel yapi mikro islemci ile g¢evre eleman:
arasinda tam bir bilgi alisverigsini saglamak icin
kullamilabilir. Tek 8 ‘bit citk ybn}u veri hatta
kullanilarak bilgi verilir ve alimir. Anlasma (hand
shaking) sinyalleri Mod 1°de olduju gibidir.
Mod "2"7nin islevsel tanimlarai:
= Yalnizca grup A kullanilir
=-Bir- B bitlik citt yinliiyol fport A) ile bir S bitlik
kontrol yolu (port C) kullanilabilir.
- Biris ve gikigslarin hepsi tutuculudur
=2 -bitlik Lkontrol portii 8 bit cift yonlid: yol hattima
kontrol etmek icin kullamilar.
Cift yonli yolun giris—-cikis kontrol isaretleri:
INTR : Kesme istegi (interrupt request)
o Bu cikistaki "1" seviyesi, merkezi islem biriTinin

tiim Qiris cikis islemlerini durdurmak icin
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kullanilabilir.

Cikis konumunda calisma isaretleri:
OBF : Cikis tamponu dolu (output buffer full)
= Merkezi islem birimi veriyi port A’dan gtnderdigi
zaman bu gikis "O" seviyesine diser.
ACKE : Bildirme (acknowl edge)
et Bu o girise . vernilen 0%, hilginin port . AT nin 3=
konumlu ¢i1kis tamponuna izin verilerek disar: ybllanma51
icin kullanmilair. Diger halde cikis tamponu yviksek ic
direng gosterir.
INTE 1: FC é&°nin sifirlanmas: veya "1"’e gcikarilmasi ile
kontrol edilir.

Giris konumunda calisma isaretleri:
STE : tzin verme girisi (strobe input)
P Bu girise verilen "0", gonderilen veriy} giris
tutucu devresine yiikler.
IBF : Giris tamponu dolu (input buffer full)
s Bu cikistaki "1" seviyesi, verinin giris tamponuna
yiklendigini gdsterir.
INTE 2 : FC 47in si1firlanmasi veya "1"'e getirilmesi ile
;;;:;;1 edilir.

8255%in calisma modlarina iliskin tablo ve sekiller

daha ayrintili olarak ek bdliimde bulunabilir.



3 -2. DAC 1220 12 BIT BINARY S/6 DONUSTURLCU
Bu calismada uygulamasi yapilan devrede kullanmilan
§/0 (sayi1sal - orneksel) donidstiricii 12 bit ayird
edilebilirlik séglayan R— 2R tipil 78 donisttricidiir.
Cikistan disari verilen akim giristeki sayisal cimle ile
orantilidir. Kullanmim vyerine gidre disaridan bir akim
gerilim donistirici badlanarak gerilim c1k1§1 vEeren
donidstiiricit olarak kullanilabilir. 1ki degisik calisma
sekli asagdidaki aciklamalarda anlatilmistir.
I -2.1 DAC 1220°NIN KULLANIMI
Tek besleme gerilimi ile c¢alisan bu S/0 donidstiriicil
disaridan baglanan referans gerilimine bagli olarak cirkis
verir. R 4 devresi silikon—krom direnclerden
olusmustur. Anahtar yapisi ise CMOS anahtar devrelerinden
olusmustur. EBu anahtarlar secilen qgirise uygulanan
sayisal "O" veya "1" seviyelerindeki gerilimlere giore
konum dedistirerek 2R direnclerini topraﬁa yada ortak
baglanti noktasina birlestirirler. pekil - "X 2.1 % de
gosterilen i¢ semada goriilldigii gibi SW 1'e verilen "1"
seviyesi en vyiksek degerli bit (MSR) den Iout 1%e bir
akmasina sebep olur. Sayisal giris "O" oldugu zaman akim
Tout 27den akar. Eger Iout | bir islemsel
kuvvetlendiricinin toplama noktasina lout 2°de topragda
baglanirsa "i" seviyesi, islemsel kuvvetlendiricinin
Cikisinda : Vref Vref

=1 P10 K)o
10 K s
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dederinde gerilim olusmasina sebep olur. Biitiin bitler 1"

iken 10 V referans gerilimi altinda Cikie:
4095

-10 X —— = -9,9975 v
4096 olur.

Biitiin  bitler "O" oldugu =zaman cikis gerilimi de sifir

olur.
Equi\lalent Cil’cu“ Note. Switches shown in digital high state [_ ROTINCLUOLD PON °“""—1
" L] "
'll".
m m : m
By e o oy i e G r " B o B : o e -
1 ' ' | ' 1 1 | i 1 1
1 + + + + + 3 e + 1 + + —Olour?
X H ¥ . A a P i 3 | H 1 Bl
1 ' ' ' 1 | 1 1 1 1 | 1 |
1 ' ' ' 1 1 ' ' | 1 ' ' 2
! ) ! ) 1 1 ) ! 1 1 - 1 |
$ ) s s s $ ) 8 $ 1 1 & $ |
G Y] N A M a N a ar “A;:‘ L‘L -l_ll _J Ssaeveaca
10-BIT D/A CONVERTERS
DAC122X TEMPERATURE RANGE 0Ct0C 40 C1o *85 C 65 Cro +125 €
Dual-In-Line Pac|
hage 00sx | paciozoLen | 207370 | paciozoLco :g;:’m"tg DAC102010| AD7520UD
ADTH20KN AD7520KD
'm‘_n1 U - accumacy | 010% | paciozrien [0TRIER oacioz o) 00T Ol paciozLo] aprszoro
1
lmx-; L 020% | DAC1022LCN :g;:;gj: DAC1022LCD :g;ggig oaci0220( ap752050 |
"
g v PACKAGE OUTLINE N16A D16C D16C
4 15
AL (MSR) —
4 o 12-81T D/A CONVERTERS
A2 = b A11
oy 1 TEMPERATURE RANGE 0Cw70C 40 C1o+85 C 55 Cto+125 C
b AV
7 AD7521LN AD7521LD
wy 2 oosn | paci2zouen | 40757 W8 pacizz0,c0| 1075 W Daci22000| aD752100
4 n .
: 2 'I‘.“ ACCURACY | 010% | DACIZZ1EN :ﬁ:;’i::: DAC12211CD :g;:z::g DAC1221L0| AD78217D
| b— a1
& ADIS2LIN ¥ ADIS2VIL -
020 | DACI222LEN ADZ5IUIN DACI222LCD AD?531I0 DACI222LD| AD?S2'SD
10r vigw PACKAGE OUTLINE N1BA D18A DIRA
Sekil 3 -2.1 DAC 1220 12 bit 5/0 déniistiiriiciiniin
i¢ yapisi ve bacak baglantilari
DAC 1220°nin en dnemli uygulamalari, tek kutuplu
8§76 donidstiricii (sekil S -2.2) idle cift Eutuplu

doniistiiriicii (sekil I -2.3) diir.

Tek kutuplu doniistiirme : Cikis gerilimi asadidaki

bagintidan hesaplanabilir.
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N bin
EO = e § Wref
4096
Eurada Vref pozitif vyada negatif secilebilir. Cikis

gerilimi -0.99975%Vref ile O Volt arasinda degdisir.

Cift kutuplu donistirme : Einary donistirme esitligi

asafdidaki ifade de verilmistir.
Nbin
Eg = = |——————— =T Vra¥
2048

Bu donidstirmede MSE, isaret biti olarak kullamilair.
Diger 11 bit ise sayisal degeri 2'ye komplement olarak
tanimlar. Bu donidstirme modunda da Vref pozitif veya

negatif olarak secilebilir.

B1 Bi2
Yesh nsnT T """"" Tnsn
O— pagael A 15 UDD
]} S —,
3 DAC 1220

I v AR
ouT e}
3 LT3

Toury

ad”

g
b

Sekil 3 -2.2 : DAC 1220 tek Kkutuplu binary 5/0
déniisturicii uygulamasi
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Bi Bi12
v nsnT T ------- TLSB
ref - S T - 15 UDD
18 ey
; DAC 1220 ,
LSB T T o, SRR
10M L o

lI}

Akim Evirici

Sekil 3 -2.3 : DAC 1220 Cift kutuplu 5/0
déniistirici uygulamasi
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DORDUNCU BOLUM

IBM PC ICIN 12 BIT S/0 VE 0/5 GIRIS/CIKIS
ARABIRIM KARTI



4.G1R1S

Bu boliamde IEM FC bilgisayar:i icin tasarlanan 8/0
VE 6/85 dondstiricid karti®nin yapimi anlatilacaktair.
Temelde S/0 donidstiricii devresinden olusan bu doniistiiriicil
kartina endistriyel amacli giris—-cikis kullanimlarina
uygun olmas: 1CIin o0/5 doniigtilriicil ozelligide
kazandirilmistir. Bu kartin §/¢ ve ©/S5 donlstiridcili olarak
calisma prensibi ve vyarilim destedi de bu bolimde

anlatilacaktir.



4 -1. DEVRENIN GERCEKLESTiR1ILMES!

IBM FC bilgisayari icin tasarlanan bu devre ile
sayi1sal bir bilgisayar sistemine drneksel (analog) giris
yvapilmis ve orneksel cilkis alinmistir. Bu devrenin
gerceklestirilmesinde izlenen yol su sekildedir: IEM FC
bilgisayarinin devre yapisinin taninmas: ve giris—gikis
olanaklarinin arastirilmasai, §/6 wve ©/8 donistiarici
sistemlerinin incelenmesi ve bu sistemlerin timdevre
haline getirilmis olanlarinin arastirilmasi, bilgisayara
giris—-cikis vyapabilmek igin adres kod g¢ozicil devre
tasarimy, mikro islemci c¢evre birimi olarak kullanmilacak
timdevrenin calisma modlarinin incelenmesi ve bu
timdevrenin hangi modda calistirilacagina karar
verilmesi, son olarakta S/0 ve /8 dondstiricii devresinin
tasarlanmasidir.

4 -1.1 DEVRENIN BLOK Di1YAGRAMI

Sekil 4 -1.1°de goriilen blok diyagrami, adres kod
COziicii, paralel giris-cikis devresi, §/6 donistirici,
referans gerilim dreteci, akim—gerilim donistiricii,
kars11ast1r{c1 ve frekans gerilim donidstiriciden meydana
gelmistir. Devre IBMT PC. giris-cikis GI/0) bellek
haritasinda dort byte yer kaplamaktadir. Yazilima bagla
olarak S/8 donidstiricii (DAC) veya ©6/S donistiridcii  (ADC)
olarak kullamilabilir. Ayrica devreye ilave edilen yiiksek
kararlilig:s olan frekans—gerilim donistiricii aracilid

ile 10 kHz'e kadar frekans degerleride dlcillebilir.



