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ONSOzZ

Giintimiizde elektronik sistemlerde, sayisal tekniginin kullamlmas ol-
dukea yayginlasmustir. Sayisal teknolojinin en iyi bilinen iiriinii sayisal bil-
giyasarlardir. Endiistrivel denetim islemlerinde, bilgisayar ve elektronik
kavramlar artik birlikte anilmaktadir. Bilgisayarlari sadece bir biiro arac
olmaktan ¢ikarip her alanda, 6zellikle endiistriyel denetim sistemlerinde kul-
lanabilmek; bilgisayari ¢cok daha yararl hale getirmek, denetim islemlerini
biiyiik 6lciide kolaylastirmak demektir.

Bu iddiasiz calisma, benim icin bu konuya bir giristir. Lisans ve lisan-
sustl egitimimde beni bu konuda yOnlendiren, bu ¢alisma aninda anlayisla
davranan ve yardimlarim esirgemiyen hocam Dog.Dr.Sezgin Alsan’a tesek-
kiirii bir borg bilirim.
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OZET

Bu cahisma, IBM-PC i¢in bir arabirim tasarimi denemesidir. Genel ola-
rak veri elde etme sistemleri diye alandirilan sistemler, endiistride ¢ok yay-
gin olarak kullamlir. Birinci béliimde bu sistemlerin genel yapisi ve bu sistemi
olusturan birimler hakkinda, érnegin Orneksel / Sayisal ve Sayisal / Or-
neksel Doniistiirme yontemleri, 6rnekleme -tutma devreleri, ¢ogullayicilar
ve Ol¢gme kuvvetlendiricileri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ikinci bolimde IBM-PC donamimina kisaca deginilmistir. Ugiincii bo-
limde de bu devrede kullanilan temel tiim devreler olan 8255 PIO ve ADC
7109 hakkinda baz genel bilgiler verilmistir. Dérdiincii béliimde ise devre-
nin nasil gerceklestirildigi ve nasil ¢alistig1 anlatilmistir. Cahismanin sonuna
da kullanilan elemanlara ait katalog bilgileri konmustur.



SUMMARY

This investigation is a trial about interface designing for IBM PC. Ge-
nerally, systems called data acquisition systems are commonly used in the
industry. In the first chapter, general knowledge is given about hardw are
of the system and about units of systems like digital to analog and analog
to digital conversion methods, sample-hold circuits, multiplexers and ins-
trumentation amplifiers.

In the second, the hardware of IBM PC is glanced at. In the third, so-
me general knowledge is given about 8255 PIO and ADC 7109 are main
integrated circuits which is used in this circuits. Finally, it’s explained how
the circuit works and how it is designed. At the end of this investigation,
catalog data are added.
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BOLUM 1 - VERI ELDE ETME SISTEMLERI VE
TEMEL BILESENLERI




1-1. VERI ELDE ETME SISTEMLERI

Bir veri elde etme sistemi, 6rneksel cogullayicilar, 6rnek tutucular, 6r-
neksel/savisal doniistiiriiciiler (O/S D.), Sayisal / Orneksel Doniistiiriicii-
ler, duyarlik elemanlar ve kuvvetlendirici gibi bilesenlerden olusmustur. Bu
devreler aracih@i ile 6rneksel isaretler, bilgisayarlarin kullanabilecegi bir sa-
yisal biiyiikliige doniistiiriiliir. Bu bilesenler, ilerdeki sayfalarda daha ay-
rintili olarak incelenecektir.

Veri elde etme ve doniistiirme sistemleri, 6rneksel biiyiikliikler olan fi-
ziksel biiyiikliiklerin (sicakhik, basing gibi) sayisal olarak islenebilmesini sag-
layan arabirimlerdir. Bu tiir sistemlerin, mini ve mikrobilgisayarlarla
kullanimi ¢ok yayginlasmustir. Ciinkii, fiziksel biyiikliiklerin 6lciilmesi ve
denetlenmesinin bilgisayarlaria yapilmas: biiyiitk kolayhklar saglar.

Giiniimiizde, bilgisayarh geri beslemeli denetleme sistemleri, endiistri-
de ¢ok degisik alanlarda kullamiimaktadir. Celik iiretimi, besin, kimya, ké-
git, tekstil, petrol ve ¢imento endiistrisi gibi otomatik sistemlerin kullamldig
her yerde uygulamalan vardir.

Orneksel ve sayisal diinyalar arasindaki baglantiy1 saglayan elemanlar,
veri donistiiriiciileri denen Orneksel / Sayisal Déniistiiriiciiler ve Sayisal /
Orneksel Déniistiiriiciilerdir. Bu veri doniistiiriiciilerinin kullamldig: bazi
uygulamalar, data telemetry sistemleri, bilgisayar gosterge sistemleri, video
isaretlerini isleyen sistemler, veri kaydedici sistemler, 6rneklenmis veri kontrol
sistemleri, sayisal multimetreler ve panelmetrelerdir.

Ayrica, veri elde etme ve ayirma sistemlerinde asagidaki devrelerden
bir ya da birkag1 daha kullanilabilir:

Donistiiriictler (Transducers)

Kuvvetlendiriciler

Siizgecler

Dogrusal olmayan orneksel islevler

Orneksel ya da Sayisal ¢cogullayicilar

Ornekleme - Tutma Devreleri

Bu bilesenlerden olusan bir veri elde etme sistemi Sekil 1-1.1de goste-
rilmistir.

Burada, sistem girisi, birer 6rneksel biiyiikliik olan basing, sicakhik, akis,
ivme gibi fiziksel parametrelerden biri ya da birkagidir. Bu parametre, do-
nistiiriicii araciligi ile elektriksel bir isarete donuistiiriilar. Isaretin daha ko-
lay islenebilmesi icin, mikrovoltlar ya da milivoltlar mertebesinde olan
doniistiiriici ¢ikisini voltlar mertebesine yiikseltmek gerekir. Ayrica doniis-
tiiriicii cikis1 yitkksek empedansh bir isaret, ortak mod giirtiltiili farksal bir
isaret, bir akim ¢ikis1, yiiksek gerilime bindirilmis bir isaret ya da bunlarin
bir karisimi olabilir. Kuvvetlendirici, isaretleri yiiksek seviyeli bir gerilime
cikarmak icin birkac 6zel tipten biri olabilir. Cogu zaman kuvvetendiriciyi,
istenmeyen giiriiltiileri ve yiiksek frekans isaret bilesenlerini bastiran bir alcak
geciren aktif siizgeg izler. Bazan da kuvvetlendiriciyi, yiiksek seviyeli isa-




retlerde dogrusal olmayan bir calisma 6zelligi g6sterebilen dogrusal olma-
yan orneksel islev devresi izler. Bu dogrusal olmayan islemler kare alma,
carpma, bélme, RMS déniistiirme logaritmik doniistiirme ya da dogrusal-
lastirma olabilir.

Daha sonra, islenmis isaret 6rneksel ¢ogullayiciya girer. Orneksel co-
gullayici, birden fazla érneksel isaretin, sira ile anahtarlanarak tekbir O /
S doniistiiriicti de degerlendirilmesini saglar. Her giris, belirli bir donemde
sira ile cogullayici ¢ikisina (6rnek tutucu girisine) iletilir. Bu baglanma sii-
resince drnek tutucu devre gerilim isaretini alir ve O / S déniistiiriiciisii do-
niistiirme islemini yaparken 6rnek tutucu bu déniistiirme siiresince 6rneksel
isareti tutar. Sonuctaki sayisal bilgi, bilgisayarin veri yoluna ya da sayisal
bir devrenin girislerine gider.

Veri elde etme sistemindeki biitiin denetimi ve zamanlamay: yapan dev-
reye programlayici-siralayici (programmer-sequencer) denir. Bu devre ise bir
bilgisayar tarafindan denetlenir. Bazan da bu devreye gerek duyulmadan,
biitiin denetleme islemini bilgisayarr yapar.