IBM
PC

170
{ANALI

Adres Yolu

=
L

3

ADRES
KOD
cOzUcCU

t‘g‘l 310-313

QE ey Qq
+
AEN
Veri Yolu
Dp -D+
A
’.
=
b
IOR
’.
I0W
»

PARALEL
GIRIS-CIKIS
ARABIRIMI

PA

PC

5/0
CEVIRICI

REFERANS
GERILIM
URETECI

AKIM-
GERILIM
CEVIRICI

Kontrol

-V,

b

KARSILAS

K

L

Y

TIRICI

-+

B
fo

FREKANS-

GERILIM k—o f;

DONUSTURUCU

Sekil 4 -1.1 : Devrenin Blok Diagrami



4 —-1.2 DEVRE SEMALARI
Endiistriyesl amacli giris~cikis kartl devre semal arl

asagirda ikl boliim halinde verilmistir.

+ 12 V
Rt
I g 6.81 K l
10 K
—— C¢ 10 n
10 K[] I,__? »
LM 2
68 K 1
470 p _L 331 3 Ry 100 K
: =i
: B
4 2l =
12 K
R
5K

Sema 1: Frekans - Gerilim Doniistiricu

o Vfg



0on g +*OV
L1
PO 10 20 g o
—’——- 4 5 -—
E 74
— : a
By {11 HC 12
—_— 13 4
— 18 éBB 1B
> 17 18 + B3NV
P7 g7 b
1 19 - 12 v
£ 70 |
» s e +=oV + %e v
. . ] ' 2K 7
= +—— | —— | TS
i0n Cs i0n - i0n
- Uref
7 26 3 20 i0 3 AN, |
FRO LM 336
——— 34 4 3 2 b—p— 15
—a—p—{ 33 3 Y 5 S|—— W 100n =
———] 32 2 7 E |—p— 13
—p | 1 b5 g 8}—p— 122 18
——p— 30 40 p——o13 lzgf—p—ro il .
——p— 28 39 L1y 374 15+ 10
—a—p—{ 5 E1-J S — P 16— 9 DQD .
—a——{ 27 37 |—— 13 19 ot 8
PR 7 - 1K
= 1220
o PE 0 CER - DE}
g IR cor B
RD 8255 cLk _ OE 22 =
| e $3 1 1/2 LM 3S8
WR PC O
P S L SN TR YR
15 —p—{4 LS S}—pp—16
IE b ? 274 & |—p— g
1?7 + ] q + 4
PC 3
10 20
i0n + 5V
—»— ¢ _[o——{ —4—
—p—] g e +de ¥
egk7 "
PC 7 . WLy <
10 | 4 Vo
M 311 T - &
35 LM 3 ANE ! 1
RESET _L -12V Vi

Sema 2: §/0 0/5 Doniisturucu Devresi

.3
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4 -2. DEVRENIN CALISMASI

Tem=1 olarak sayisal/drneksel donidstirilcil (DAC)
yvapmalk amaci ile tasarlanan bu devreye endistriyel amacla
giris cikis Eullanim ozellikleri sajlamak igin
orneksel /sayi1sal dondstiricil orelligi de eklenmistir.
Sayisal /orneksel dondstiridcil ayird edilebilirligi 12 bit
ol dudu igin biitiin donidstirme islevierinde ayird
edilebilirlik 12 bittir.

4 -2.1 ADRES KOD CoZME VE G1iR1S ARABIRIMININ CALISMA
SEKLININ ACIKLANMASI

Devre esas olarak IBEM prototip karta adres
boloesine vyerlesecek sekilde tasarlanmistir. Adres kod
cozme islemi icin bir 8 bit lojik karsilastirici devresi
olan 74 HC é88 kullamilmistair. Flarsilastiricinin F
giriglerine adres bilgisi @ girislerine de hangi adresin
secilecedini gisteren bilgi yerlestirilir. Bu durumda P
ve @ girisleri esit oldugunda F= c¢ikisa lojik "O"
seviyesine iner. Biylece C8 (kirmik secme) isareti elde
edilir. Tasarlanan devredeki uygulamada 3Z10 idile 313
arasindaki bolge secilmistir. Bu durumda devre bellek
haritasinda 4 byte yer kaplamaktadir.

IBM FC’de giris ci1kis adresleri 10 bit dzerinden
verilmektedir. Devrenin yerlesecedi adres 210 - 317 arasi
olduguna gore adres kod cdzicinin @ giriglerine uygulanan
adres bilgisinin belirlenmesi Tablo 4 -2.1°de gorialdagii

Qibidir. Adres kod cozicisinii etkin hale getirmek icin E



girisine lojik "O" seviyesi vermek gereklidir. Bu amacla
bilgisayar I/0 cikis isaretlerinden biri olan AEN komutu
adres kod coziciniin E girisine baglanmistir. AEN"in lojik
s1fir konumunda oldugdu zamanlarda adres kod coziici
devresi aktif duruma gecer ve secilen adres bolgesinde CS

icsareti elde edilir.

ADRESLER
ONALTILIK ONDAL IK
A% AB A7 A6 AS A4 AT AZ A1l A0
310 g e R e T o e ERE s 1 B E Ren Ty 784
311 12 0 e 0 Sy i S0 el St 785
312 Yoo a0 ) il 0 0 S s 0 786
313 Gl RO« W o BRSPS il © e o B IS | 787

¥ablo.s 4 =2¢1

§/6 donistiricilye bilgi gondermek ve donistirme
islemlerini kontrol etmek amaci 1ile devreye paralel
giris-cikis arabirimi 8255 konmustur. BEu tiim devre daha
once aciklandig: iizere I temel calisma moduna sahiptir.
Burada kullamilan calisma modu O’inci moddur. Bu calisma
modunda veri yolundan S/& donustiriicilye bilgi aktarima ve
giris-cikis isaretlerinin kontrol edilmesi saglanmistar.
Asadida 8255 cikis portlary ile kontrol yazmacinin

verlestigi adresler gosterilmistir.

16’11k 107 1uk
10 784 Fort A
311 785 FoE B

o312 786 Port:C



J13 787 Fontrol yazmaca

B2557in hangi calisma modunda kullanilacagdir ve
hangi portlarin giris—cikis olarak kullanilacag: kontrol
yazmacina gonderilen bilgi ile belirlenmektedir. Buna
gore §5/0 donidstiriciye bilgi gondermek icin A portu ve C
portunun alt yarisi kullanilmistir. C portunun idst yarisa
ise o/8 calisma konumunda karsilastiricinin cikisini
kontrol etmek icin kullamilmistir. B portu ise daha sonra
agiklanacak olan tutucu devrelerin calismas: icin gereken
saat darbelerini olusturmak amaci ile kullanmilir. B2557in
devrede kullanildigdy mod ve kontrol vyazmacina verilen

bilgi sekil 4 -2.1 de gdsterilmistir.

1 0 0 0 1 0 0 0

Kontrol cumlesi = 4 = 2" + 33 = 136

A ,l '
Dy B ol T
y Mg 0 s 7 - PCyq
-— + - S5
BN o e
- -
8 PB; - PB
B - -

Sekil 4 -2.1 : Devrede kullanilan 8255'in portlarinin
programlanmasi
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4 -2.2 S/6 DONUSTURCU OLARAK CALISMA SEKL1

§/6 donidstiriicii olarak kullanilan tiim devre 12 bit
ayird edilebilirlige sahip binary girigli, akim c¢ikisla
bir donidstiricidir. Calisma prensibi 3I7incid bolimde
anlatilmistir burada devredeki uygulamasi hakkinda bilgi
verilecektir.

S/706 donistiiricii, 8255 paralel giris-cikis cevre
biriminin A portu ile C portunun iist yar1s1ndén aldig:
bilgileri orneksel akima donistirir. Donidstiricii gcikisina
baglanan akim—gerilim donistiricii araci1ligyl ile giristeki
sayiya karsi gelen gerilim degerleri elde edilmektedir.
Giristeki say1 yazilan programa bajli olarak bilgisayar
tarafindan belirlenmektedir. ornegin bir motoron
kontrolii, bir anahtarin acilip kapanmasi gibi uygulamalar
vazilim araciligdyl ile yapilabilir.

§/6 déonistiiriiciiniin  tam 0Olgek gerilimi referans
gerilim iireteci tarafindan belirlenmektedir. Referans
gerilim idreteci olarak LM 336 elemani kullanilmistir. Eu
eleman 2.5 V gerilim iretir. Referansa bagli olarak cikis

gerilimi asagidaki bagintida verilmistir.

i
Vo = — Vref X ¥ N
4096
E1l (MSE) B2 B12(LSE)
n e, Vl"e*f * 4 +-..--+
- &4 4096

N : giristeki binary sayinin ondalik sistemdeki

karsilig:.



B : giristeki binary sayiyi gtsteren bitler. Bl ...« sB12

Tam Olcek gerilimi ise :

4095
Vfs = = | = 2.9 ¥ ———|= 2.49 V olur.
4094
Akim—gerilim donistirici ise bir islemsel

kuvvetlendiricinin toplama devresi olarak kullanilmas:
ile vyapilmistir. Eu devrenin calisma prensibi girisine
gelen akimi Rf direnci dzerinden akitmasina dayén1r. S/06
doniistilriicit. cikisindaki i1 akimini Rf direnci dzerinden
akitarak 1i¥Rf gerilim dederini gikis olarak verir. Bu
devre LM 3I5B cift islemsel kuvvetlendirici tim devresi
kullanilarak tasarlanmistir.

Devrenin genel semasindan da gorildigii gibi §/70

doniistiiriicii ile paralel cevre arabirimi - (B255) arasina
konan 74 LS 374 tutucu devreleri, 878 donustirme
sirasinda meydana gelebilecek gerilim si1cramalarin:

tnlemek amaci ile kullanmilmistir. Bu devrelerin calismasa
cift kuvvetlendirici teknigine (Double buffering)
dayanmaktadir. PBu teknik ile 8 bit*lik veri yolundan 12
bit’lik bilginin tek bir bitin olarak elde edilmesi
saglanmaktadir. PBu islem iki adimda gerceklesir. Birinci
adimda B8255’in A portundan 8 bit’lik bilgi gonderilir.
lkinci adimda ise C portu’nun alt yarisindan (FCO-FC3) 4
bit’lik bilgi gonderilir. A portundan ve C portunun alt
yarisindan gonderilen Silgiler B2557in ci1kisinda

saklanir. Bundan sonra B portunun O7inci cikisindan (PBQ)



tutucu devrelere saat darbesi gonderilir. Saat darbesinin
cikan kenari ile tetiklenen tutucu devreler B8285%in
cikisindaki 12 bitlik bilgiyi alarak §S/6 donistirici
devresinin girisine uygularlar. Biylece S/8 doniistiriici
12 bit"lik bilgiyi bir defada almis olacad: icin
cikisinda 12 bit’lik bilgi ile orantili gerilim verir ve
ani gerilim sigramalari onlenmis olur.
4 -2.3 ©/S DONUSTURUCU OLARAK CALISMA SEKL1

Bu calismada tasarimi yaéllan bilgisayar yazilimina
dayali §/8 ve 6/S doniigtiridcii karti, vyazilim tilriine gdre
izlemeli (tracking) vya da ardisil yaklasim (successive
approximation) teknigine gore calisan bB78
doniistilriciilerin yapilmasina olanak verir. Bu islem igin
gerekli yazilimlar yazilim destedi bol dmiinde
anlatilacaktir.

6/8 doniistiiriiciiler boliminde anlatilan " geri
beslemeli " donilstiriicii tirleri icin bir S/6 donistiriicii
yerine gore bir sayici yada otelemeli kaydedici ve bir
karsilastirici gerekmektedir. Devrede 12 bit’lik 8/6
doniistiriicii kullanildig: icin ek bir karsilastirici ile,
Ssayici veya ardisil yaklasim kaydedicisi (SAR) verine
yazilimdan vararlanarak 6/8 donidstiridcil uygul amasa
gerceklestirilmistir. Bu- islemde bilgisayar tarafindan
gonderilen sayi1sal bilgi %706 dontstiricil devresi
tarafindan Grneksel gerilime donidstirilir. Bu gerilim

karsilastiricida Vi gerilimi ile karsilastirilar.
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Karsilastiricainin cikisi B8255°in FBR7 veri girisinden
alinarak bilgisayar tarafindan okunur. S/6 donistiiricii
girisine gonderilen sayisal deger Vi ile S/0
dontustiriiciiden elde edilen gerilim esit olana kadar
degistirilir. FKarsilastirici cikisi sifira distigi ve 12
cevrim siren donidstirme islemi sonunda 1 LSE dedisimine
karsilik karsilastiriciy cikisinin tekrar "1"’e ci1ktign
zaman Vx ile §/0 donidstiricilye gdnderilen sayisal deger
birbiri ile orantila Dl Bilgisayar tarafindan
gonderilen bu sayisal deder cesitli amaclar icin Grneksel
(Analog) gerilimin karsiligyr olarak kullanmilabilir.

Devrede kullanilan karsilastiricy LM 311 tim
devresi kullamilarak tasarlamnmistir. Bu tiimdevrenin
cikisi ile B255 arasina seviye uygunlugu sagjlamak amaca
ile +5V’abagly bir direnc konmustur.

6/8 doniistiricii girisine uygulanabilecek en fazla
gerilim S/6 donidstiricinin tam dtlgek gerilimi olan 2.4%9 V
degerini asmamalidir.

4 -2.4 FREEKANS ©6LCME

Tasarimi vyapilan endistriyel amacly §&/86 ve o/S
dondstiiriicii. kartina ilave olarak 10 kHz’e kadar olan
frekans degerlerini de oOlcmek 1icin frekans—gerilim
doniistiiriicii devresi de eklenmistir. Bu devrede LM 331 tim
devresinden vararlanilmistir. Bu tim devre gerilim—
frekans doniistiiriicii olarak calistirildid: gibi frekans-

9erilim donustiiriicii olarak da calistirilabilmektedir.



Frekans—gerilim donidstirme islemi su sekilde olmaktadir:
Giristeki karsilastiriciya gelen darbeler karsilastirica
tarafindan sifi1r gegis anlarinda dedisen kare dalga
isarete donidstiritliir. Bu isaret bir darbe kontrollii akim
kaynagina gonderilir. Akim kaynadinin gikisi girise gelen
darbelerin Ffrekansinda acilip kapanir. Devrede bulunan
toplama devresinin Rt direnci idzerine badlanman akim
kaynaganin ¢ikisi bu direncg lzerinde frekansla orantila
gerilim darbeleri olusturur. Rt direncine paralel
baglanan Ct kondansatorii bu darbeler ile sabit akimda
dolarak idzerinde DC gerilim olusturur. Bu gerilim dederi
islemsel kuvvetlendiricinin ci1kisindan alinabilir.
Gerilim ifadesi asagidaki badintidan bulunabilir.
R1 ;
Vo = Fin ¥—— % 2.09v *( Rt ¥ Ct)
Rs

Bu frekans—-gerilim donistiridcii ile maksimum 10
kHz'e kadar frekans degerleri dlcilebilir. Endistriyel
amacla deneti& kartini frekans olcomek amaci ile
kullanabilmek icin cikis konnektoriindeki Vfo cikis ucunu
Vi girisine baglamak gerekir. Bu durumda dlcillecek isaret
Fi girisinden girilmelidir. Gerilim olcumil yapmak icin
ise Vi girisi kullamilmalidir. Gerilim olc¢iimil yapilirken
Vfo cikis1 ile Vi girisi birbirine bagli olmamalidir.

Tasarimi yapilan bu devrenin §/6 donistiricii (DAC)
Olarak kullanilmasi sirasinda orneksel (analog) gerilim

dederleri Vo cikisindan alinabilir.



4 -3. YAZILIM DESTEG1!

Daha ©nceki boliimlerde aciklandigd: gibi bilgisayar
icin hazirlanmmis giris—-cikis kartini kullanabilmek icin
yazilima gerek vardir. Burada devreyi test etmek amaciile
yazilan programlar aciklanacaktir. Yazilan programlarda
giris—cikis adresleri 784 (Z10) ile 787 (313)
arasindadir. Bu adreslere hangi bilgilerin gonderilmesi

gerektigi Tablo 4 -1.27de gotsterilmistir.

ADRES ACIKELAMA

16711 107 1u

>10 784 A portuna gonderilen bilginin
adresi

311 785 E portuna gonderilen bilginin
adresi oy

312 786 C portuna gonderilen veya C
portundan okunan bilginin
adresi

S13 T4 T Fontrol yazmacinin adresi
Buraya valnizca bilgi
yazilabilir.

Tablo 4 -3.1
Yazilan progr%mlarda 12 bit"lik bilginin

gtnderilmesi ig¢in A portunun bulundudu adres ve c
Portunun alt yarisinin bulundugu adres kullamilmaladir.
12 bit’lik bilginin ilk B8 biti yani 'low byte’: A

portundan, son 4 biti ise C portundan sirayla §/8
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donidstiriciye gonderilmelidir.
4 -3.1 §S/6 DONUSTURME FROGRAMLARI

S/0 Doniistiirme islemi igin yazilan program
araciliga ile bilgisayardan gonderilen sayisal bilgi
hazirlanan donidstiricinin Vo cikisindan drneksel (analog)
olarak alinmmistir. Bu islem icin basamak gerilimi iretme
programi yazilmistir. BASIC dilinde yazilan program disiik
hizda calismakla birlikte tasarimi yapilan devrénin test
edilmesi icin vyeterlidir. Daha hizli c¢alisan program
grnedi olarak CQuick Basic’de yazilan program verilmistir.
Asagdidaki programlarda 8255 araciligy idile S/0
doniigtilriicilye bilgi gondermek icin OUT komutu kullamilar.
Bu komut ile 8 bit’lik bilgi, istenilen adresten 1I/0
kanali kullanilarak cikarilabilir. Bu komut kullanilarak
235%1in programlaml anmas: vapilabilir. Yazilan
programlarda O0OUT 787,136 Ekomutu ile B82557in kontrcl
yazmacina hangi mod’da c¢alisacagdina iligkin bilgi
gonderilmektedir. EBu islemden sonra S§/8 donistiriiciye
bilgi adndermek amaci ile OUT 784,L ve OUT 786,H
komutlara Eullanilmistir. Daha ©o©once calisma sekli
aciklanan tutucu devrelerin saat darbesinin dretilmesi
amaci ile de O0OUT 785,0 ve ouT 785,1 komutlara
kullanilmistair. Bu komutlar ile 8255°in giris-cikis
portlarindan gerekli bilgiler donidstirme devresine

gonderilmektedir.



10 REM TESTERE DISI DALGA
20 CLS

30 OUT 787,136

40 K=0

50 I=0

60 OUT 785,0

70 OUT 784,I

80 I=I+1

90 IF I=256 THEN 130
100 OUT 786 ,K

110-eUT 785,1

120 GOTO 60

130 K=K+1

140 IF K=16 THEN 40
150 GOTO 50

REM TESTERE DISI DALGA

CLS

OUT 787,136

K=0

I=0

OUT 785,0

OUT 784,1I

I=I+1

IF I=256 THEN A

OUT 786,K

OuUT 785,1

GOTO B

A K=K+1
IF K=16 THEN C
GOTO D

oo Q
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4 -3.2 ©6/S DONUSTURME FROGRAMLARI
6/S donistiirme programlari dondstirici tipine gqdre

degisik sekillerde yazilabilir. Devrenin test edilmesi

amaci ile izleme (tracking) ve ardisal yaklasim
(succesive approximation) vyontemlerine gore calisan
programlar vazilmistair. Eu programlarda kullamlan

adresler &5/0 donidstirme programlarinda kullamilanlar 1le
aynidir. Bilgisayarin donistirme islemini kontrol stmesi
icin gereken bilgi 8255°in FC7 girisinden A=INF{78&)
komutu kullanilarak okunur. Bu bilginin degerine giore S48
donistiiriicilye qonderilen sayisal bilgil kontrol edilir.
Asadida ©6/8 donidstirme islemi icin yazilan programlar

verilmistir.

10 REM TRACKING ADC

20 CLS

30 OUT 786,136

40 H=8

50 L=0

60 OUT 785,0

70 QUY: 784 .5

80 OUT 786 ,H

90 OUT 785,1

100 A=INP(786)

110 L=L+1

120 IF A>= 128 THEN L=L-1

130 IF L=0 THEN H=H-1 AND L=28§

140 IF L=256 THEN H=H+1 AND GOTO §0
150 IF H=16 THEN H=8

160 S=256%H+L:S=Sx2500/409¢8

165 LOCATE 3,6 :PRINT"Vx="

170 LOCATE 3,11:PRINT USING “HeNeT S
180 LOCATE 3,16:PRINT "mV"

190 GOTO 60
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10 REM SUCCESSIVE APPROXIMATION ADC
20 CLS ~

30 D=12

40 RH=8:RL=0

50 L=0

60 H=0

70 L=L+RL:H=H+RH

0 OUT 785,0:0UT 784,L

90 OUT 786 ,H:0UT 785,1

100 A=INP(786)

110 IF A>=128 THEN L=L-RL AND H=H-RH
120 D=D-1

130 IF D=0 THEN 170

140 RH=RH/2:RL=RL/2

150 IF RH=1/2 THEN RH=0 AND RL=128
160 GOTO 70

170 S=H%256+L:5S=5%2500/4096

$80 LOCATE 3,6 :PRINT *"V¥x =%

190 LOCATE 3,11:PRINT USING "####";S
200 LOCATE 3,16 :PRINT "mV"

210 END
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Eﬁtej Silicon Gate MOS 8255

PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

® 24 Programmable I/0 Pins ® Direct Bit Set/Reset Capability
® Completely TTL Compatible Easing Control Application Interface
® Fully Compatible withMCS -8and ™ 40 Pin Dual In-Line Package

MCS -80 Microprocessor Families ® Reduces System Package Count

The 8255 is a general purpose programmable /O device designed for use with both the 8008 anc 230
microprocessors. It has 24 1/O pins which may be individually programmed in two groups of twel\s :~d
used in three major modes of operation. In the first mode (Mode 0), each group of twelve I/0 pins rz. e
programmed in sets of 4 to be input or output. In Mode 1, the second mode, each group may be progra——=d
to have 8 lines of input or output. Of the remaining four pins three are used for hzndshaking and inte—_2t
control signals. The third mode of operation (Mode 2) is a Bidirectional Bus moce which uses 8 lines “z- a
bidirectional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handsha~ ing.

Other features of the 8255 include bit set and reset capability and the ability to source 1TmA of curre-: at
1.5 volts. This allows darlington transistors to be directly driven for applications such as printers anc ="
voltage displays.

PIN CONFIGURATION 8255 BLOCK DIAGRAM
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SILICON GATE MOS 8255

8255 BASIC FUNCTIONAL DESCRIPTION

General

The 8255 is a Programmable Peripheral Interface (PP1) de-
vice designed for use in 8080 Microcomputer Systems. Its
function is that of a general purpose |/0 component to inter-
face peripheral equipment to the 8080 system bus. The
functional configuration of the 8255 is programmed by the
system software so that normally no external logic is nec-
essary to interface peripheral devices or structures.

Data Bus Buffer

This 3-state, bi-directional, eight bit buffer is used to inter-
face the 8255 to the 80BO system data bus. Data is trans-
mitted or received by the buffer upon execution of INput
or OUTput instructions by the 8080 CPU. Control Words
and Status information are also transferred through the Data
Bus buffer.

Read/Write and Control Logic

The function of this block is to manage all of the internal
and external transfers of both Data and Control or Status
words. It accepts inputs from the 8080 CPU Address and
Control busses and in turn, issues commands to both of the
Control Groups.

(C8)

Chip Select: A “low” on this Input pin enables the com
munication between the 8255 and the 8080 CPU.

(RD)
Read: A “low" on this input pin enables the 8255 to send
the Data or Status information to the 8080 CPU on the

DataBus. In essence, it allows the 8080 CPU to ‘“‘read from"”
the 8255.

(WR)

Write: A “low" on this input pin enables the 8080 CPU to
write Data or Control words into the 8255.

(Ag and A4)

Port Select 0 and Port Select 1: These input signals, in con-
junction with the RD and WR inputs, control the selection of
one of the three ports or the Control Word Register. They
are normally connected to the least significant bits of the
Address Bus (Ag and A, ).

8255 BASIC OPERATION
Ay | Ag | RD | WR | ©S | INPUT OPERATION (READ)
ol o 0 1 0 | PORT A= DATABUS
01 1t 0 1 0 | PORTB = DATA BUS
1[0 0 1 0 | PORTC= DATA BUS
OUTPUT OPERATION
(WRITE)
ol o 1 [} 0 | DATABUS=PORT A
1 7 R 0 | DATABUS=PORTB
1 0 1 0 0 DATA BUS = PO
| 1 1 0 0 DATA HUS = CONTHOL
DISABLE FUNCTION
_x x| x| v | DAIABUS = 3 STAIL
1 [) 1 0 | ILLEGAL CONDITION

8255 Block Disgram

6114
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s

(RESET)

Reset: A "“high” on this input clears all internal registers in-
cluding the Control Register and all ports (A, B, C) are set
to the input mode.

Group A and Group B Controls

The functional configuration of. each port is programmed
by the systems software. In essence, the 8080 CPU “out-
puts” a control word to the 8255. The control word con-
tains information such as “mode”, “bit set”, "bit reset”
etc. that initializes the functional configuration of the 8255.

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

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

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

8255 BLOCK DIAGRAM

LARL)

Ports A, B, and C

The 8255 contains three 8-bit ports (A, B, and C). All can
be configured in a wide variety of functional charactenstes
by the system software but each has its own special features
or “personality” to further enhance the power and flexh
bility of the 8255.

Port A: One 8-bit data output latch/butfer and one &bit
data input latch.

Port B: One 8-bit data input/output latchbutter and ane
8-bit data input butfer.

Port C: One B-bit data output latch/butfer and ane &bit
data input buffer (no latch for input). This port can be d¢
vided into two 4-bit ports under the mode control. Each &
bit port contains a 4-bit latch and it can be used for the
control signal outputs and status signal inputs in conjune:
tion with Ports A and B,

PIN CONFIGURATION
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8255 DETAILED OPERATIONAL DESCRIPTION
Mode Selection

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

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

When the RESET input goes “high” all ports will be set to
the Input mode (i.e., all 24 lines will be in the high im-
pedance state). After the RESET is removed the 8255 can
remain in the Input mode with no additional initialization
required. During the execution of the system program any
of the other modes may be selected using a single OUTput
instruction. This allows a single 8255 to service a variety of
peripheral devices with a simple software maintenance rou-
tine.

The modes for Port A and Port B can be separately defined,
while Port C is divided into two portions as required by the
Port A and Port B definitions. All of the output registers, in-
cluding the status flip-flops, will be reset whenever the
mode is changed. Modes may be combined so that their
functional definition can be “tailored” to almost any /O
structure. For instance; Group B can be programmed in
Mode 0 10 mormitor simple switch closings or display compu
tational results, Group A could be programmed in Mode 1

10 monitor s keyboard or tape reader on an interrupt-driven
basis.

R ADDRESS BUS T
CONTROL BUS
3 oy B |
DATA BUS
0,0, ‘o‘\l
cs
.25
m.—l 8 r—-s'——L A ]
ofio @n @m Yo
.., P C, e, e, PA, PA,
MODE | —=] & l_i__._.. [
28 (111 111} 2de
S e
OOt 7 )
DIRECTIONAL
- u‘m

Basic Mode Definitions snd Bus Interface

CONTROL WORD

GROur &

PORT C (LOWER)

GROWF A

PORT C (e Ry
1 INPUY
- ouTRLY

PORY A
* - N
R TILI

MO S RON
W - NN @
00 - N
AL L I

MODE S8 FLag
1. ATTWVE

Mode Definition Format

The Mode detinitions and possible Mode combinations may
seem confusing at first but after a cursary review of the
complete device aperation a simple, logical 1/O approasch
will surface. The design of the 8255 has 1aken into account
things such as efficient PC board layout, contial signal defv:
nition vs PC layout and complete functional lexiniity
SUPPOrt almast any peripheral device with no external g
Such design represents the maximum use of the avalable
pins,

Single Bit Set/Raesat Faature

Any af the eight bits ot Part © can be Set or Reset wsing a
single OUTput instiuction. This featume meduces satiware
requirements i Cantial based applications

CARL]
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A

2

CONTROL WORD

D, | Dy | Oy | Dy | Dy [ D; | Dy | Oy

“lol=]l=
-l
-
-

Bit Set/Reset Format

Operating Modes

Mode 0 (Basic Input/Output)

This functional configuration provides simple Input and
Output operations for each of the three ports. No “hand-

shaking™ is required, data is simply written to or resd from
2 specified port.

When Port C is being used as status/control tor Port A or B,
these bits can be set or reset by using the Bit Set/Reset op-
eration just as if they were data output ports.

Interrupt Control Functions

When the B255 is programmed to operate in Mode | or
Mode 2, control signals are provided that can be used as
interrupt request inputs to the CPU. The interrupt request
signals, generated from Port C, can be inhibited or enabled
by setting or resetting the associated INTE flip flop, using
the Bit set/reset function of Part C,

This function allows the Programmer to disallow o allow a
specific 1/0 device to interrupt the CPU without effecting
any other device in the interrupt structure.

INTE flip-flop definition:

(BIT-SET) ~ INTE is SET ~ Interrupt enable
(BIT-RESET) — INTE is RESET — Interrupt disable

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

Mode 0 Basic Functional Definitions:

® Two B-bit ports and two 4-bit ports,

® Any port can be input o output,

® Outputs are latched.

@ Inputs ere not latched,

® 16 ditferent Input/Output configurations are possible
in this Mode.

BB s T e

X

- i

DATA

3T L9 Y194 AV IDN

-_———— - =

. T e e e

L

BASIC INPUT
TIMING
FOLLOWS INPUT, i
NO LATCHING)
—_—_——— . -
" +
- ——— - —'
- :E;‘"m""'“ =
- e Loy
BASIC OUTPUT Rt R ——
TIMING (OUTPUTS 0,0,
LATCHED) -
ouTPYT
,“gm-“’“’ - - 1DAY
-
Mode 0 Tuming
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MODE 0 PORT DEFINITION CHART

7&

LT L]

At ray e

4

[t
SRR SEES R
0,0, «—|

B L

re, 8,

5118

Lo, B Eo GRQ‘UPA GROUP B
PORT C PORT C
D4 | D3 | D1 | Do | PORTA | oo o | # [PORTE | r
0 | 0 | 0 | 0 | OUTPUT | OUTPUT | O | OUTPUT | OUTPUT
o | o | o] 1 |oureur | outrur | 1+ | outpur | iNbUT
0 | 0 | 1 | 0O | OUTPUT | OUTPUT | 2 | INPUT OUTPUT
o | o | 1 [ 1 | outeut | output | 3 | INPUT INPUT
0 | 1 | 0 | 0 | OUTPUT | INPUT 4 | OUTPUT | OUTPUT
0 | 1 | 0 | 1 | ouTPUT | INPUT 5 | OUTPUT | INPUT
0. 1 | 0 | OUTPUT | INPUT 6 | INPUT OUTPUT
B EEL 1 [ output | neuT | 7 [ INPUT INPUT
1 o ]| o | o | INneUT OUTPUT | 8 | OUTPUT | OUTPUT
1 | o | o | 1 | INneUT OUTPUT | 9 | OUTPUT | INPUT
1 | oy 1 | o | INPUT OUTPUT | 10 | INPUT OUTPUT
1 g2 1 | INPUT OUTPUT | 11 | INPUT INPUT
1T |1 |0 | o | INPUT INPUT 12 | OUTPUT | OUTPUT
1 1 0 1 INPUT INPUT 13 OUTPUT INPUT
1 1 1 0 INPUT INIPUL 14 INPUT ourro
1 1 1 1 INPUT INPUT 15 INPUT INPUT
MODE 0 CONFIGURATIONS
CONTROL WORD =0 CONTROL WORD #2
0 Dy 0. By By B e D, O B0 Opahy Di 0
Llelefe]efefe]e] CLeTelelelel 0]
A —-—/'—- PA, PA, Af—rt PA,PA,
256 8266
/ R g ’ L T 0
0,0, - - . | ", 0y = T 2 l
gt = b e L
i iuin, ale—plem, 0,
CONTROL WORD =1 i bk
0, 0, Oy O O3 D O, O

eonen

apb—pt- . PA,PA

BG

_-_/‘_. rC, PC,

D, D =




SILICON GATE MOS 8255

~J

~

CONTROL WORD =4

CONTROL WORD =8
D, 0y By Wy 0y B

FELT L

AL PA,
82%
“

{+“ pC, P,
4
‘H—‘—-—OVC,’C‘

l——/'—on,mo

CONTROL WORD #&

poooposn

At o,

8255

D, Dy =——=

.__7(‘_ PC,PC,
2 [

L e,

CONTROL WORD #9
D, Uy 0y O, by b, D, D

grosOtag

", o P, PAy

8255

D, 0y *—e

{—/-1—°'c,'c,
c
—

Bl—#t —re,rm,

CONTHOL WORD *

pongEosc

A ——/'—o PA, PA,

8255

D, Dy *—e

{ A A N
c
_,L‘__.'c,rco

8 “—‘/’!— v, #8,

CONTHOL WORD # 10
T e e N eaw RN S

Doonoonn

A‘._/_‘__ PA, PA,

0,0, =

4’ —_—
c

i) SR S

CONTROL WORD #7
D Dt B a0y = 0§Dy By By

BUCSEGDRS

At e ra, ma,
LEC0)
- 7 2 L
0,0, = e c
--—-—/-‘—--—« PC, PC,
= P e,

5119

CONTROL WORD #11
D; By 0 0, 0 0 D

[LLLLLT

L]

Al - /. PA, PA,
LELLY
/ -, R,
0,0, c l
.
’C, PC,
o (R R XN
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ZONTRO. aCARD =12

Sy B BB By 8 -3 8,
] | | 1
{5ty R T P J]
A P2, 24,
s
:
B X
Py Dy obogiemmiyirtny CJ
L
- =,
L
3 28,28,

CONTROL WCRD 74
8 2 2% 95 0 9, 9, 9

¥ .

£ (R rey ¢,
2,9, c
L__/‘_.,c,,c’

TONTAOL #CRD =13
2y Oy By 0y 05T 08 SR

{!!o o]|i|§o':5|

CONTROL WORD =15
B Dy O O D3 D; D, O

A V__.— PA, 24, L e PA,-PA,
— ==
r e, - pey e,
8,8, c -1— ; 0,0, c { -
7 G 7 PCyPCy
. L sl rerm,
Operating Modes Mode 1 Basic Functional Definitions:

Mode 1 {Strobed Input/Output)

This furctiona configuration provides a means for trans-
ferring 1.°0 data to or from a specified port in conjunction
with strooes or “handshaking” signals. In Moce 1, Port A
and Part 3 use the lines on Port C to generate or accept
these ““andshaking’ signals.

® Two Groups (Group A and Group B)

® Each group contains one 8-bit data port and one 4-bit
control/data port.

® The 8-bit data port can be either input or output.
Both inputs and outputs are latched.

® The 4-bit port is used for control and status of the
8-bit data port.
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Ingwt Control Signal Defmition
S VOB | ORY A
$1§ (Swobe Input) ,
A “low” on this input loads datz into the input latch. — o 04, ::D
IEF (Input Buffer Full F/F) © B b B, B0 O, gl &
ey iy heidd R 3 "
A “Tegh™ on this ocutput indicates that the data has been ~ [ .
foaes into the input latch: in essence, an acknowledgement ‘..'N.
I2f iz set by the falling edge of the STB input and is reset SrwY
Ly the rising edee of the RD input. Wy . VTR,
0
] ]
1STR {Interrupt Reguest) o )
£ “ragh” on this output can be used to interrupt the CPU
wA«s. 3 input device is requesting service. INTR is set by NODE | RORY B
¢4 rizing edge of STB if IBF is 2 “one™ and INTE is 2 m
“er.”. 11 is reset by the falling edge of AD. This procedure i W ot
#~s47 & input device to request service from the CPU by ©, B B, B, b 0 b, B —
g# -~y *robing its datz into the port. 3 DO | X H ‘\. j LY LN
L ..D.
INTE A f——
Controlled by bit sotfraect ST NS, - - e
INTER
Controlled by bit set/reset of PCa.
Mode 1 Input
MODE 1 IETROBID INPUT)
BASIT YIING
B ¥ 4 \
{INPUTT BUFFER FULL)
—-1 P e
’
BN U1
CAYA . Y
INFJTY ’ Ly
ll'|
- A
INTERNAL )
INPUT LATEN \---------II---.
L1
wrn

(AR
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Output Control Signal Definition
OBF (Output Buffer Full F/F)

The OBF output will go “low” to indicate that the CPU has
written data out to the specified port. The OBF F/F will be Rins st
set by the rising edge of the WR input and reset by the fall- o et 0 °’
ing edge of the ACK input signal. [+ [o ] [ o [wDXIXTX]
"
ACK (Acknowledge Input) g A
0=0uTPUT
A “low” on this input informs the 8255 that the data from
Port A or Port B has been accepted. In essence, a response
from the peripheral device indicating that it has received WR -
the data output by the CPU. ol di
INTR (Interrupt Request) MODE 1 (PORT B)
A “high” on this output can be used to interrupt the CPU .
when an output device has accepted date tnmminoggy the CONTROL WORD "“>
CPU. INTR is set by the rising edge of ACK if OBF is a 0, O, Dy D, D, D, D, D,
::x;; and INTE is 2 “one”. It is reset by the falling edge n’x":":":‘nn’:‘ s rc, owr,
i #C, [ ACky
INTEA
Controlied by bit set/reset of PCg. A
INTE B ’ e
Controlied by bit set/reset of PC,.

Mode 1 Output
-
" ‘
ST BOFFER FULL)
- ) ]
S P TR T s ::IT.
PO TS OPERATION o ack)

- e
s K e

T w— —————————————— -

..’r.o

s 2
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Combinations of Mode 1

Port A and Port B can be individually defined as input or
output in Mode 1 to support a wide variety of strobed 1/0
applications.

'A' '~ —'- ",’M L] '/
RD —=df P4 fo—— T8, WhR <, |—0 5BF,
CONTROL WORD b s CONTROL WORD P -
D, D, Oy D, D, D, D, D, < ——INTR, 0y Dy Oy O, O, 0, O, O i o
T T
ODOCOD ke DOD0Ton *§ T
"o, s
*=aour TS 2~ 2 e &8
WA ——=o <, —— O8F, B—re o
PC, fo— ACK, Py p— 187,
PCo|——= TR, e [——= TR,
PORT A - (STROBED INPUT) e e
o e . PORT B — (STROBED INPUT)
.
Operating Modes Output Operations

Mode 2 (Strobed Bi-Directional Bus 1/0)

This functional configuration provides a means for com-
municating with a peripheral device or structure on a single
8-bit bus for both transmitting and recelving data (bi-direc
tional bus 1/0). “Handshaking™ signals are provided to main
tain proper bus flow discipline in a similar manner to Mode
1. Interrupt generation and enable/disable functions are

also available

Mode 2 Basic Functional Detinitions:

® Used in Group A only.

® One 8-bit, bi-directional bus Port (Port A) and a 5-bit
control Port (Port C).

® Both inputs and outputs are latched.

® The 5bit control port (Port C) is used for control
and status for the 8-bit, bi-directional bus port (Port
A).

Bi-Directional Bus 1/0 Control Signal Definition
INTR (Interrupt Request)

A high on this output can be used to interrupt the CPU for
both input or output operations.

OBF (Output Buffer Full)
The OBF output will go “low” to indicate that the CPU has
written data out to Port A.

ACK (Acknowledge)

A “low” on this input enables the tri-state output buffer of
Port A to send out the data. Otherwise, the output buffer
will b in the high impadance siate.

INTE 1 (The INTE Flip-Flop associated with OBF)
Controlled by bit set/reset of PCg.

Input Operations

STB (Strobe Input)

A “low” on this input loads data into the input latch,

IBF (Input Buffer Full F/F)

A “high™ on this output indicates that data has been loaded
into the input latch.

INTE 2 (The INTE Flip-Flop associated with IBF)
Controlled hy bit set/resat of PCy.
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CONTROL WORD

o, b, D, D, D,

o o, 0
L2 1+ DXDK] ]}

0« OUTPUT

o———— T8,

185,

-0

Mode 2 Control Word

Mode 2

DATA BUS

gy — = == = ——— 1O -

Mode 2 (Bi-directional) Timing
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MODE 2 AND MODE 0 (INPUT)

MODE 2 AND MODE 0 (OUTPUT)

. e s e, p—— W,
D oK
<, — 0, e, |—— ooF,
CONTROL WORD ”cy fo— KK, CONTROL WORD LN e —— )
D, Dy By DO, D, D, D, Oy D, Oy D, O, D, D, O, D,
NN TN
000 00D * & 5t 000D %
s Y A s L e
1= INPUT 1= INPUT
0= ouUTPUT £ 0= OUTPUT =
B M ———ng
n,m(:J . el >
g "—.L———
MODE 2 AND MODE 1 (OUTPUT) MODE 2 AND MODE 1 (INPUT)
ol wmm, T St SV,
e = KD
w b— a7, < b—— &7,
CONTROL WORD . CONTROL WORD " ey Y
D, Oy B O, D, O, D, O, 5, B, By O, Oy O, O, O
I TIX N M [ [ XX+ + X i
P — P N e W,
] S KT
~|——o0, LN — Y
B lcsnd e fo— i, o l— -,
—— " win - q <,

Mode 2 Combinations
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MODE DEFINITION SUMMARY TABLE

MODE 0 MODE 1 MODE 2
i IN ouT IN ouT GROUP A ONLY

PAQ IN ouT IN out ¥ Loy
PA, IN out IN ouTt -
FA IN ouTt IN ouT -
PA3 IN out IN out -
PAg IN ouT IN ouTt - >
PAg IN ouTt IN ouTt -
PAG IN ouT IN ouTt -
PA; IN out IN out - >
PBg IN ouTt IN out —_— 1)
PB, IN out IN out
PB; IN out IN ouT S
PB3 IN ouT IN ouT _— MODE 0
PB4 IN ouT IN ouT g — OR MODE 1
PBg IN ouTt IN ourt —_ ONLY
Pig N ouT IN out e
143 " QuUT L] 0uT
¥Co i N ouT INTRg INTRg 110
Py IN out iy, Oony, "o
e, " v hity, LRUNTY v
vy N o INTH INTI INVHa
PCq IN out STBA 110 STBa
PCs, IN out I 10 moa
vig N oul ) ACK A ACK o
PCy J IN out 110 OBF 5 OBFp

Special Mode Combination Considerations

.
There are scveral combinations of modes when not all of the
bits in Port C are used for control or status. The remaining
bits can be used as follows:

If Prograinmed as Inputs —
All input lines can be accessed during a normal Port C
read.

Al
11 Programmed as Outputs —
Bits in C upper (PC;-PC4) must be individually accessed
using the bit set/reset function.

Bits in C lower (PC3-PCq) can be accessed using the bit
set/reset function or accessed as a threesome by writing
into Port C.

Source Current Capability on Port B and Port C

Any set of eight output buffers, selected randomly from
Ports B and C can source 1mA at 1.5 volts. This feature
sllows the 8255 to directly drive Darlington type drivers
and high oltaye displays that require such source current.

Reading Port C Status

In Mode 0, Port C transfers data to or from the peripheral
device. When the 8255 is progrommed to function in Modes
1 or 2, Port C generates or accepts “*hand-shaking” signals
with thy periphoral devien, Raading the contanis ol Pon €

allows the programmer 1o test or verify the “status™ of each
peripheral device and change the program flow accordingly.
There is no special instruction to read the status informa-

tion from Port C. A normal read operation of Port C is
executed to perform this function.

0, Oy 0, 0, 0, 0, 0, Ny
I wo l w I n, I*“‘}:‘“‘I."'I m.T.».uq
S GROUP A Py % g
OUTPUT CONFIGURATION
S & . KR "W S N

l;l.Imgl v l w knqiml.; o, '».vn‘]

GROWLe A

GROUe &

Mode 1 Status Word Format

TN T O e e u,’ ".‘
A A e S

GROW &

DEFINED BY MODE 0 OR MOOE Y SELECTON.

Maode 2 Status Word Fonmat
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APPLICATIONS OF THE 8255

The 8255 is a very powerful tool for interfacing peripheral
equipment to the 8080 microcomputer system. It represents
the optimum use of available pins and is flexible enough to
interface almost any 1/0 device without the need for ad-
ditional external logic.

Each peripheral device in a Microcomputer system usually
has a "service routine” associated with it. The routine man-
ages the software interface between the device and the CPU.
The functional definition of the 8255 is programmed by the
I/0 service routine and becomes an extension of the sys-
tems software. By examining the 1/0 devices interface char-
acteristics for both data transfer and timing, and matching
this information to the examples and tables in the Detailed
Operational Description, a control word can easily be de-
veloped to initialize the 8255 to exactly “fit” the applica-
tion. Here are a few examples of typical applications of the
8255,

INYE L)
REQUEST

PN

"6 rag .
PA.
PA, HIGH SPEED
PA, PRINTER

PA,
P

MODE 1 'A‘

OUTPUT) Ay

’ HAMMER
RELAYS

rC, DATA READY
[ ACK

PCy PAPER FEED
PC, FORWARD/REV

8255

e8, DATA READY
B, ACK
PAPER FEED

MODE 1
(ouTPUT)

137

s ¥
P8, RIBBON
CARRIAGE SEN.

DATA READY
PC, ACK

PCo

J CONTROL LOGIC AND DRIVERS

Printer Interface

5127

Keyhoard and T

wrminal Addrass Interface

INTERRUPT
REQUEST ‘_]
" [
3ray Ry
e2ss | PA, R,
PA,; R, FULLY
| pa, |4 R,  DECODED
i KEYBOARD
PA, R,
PAg Ry
MODE 1
uneuT) T PAS SHIFT
| PA, CONTROL
| PCq STROBE
{
& <_PC5 ACK
| r8, 8,
8, 8,
8. BURROUGHS
¥ 7 SELF SCAN
8, 8, DISPLAY
8, 8,
MODE 1 g -
wuteur) | P PNPRISALE
ra, f——————=| C1FAR
| w, - | DATA HEAUY
! rC, ACK
PC, BLANKING
’c, ’C, CANCEL WORD
INTERRUPT
REQUEST
Keyboard and Display Interface
INTERRUPT
REQUEST I
ey [ PA, Ry
| PA, A,
o > FULLY
U
MODE 1 | PA; Ry pecooep
(NpUT) 7] PA, R, KEYBOARD
|
tPAy L
P~ SHIFT
| PA, CONTROL
i
| pC, STROBE
PC, EDGE
oy =gy LY
rC, TESTLY
| "% e TERMINAL
8, “ ADORESS
8, <"
I
MoDE 0 | P8y e
(INPUT) re, = »
- e
m —-——
R <
”, e 5
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INTERKUFL
REQUEST I
PA, Lse S 0,
i L B -In,
'A‘ - '-l il - "l
:“: - ve, |- ~lo, FLOPPY LISA
» ——— CONTROLLER
ity O 8, Oy AND DRIVE
woot 0 A ve, %
ouTPUT) Phy 122817 4
Pa oA L= ANALOG OUTPUT MODEE 1 N Os
y CONVERTER P8, D,
", IDAC)
(% -
'(.‘ - DAIA S
0256 -l PC, ACK (IN)
<, e rc, DATA READY
> e, ACK (OUT)
", STBDATA
rc R oot QUTPUT EN
| i S rc, TRACK “0" SENSOR
BT !
SET/RESET | PCy SYNC READY
P, SAMPLE EN (% INDEX
pC, sT8
eg, Lss PA, ENGAGE HEAD
5 .A'g PA, FORWARD/REV
'!z CONVERTER l=—— ANALOG INPUT 'A' READ ENABLE
o T (ADC) e e WRITE ENABLE
uneuT) | pB, (ouTeuT) | PA, DISC SELECT
P8, PA ENABLE CRC
P, PA, TEST
| re, ms8 PA, BUSY LT
Digital to Analog, Analog to Digital Basic Floppy Disc Interface
INTERRUPT INTERRUPT
REQUEST ’—] REQUEST “]
"< pag Ro S|y Ry
PA, R CRT CONTROLLER PA, ® .
ra, R, © CHARACTER GEN. PA, R A
A, R, © REFRESH BUFFER A, Ry TAPE
o R, * CURSOR CONTROL ’a, R, READER
.
P,
e P MODE Y ’~ e :"
wMOur LN - w=lmure NP A .
wurran "' o] LaNINR 'A' - ",
’c DATA READY ", )
: "y ATR
pC, ACK
cy BLANKED e, STOP/GO
BLACK/WHITE »
ae | "0 (2 MACNINE TOOL
"y START/STOP
MODE 0
! " war NV
| rc, AOW §T8 uh \ :‘ . SENSOR (M)
e, COLUMN §T8 ", OUY OF FLUID
; ", CURSOR H/V STB =
! -
| re, F... To0L
MODE 0 ' re re, LEFT/RIGNY
Al
toumm'f ’s, S b wm’ .
I e CURSOR/ROW/COLUMN wooE 0 | My NOR STEP STROBE
| P e o outeun | e, VERT STEP STROBE
n: ", SLEWSTER
rs, ~, FLUID ENABLE
., v ", N Y STO®
Basic CRT Controller Interface Machine Tool Controller Interface
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' § SYSTEM BUS (D, A, AND C) ;)
e T— T A e o e SR N ey r' —— T — S——" o
| | | | |
| | | | |
i:4 | | I I
B e N e btk Rl
| S s "nan l I Lo | LU {
SR | | | |
| | | | |
| | l '
‘ | : | I
| MASTER CPU | I | |
| MASTER | | | < i
' i | | 8080 so80 ‘
I ' crPu l crPU |
A S s e s R P R 3 I | |
o ' l |
| MEMORY | MEMORY |
| |
l |
| ' :
| o | 10 '
| ' |
i3 £ B 5 Enaee o
| SLAVE CPU 1 T SLAVE CPU 2 g
T e X O =

Distributed Intelligence Multi-Processor Interface
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D.C. CHARACTERISTICS Ta = 0°C to 70°C; Vec = 45V £6%: Vg = OV

Symbol | Parameter Mlﬁ. Typ. Max. Un‘lrl‘_T }ul Conditions
ViL In}xut Low Volﬁgé—‘ SR s S O o TS T e 3
ViH Input High Voltage 2.0 A
VoL Output Low Voltage A4 v loL=1.6mA
Vesrs Ourput Migh Voltage 24 v ot = BOUAL 1000A for DR Port)
o' ; Darhingtun Drive Current 20 mA Vor= 1.bV, Hp x - 0082
lec 1‘ Power Supply Current 40 mA
NOTE

1. Available on 8 pins only,

A.C. CHARACTERISTICS Tx = 0°C to 70°C; Ve = +5V £6%; Vg = OV

Symbol Parameter Min. | Typ. |Max. Unit Test Condition
twe Pulse Width of WR 430 ns
ow Time D.B. Stable Before WR 10 ns
twp Time D.B. Stable After WR 65 ns
taw Time Address Stable Before WR 20 ns
twa Time Address Stable After WR 35 ns
tow Time CS Stable Before WR 20 ns
twe Time CS Stable After WR 35 ns
twe Delay From WR To Output 500 ns
tap Pulse Width of RD 430 ns
1R RD Set-Up Time 50 ns
tHR Input Hold Time 50 ns
trRD Delay From RD = 0 To System Bus 350 ns
top Delay From RD = 1 To System Bus 150 ns
tAR Time Address Stable Before RD 50 ns
tcR Time CS Stable Before RD 50 ns
AR Width Of ACK Pulse 500 ns
tsT Width Of STB Pulse 360 ns
tps Set-Up Time For Peripheral 150 ns
tpH Hold Time For Peripheral 160 ns
tRA Hold Time for Ay, Ag After RD =1 379 ns
ac Hold Time For CS After RD = 1 5 ns
aD Time From ACK = 0 To Output (Mode 2) 500 | ns
txp Time From ACK = 1 To Output Floating 300 ns
wo Time From WR = 1 To OBF =0 300 ns
A0 Time From ACK = 0 To OBF = 1 500 ns
15) Time From STB = 0 To IBF 600 | ns
Ry Time From RD = 1 To IBF = 0 = 300 ns

5130



89

SILICON GATE MOS 8255

‘ar |
AD \ /
- - tum >%
® 0 som
INPUT [ :
AR -

Al AD

- tap ‘oo
Mode 0 (Basic Input)
|¢ wr |
wn \ /i
boow = P
5 X X
- AW - s S s H‘ o,
Al A0 X ; L
~ tow . - we "
cs \ /

ouTPUT i X

- we -

Mode 0 (Basic Output)
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'.—v— Gy —

l}‘_"u*’

-
m \
- Ya -|
INTH
/
RD L_/

INPUT FROM __ . R S e iy S Lt b
PERERERAL - X T R I S e
'P.

Mode 1 (Strobed Input)

Jp— : )(

[,
\

Mode 1 (Strobed Output)
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DATA FROM
/8080 TO 8266

wn

N

'wo—’T

Ve

18F } w
| s —={taple— —= %o l-— |
rmu:sgmu. __________ _{ .___.< _____ .+_.__
7 ==t Ny —’{ l’— ™
RD
DATA FROM DATA FROM
PERIPHERAL TO 8265 8256 TO PERIPHERAL
DATA FROM
8256 TO 8080

Mode 2 (Bi-directional)
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National
Semiconductor

AtoD,Dto A

DAC1020, DAC1021, DAC1022 10-Bit
Binary Multiplying D/A Converter

DAC1220, DAC1221, DAC1222

12-Bit

Binary Multiplying D/A Converter

General Description

The DAC1020 and the DAC1220 are, respectively,
10 and 12-bit binary multiplying digital-to-analog con-
verters. A deposited thin film R-2R resistor ladder divides
the reference current and provides the circuit with ex-
cellent temperature tracking characteristics (0.0002%/
o A linearity error temperature coefficient maximum).
The circuit uses CMOS current switches and drive
circuitry to achieve low power consumption (30 mW
max) and low output leakages (200 nA max). The
digital inputs are compatible with DTL/TTL logic levels
as well as full CMOS logic level swings. This part, com-
bined with an external amplifier and voltage reference,
can be used as a standard D/A converter; however, it
is also very attractive for multiplying applications (such
as digitally controlled gain blocks) since its linearity
error is essentially independent of the voltage refer-
ce. All inputs are protected from damage due to
:atic discharge by diode clamps to V* and ground.

This part is available with 10-bit (0.05%), 9-bit (0.10%),

and 8-bit (0.20%) non-linearity guaranteed over tem-
perature (note 1 of electrical characteristics). The
DAC1020, DAC1021 and DAC1022 are direct replace-
ments for the 10-bit resolution AD7520 and AD7530
and equivalent to the AD7533 family. The DAC1220,
DAC1221 and DAC1222 are direct replacements for the
12-bit resolution AD7521 and AD7531 family.
Features

® Linearity specified with zero and full-scale adjust only
® Non-linearity guaranteed over temperature

® Integrated thin film on CMOS structure

® 10-bit or 12-bit resolution

® Low power dissipation 10 mW @15V typ

® Accepts variable or fixed reference ~25V<VRggp<25V
® 4-quadrant multiplying capability

® Interfaces directly with DTL, TTL and CMOS

® Fast settling time—500 ns typ

® Low feedthrough error—1/2 LSB @ 100 kHz typ

Equivalent Circuit

Note. Switches shown in digital high state

| |
l I m
l ' omn
r r r r r r r r r r
' 1 1 P rT Y 10§ 1! 1l -y ¢ |
| + + >4 -+ -+ *+ 44—+ " l— ~+ + - I —) iyt ?
: 2 . % . i p . ¥ \ I e
i 1 1 ) 1 i | \ 1 1 | 1 I
! ' ) ! 1 ! ) ! 1 1 1 1 .
! ! ' 1 1 ! | 1 i 1 Ea 1 |
,:\I., L3 A A AN AN Ly Ll A "‘.l:l L.L % :-’ A J Frrrnaace
3 ;
Ordenng Information 10817 D/A CONVERTERS
TEMPERATURE RANGE 0Cw70C 40 Cto +85 C 55 Cro+125 C
AD7520LN AD7520LD
DAC1020LD| AD7520UD
005% | DAC1020LCN AD7530LN DAC1020LCD AD7530LD C
ADS20KN AD 520K D! T
ACCURACY 0104 | DACI021LCN AD7530KN DACI1021LCD AD7530KD DAC1021LD| AD?520TD
ADS20UN AD7520JD Ac1022.0| aD752050
0 ,q'\ DAC10221 CN AD 530N DACY022LCD AD753010 DAC1022L
PACKAGE OUTLINE NIGA D16C D16C
12-81T D/A CONVERTERS
TEMPERATURE RANGE 0Cw?7C 40 Cro+85 C 55 Cro+125 C
AD?S21ULN AD7521L0D AD7521
005\ | DAC1220LCN ADISINN DACY220LCD AD7531LD DAC1220LD | AD?S520D
ADS2 1NN 2 | aprs2180 g
ACCURACY 010\ | DACI22VICN ADISIINN DACI221LCD AD7S3IND DACI1I221LD| ADS21TD
~ Janm2n > AD7521J0 Anmaas
020 | DACI2221LCN ADISININ DACI222LCD AD7531J0 DACI1222L0 $21S0
PACKAGE OUTLINE NIRA D18A DIBA

Note. Devices may be ordered by either part number.
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DAC1020, DAC1021, DAC1022,

DAC1220, DAC1221, DAC1222

Absolute Maximum Ratings

Operating Conditions

MIN  MAX  an
v* 10 Gnd 17v Temperature (TA)
VREF to Gnd 126V DAC1020LD, DAC1021LD, %  an
Digital Input Voltage Range v* to Gnd DAC1022LD, DAC1220LD,  -55 128
DC Voltage at Pin 1 or Pin 2 (Note 3) -100 mV 1o V* DAC1221LD, DAC1222LD -55 %
Storage Temperature Range —65°C 10 +150°C
DAC1020LCD, DAC1021LCD, -40 85
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C DAC1022LCD. DAC1220LCD.  -40 B
DAC1221LCD, DAC1222LCD 40 By
DAC1020LCN, DAC1021LCN 0 +70
DAC1022LCN, DAC1220LCN 0 +70
DAC1221LCN, DAC1222LCN 0 +70
Electrical Characteristics
(v* = 15V, VREF = 10.000V, TA = 25°C unless otherwise specified)
DAC1020, DAC1021, DAC1220. DACI122Y
PARAMETER CONDITIONS DAC1022 DAC1222 ~
MIN TYP MAX MIN TYP | MAX
Resolution 10 12 ¥
Linearity Error TMINSTA<TMAX.
=10V < VREF < +10V,
(Note 1) End Point Adjustment Only
(See Linearity Error in Definition of Terms)
10-B1t Parts DAC1020, DAC1220 005 005 | via
9 Bit Parts DAC1021, DACI221 0.10 010 A
8 Bit Parts DAC1022, DAC1222 0.20 020 N
Linearity Error Tempco 10V < VREF < +10V, 0.0002 0.0002} . #¢
(Notes 1 and 2)
Full-Scale Error -10V < VREF < +10V, 03 10 03 10
(Notes 1 and 2)
Full-Scale Error Tempco | TMIN < TA < TmaX. 0.001 0.001 $
(Note 2)
Output Leakage Current | TMIN< TA <~ TMAX
« louTt All Digital Inputs Low 200 200 .
' 1ouT 2 All Digital Inputs High 200 200
Power Supply Sensitivity | All Digital Inputs High, 0.005 | 0.005 0.005 | 0005 il
14V < V* <16V, (Note 2),
(Figure 2)
VREF Input Resistance 10 |15 20 10 15 20 .
Full-Scale Current Settling Ry = 10052 from 0 to 99.95%
Time FS
All Digital Inputs Switched 500 500
Simultaneously
VReF Feedthrough All Digital Inputs Low, 10 10 ™,
VREF = 20 Vp-p @ 100 kHz
D Package (Note 4) 6 9 6 9 mi:
N Package 2 5 2 5 m.
Output Capacitance
10UT 1 All Digital Inputs Low 40 40
All Digital Inputs High 200 200
10UT 2 All Digital Inputs Low 200 200
All Digital Inputs High 40 a0
Digital Input (Figure 1) e
Low Threshold TmIN < TA < TMAX ; - 08
High Threshold TMIN < TA < TMAX 24 :

8174



94

\

xtrical Characteristics (continved)

15V, VREF = 10.000V, TA = 25°C unless otherwise specified)

DAC1020, DAC1021 DAC1220, DAC1221

PARAMETER CONDITIONS tncdbuiin S UNITS

MIN TYP | MAX MIN TYP | MAX

‘# Input Current TMINSTA< TMAX
Digital Input High 1 100 1 100 uA
Digital Input Low —50 -200 -50 -200 HA
oy Current All Digital Inputs High 02 16 0.2 1.6 mA
All Digital tnputs Low 06 2 06 ? mA

g Power Supply (1 gures 1 amd 2l "y 1 hH 15 v

'VRE 1OV and VREF - '1V. A linearity error temperature coefficient of 0.0002% FS for a 45°C rise only guarantees 0.009% maxi-
»ange 1n Linearity error. For instance, if the linearity error at 25°C is 0.045% FS it could increase to 0.054% at 70°C and the DAC will be no
<& 10-bit part Note, however, that the linearity error is specified over the device full temperature range which is a more stringent specifica-
“ce .1 includes the linearity error temperature coefficient.

0O
> b
Q9
N O
NN
L8
OO0
> >
Q0
— ot
N O
2R

O
> >
23
NN

I Using internal feedback resistor as shown in Figure 3.

'3 Both louT 1 @nd IgyT 2 Must go to ground or the virtual ground of an operational amplifier. If Vgee = 10V, every millivolt offset
= louT 1 © lgyT 2. 0.005% linearity error will be introduced.

I To achieve this low feedthrough in the D package, the user must ground the metal lid.

rical Performance Characteristics

2 l I 0.10
s —— %
o = 15y £
g s \7‘\:‘ Z 005
- ~—_ Vv =5y T =
= s
= T ':' 0
- ! g
> o« 1
z 2 7
- -4
4 w
- 1 Z-0.05 /
g 3

0 -0.10

0 20 a0 60 80 50 100 150
Ta TEMPERATURE ('C) v'voLrs)
. e +
FIGURE 1. Digital Input Threshold vs FIGURE 2. Gain Error Variation vs V

Ambient Temperature
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NAC1021, DAC10L ,
JAC1221, DAC1222

DACHLC
DAC12.

Typical Applications

The following applications are also valid for 12-bit
systems using the DAC1220 and 2 additional digital
inputs.

Operational Amplifier Bias Current (Figure 3)

The op amp bias current, 1, flows through the 15k
internal feedback resistor. BI-FET op amps have low
Iy and, therefore, the 15k x I, error they introduce is
negligible; they are strongly recommended for the
DAC1020 applications.

Vs Considerations

The output impedance, RQyT, of the DAC is modu-
lated by the digital input code which causes 2 modulation
of the operational amplifier output offset. It is therefore
recommended to adjust the op amp VQs. RQuT is
~15k if more than 4 digital inputs are high; RouT

is ~47« if a single digital input is high, and Rout
api s infinity if all inputs are low.

C, onal Amplifier Vog Adjust (Figure 3)

Connect all digital inputs, A1-A10, to ground arc
adjust the potentiometer to bring the op amp V(;
pin to within £1 mV from ground potential. If VRgF «
less than 10V, a finer Vg adjustment is required I ,
helpful to increase the resolution of the VQg adjus
procedure by connecting a 1 k{2 resistor between the
inverting input of the op amp to ground. After Vogh#
been adjusted, remove the 1 k2.

Full-Scale Adjust (Figure 4)

Switch high all the digital inputs, A1—-A10, and measure
the op amp output voltage. Use a 50052 potentiometer
as shown, to bring |[VOQUTI| to a voltage equal to VREF »
1023/1024.

BELFCTING AND COMPENBATING LHE OPERATIONAL AMIPLIFIEN

: / E CIHCUIT SETTLING CIHCUE SMALL
OFP AMP F AMILY C¥ Rj | I Vw I TIME, 1, SIGNAL BW
LM357 10 pF 2.4k 25k 1.5us ™
LM356 22 pF oo 25k 3us 05M
LF351 24 pF wo 10k 4 pus 0 5M
IM/41 0 10k T 0ps = 200 ke
(] LS8
A1 A2 A3 A4 AS A6 A7 AB A9 AID
REEEDBACK
15V o‘-‘-
v
15
Vagr O— Vour

(SINGLE POINT GND) =

Al

Vour = Vner( 2

~10V < VREF < 10V

1023
0<VouT < - g4 VREF

where Ap = 1if the Ay digital input is high

Ap = 0 if the Ay digital input is low

FIGURE 3. Bmic C tion: Unipolar or 2-Ouadrant M.
Configuration (Digital Attenuator)
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Typical Applications (continued)

mse Lse
Al A2 A2 AL AS AE A7 AR AS A10 500
FULLSCALE
afs Is |2 fo s profnr prz)na INCREASE
1 A\ e AAKXT
e e NVY
154 s
DAC1020
15
v o—yv(—- 2 L.o
REF - Vour
Rps 2 500 -
FULLSCALE
DECREASE
AMPLIFIER
R0
v~ ADJUST
FIGURE 4: Full-Scale Adjust
wsy LS8
A1 A2 A) AL AS A6 A7 AR AS A1D
|l‘
15V O >
>
2
DACI820 AW/ -
" 15k "
Vaer O 2 LF351
s
3 3
+
- T
o

FIGURE 5. Alternate Full-Scale Adjust: (Allows Increasing or Decreasing the Gain)

DIGITAL WORD A

wsE L8
Al AZ AJ AL AS AS AT AR AN AV

7 A 46 I8 §7 gn jy a2z g - R rro0ACK
uvo—J 200t
DAC1020 \
15 0
Vaer O (G
3
3 — +
e Vour!
v- Vour
DIGITAL WORD 8
e Lse’
Al AZ A3 AL AB AG A7 AB A9 A0
Ta s Jo 131 s?u n?n 13
"
o—
15
DACI028
15
O
VREF 3

=
- vour2 *
A1 A2 A3 A0 -
Vours=-YReF ' T E 0
Al A2 A3 A10 B1 B2 B3 810
Vv =V, —_—t—t—t, . — o, —
oUTe® YREF \ "7 F 1024 24 8 1024

where VREE can be an AC signal
FIGURE 6. Precision Analog-to-Digital-Multiplier
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DAC1020, DAC1021, DAC1022,
DAC1220, DAC1221, DAC1222

Typical Applications continved)
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" 3 % A s - "
0 cwn h- 4 " AAA — VAL I A
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y N 4 4 " “AAA — = 001}
" s 3
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4] o v, 1
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o m = [ - " e ) PO SINE WAVE OUT
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- 1 = j
g U "w ': M = L
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= [ § “: M 2 = SOUANI
’71 . p—O WAVI
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w‘ “: - s e re
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L
'
ol 8 1] _L "
A b A N I U
sfefs = “
2
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17 - ol Pal) vy
1" 12 weance N
3 v
P PsVee LR
b3
e fe et 13 “e
<
4
o

"y

i3
= Sidd

LA}
I-.

CLoce
(FREQUENCY
CONTROL:

fcLk
512
Output voltage range = OV —-10V peak
THD < 0.2%
E xcell plitude and freq y stability with temperat
Low pass filter shown has a 1 kHz corner (for output frequencies below 10 Hz, filter corner should be reduced)
Any periodic function can be implemented by modifying the contents of the look up table ROM
No start up problems

® Output frequency = J'MAX = 2 kHz

FIGURE 12. Precision Low Freq y Sine Wave Oscillator Using Sine Look-Up ROM
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pical Applications (continuea)
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DIGITAL INPUTS

L
J. ] LICILH

zi
g

TR

i

AA
W
<
14

MM74C00 - NAND gates
MM74C32 — OR gates
MM74C74 — D flip-flop
MM74C193 — Binary up/ -
down counters

?

e Binary up/down counter digitally “ramps’’ the DAC output
Can stop counting at any desired 10-bit input code
e Senses up or down count overflow and sutomatically reverses direction of count

FIGURE 13. A Useful Digital Input Code Generator for DAC Attenuator or Amplifier Circuits
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DAC1020, DAC1021, DAC1022,
DAC1220, DAC1221, DAC1222

Definition of Terms

Resolution: Hosolution s detined as the tecipiocal of Power Supply Sensitivity: Power supply sensitniy
the number of discrete steps in the D/A output. It s measure of the effect of power supply changes or -
directly related to the number of switches or bits within D/A full-scale output.
the D/A. For example, the DAC1020 has 210 or 1024 ¥ v
steps while the DAC1220 has 212 or 4D96 steps. There- *  Settling Time: Full-scale settling time requires a ze.
fore, the DAC1020 has 10-bit resolution, while the full-scale or full-scale to zero output change. Set:
DAC1220 has 12-bit resolution. time is the time required from a code transition .-
the D/A output reaches within +1/2 LSB of final out:
value.
Linearity Error: Linearity error is the maximum devia Full-Scale Error: Full-scale error is a measure of =
tion from a straight line passing through the endpoints output error between an ideal D/A and the actual 0. .
of the D’/A transfer characteristic. It is measured after output. ldeally, for the DAC1020 full-scale v Vg
calibrating for zero (see V(g adjust in typical applica 1 LSB. For VREF 10V and umipolar opetat
tions) and full-scale. Linearity etror is a design patameter VFULL-SCALE = 10.0000V - 98 mV 9.9,
intrinsic to the device and cannot be externally adjusted. Full-scale error is adjustable to zero as shown in Figure :
TS ,
‘172 LS8 ERROR BAND g
ASYOAL ACTUAL - &
>4
z
g 1" IIA.I ERHOR 5 “VASR ERAGR = ACTUAL
2 s 3 3 P
s &
-
H
1DEAL RESPONSE 1DEAL RESPONSE A
- 1DEAL
DAC FAILS END POINT TEST //
LINEARITY ERROR -1 LS8 /
DIGITAL INPUT ™ »
M b1 b2
(a) End point test after zero and full-scale adjust. (b) By shifting the full-scale calibration on of the DAC
The DAC has 1 LSB hinearity error of Figure (b1) we could pass the “best stunght

hine” (b2) test and meet the 11/2 LSB hneanty
error specification

Note ' (a), (b1) and (b2) above illustrate the difference between “end point’” National's linearity test (a) and “best straight line” test
Note that both devices in (a) and (b2) meet the :1/2 LSB linearity error specification but the end point test is a more “real life” way
of characterizing the DAC.

Connection Diagrams

DAC102X DAC122X
Dual-In-Line Package Dual-In-Line Package
low‘—" U "-""moun "-"uuuu
..,"x—' gv.uu v'—'v",n
.
N0 -11 [ v =V
. 3 = a2 sn
A1 wss) = b A18 (LSH)
prpet L a Ly
Rt e LM
.._'. e 'E“
1"
— A
e L E
—

Tor view
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ﬁal Characteristics «.uiinned

PCVRER 10000V, T A - 25 Cunless otherwise specibied)

DAC1020, DAC1021 DAC1220, DAC1221
PARAMETER CONDITIONS sl S s UNITS
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
: Input Current TMINS TA < TmAX
Digital Input High 1 100 1 100 HA
Digital Input Low 50 -200 -50 =200 HA
, Cutrens All Digita! Inputs High 0.2 1.6 0.2 1.6 mA
; A1 Zipm nuart _nv Li . Cf 2 m&
w Power Supply | (Fiqures 1 anc 2) 5 ' 15 5 | 15 v
3

Wiayy -8 ingy
b -u11 0 louT 2. 0.005

caginternal Teedba h tesistor as shown in #Fgure 3

“uEf 10V and VREF = *1V. A linearity error temperature coefficient of 0.0002% FS for a 45°C rise only gusrantees 0.009% maxi-
‘ry n linearity error. For instance, if the linearity error at 25°C is 0.045% FS it could increase to 0.054% at 70°C and the DAC will be no
“ot part. Note, however, that the linearity error is specified over the device full temperature range which is 8 more stringent specifica-
C ey the lineanity erren temperature coefficient

must go to ground or the virtual ground of an operational amplifier. If Ve = 10V, every millivolt offset

linearity error will be introduced.

kil Performance Characteristics

g v
= — = 15y
o 15 4— - L=
2 \WV'NW =
; T
i = -
>
<
z
2 05
]
H
0
0 20 a0 60 80
! Ta - TEMPERATURE (°C)
: FIGURE 1. Digital Input Threshold vs

Ambient Temperature

0.10

0.05

-0.05

GAIN ERROR \ L2/ATION (%)
=

FIGURE 2. Gain Error Variation vs .

achieve this low feedthrough in the D package, the user must ground the metal lid.

o 1
.
/
5.0 100 15.0
vt (voLTS)

—
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SONUC

Bu ¢alismada IBM'FC bilgisayari icin tasarimi
vapilan endistriyel amacli giris gikigs arabirim karti ile
sayisal bir sisteme drneksel (analog) gerilim degderleri
verilerek bunun sonucu olarak drneksel gerilim degerleri
alinabilmistir. Bu islem dzellikle endistriyel amacla
uygul amal arda gerekli olan makine kontrollar: 6 Sk 5
kullanilabilir. Devrenin qgirisine baglanacaE kontrol

elemanlary araci1lidyr ile gcesitli uygulamalar yapilabilir.
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EAYNAKLAR
Microcomputers and microprocessors the 80B0,808%
and Z 80 Frogramming, Interfacing and Trouble
shooting (J.Uffenbeck , Frentice-hall ,INC.)
Analog — Digital Conversion Notes (D.H. Sheingold,
Analog Devices)
IEM FC Technical References
The IBM Fersonal Computer From the Inside Out
(Addison — Wesley Fublishing Company)
Linear Databook (National Semiconductor)

Microsystem Components handbook (Intel Corp.)
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19464 yilinda Istanbul ilinde dogmusum. 8 5 8
ogrenimimi Eyiip merkez 1ilk okulunda vaptim. Orta
ogrenimimi RBakirkoy Izzet Unver lisesi orta boliminde
vaptiktan sonra lise ofrenimim icin ayni okula devam
ettim. Lise ogrenimimi tamamladiktan sonra 1981 yilinda
Yildiz Universitesi Mihendislik Fakiltesi Elektronik
Miihendisligi bodlamine girdim. 1985 yilinda mﬁhendislik
odrenimimi tamaml adi ktan sonra ayni yil Yildiz
Universitesi Fen bilimleri Enstitidsininin acmis oldugu
yiiksek lisans sinavinl kazanarak elektronik boliminde
yilksek lisans odgrenimime basladim. Halen bu ogrenimime

devam etmekteyim.