Veri elde etme sistemlerinde ¢ogu zaman, yukarida anlatilan devre ya-
pis1 kullanilir. Fakat bazan da degisik konfigiirasyonlar kullanilabilir. Bun-
lardan biri, yiiksek seviyeli isaretlerin ¢ogullanmas: yerine, algak seviyeli
isaretlerin ¢ogullanmasidir. Burada kuvvetlendirici, ¢cogullayicinin girisle-
rinde degil, cikisindadir. Bu durumda tek bir kuvvetlendirici yeterlidir. Daha
onceki durumda ise kanal sayisinca kuvvetendirici gerekiyordu.Fakat bu-
nunda sakincalar1 vardir. Bazan herkanal icin farkh kazanglar gerekebilir.
O zaman ilk konfigiirasyon tercih edilir. Ya da ikinci konfigiirasyona ek
denetimler yapilabilir. (Ornegin, her kanal secilisinde, kuvvetlendirici icin
gereken kazang da segilebilir. Yani kazanci programlanabilen bir kuvvet-
lendirici kullamilabilir). Diger bir yontem de déniistiiriicii ¢ikisini doniistii-
riciiniin bulundugu yerde kuvvetlendirip sayisal bilgiye doniistiirmek,
sonradan bu bilgiyi seri olarak bilgisayara gondermektir. Burada seri bilgi
paralel bilgive donistiiriiliip bilgisayar veri yoluna ¢ogullanmalidir.
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Sekil 1-1.1: Temel Veri Elde Etme Sistemi.
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1-2. ORNEKSEL / SAYISAL DONUSTURUCULER (O / SD)

Birbirlerinden tamamen farkl, birkag tip O / S déniistiirme teknigi var-
dir. Bunlar:

1. Sayic1 Tipi O / S Déniistiiriicii

2. Ardisil Yaklasim Teknigi

3. Paralel O / S Déniistiiriicii

4. Integrasyon Tipi O / S Déniistiiriicii.

Bu doniistiiriicii tiplerinin kullanici tarafindan se¢imi, uygulama anin-
da gereken doniistiiriiciiniin yogunluguna ve hizina baghdir. Bu donistii-
riciilerin gerceklestirme yontemleri ve ¢calismalar: fazla ayrintiya inilmeden
asagida anlatilmistir.

1-2.1- SAYICI - KARSILASTIRICI O / S DONUSTURUCU

En basit O / S Déniistiiriiciilerden biri sayici-karsilastiric1 ya da servo
tipi O / S.Doéniistiiriicidiir.

sekil 1-2.1.1°de bu tip bir doniistiiriiciiniin blok diyagrami gésterilmistir. Bu
devrede, bilinmeyen 6rneksel giris, sayisal girisleri bir sayici tarafindan si-
riilen bir S / O Déniistiiriiciiniin 6rneksel ¢ikisi ile karsilastinilir. Doniistiir-
me islemi basladigi anda sayici saymaya baslar. Sayma islemi, S / O
doniistiiriciniin ¢ikisi bilinmeyen giris gerilimine esit oluncaya kadar de-
vam eder. Bu anda karsilastirici konum degistirir ve denetleme devresi sayi-
ciy1 durdurur. Sayicr ¢ikisindaki sayisal bilgi bir yazmacta saklanir ve sayic
sifirlanir. Déniistiiriici, yeni bir doniistiirme yapmaya hazir hale gelir. Iki
kutuplu dénistiisrmeler icin iki kutuplu S / O Déniistiiriiciiler kullanilir.
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Sekil 1-2.1.1: Savici-Karsilasurict O 2 S Donisturuci



Bu doniistiiriiciiniin kotii tarafi, doniistiiriictiniin hizimin, déniistiiri-
ciiniin yogunlugu ile ters orantih olmasidir. Yani yogunlugunun artmasi de-
mek hizimin diismesi demektir. Ciinkii, tam 06l¢ek doniistiirme igin
doniistiirme hizi, saat darbesinin frekansinin sayilabilen maksimum sayiya
boliimiine esittir. Ornegin, eger saat darbesi frekansi 10 MHz. ise, 10 Bit
yogunlukla donistiiriiciiniin maksimum doéniistiirme hizi 10 k Hz.’den da-
ha azdir.

Sayici tipi doniistiiriiciiniin degisik bir tipi de, ileri-geri sayic1 kullanan
servo tipidir. Sekil 1-2.1.2’de blok semas: gosterilmistir. Burada, bilinme-
ven giris gerilimi ve S / O déniistiiriiciiniin ¢ikisi karsilastiriir. Eger S /
O doniistiiriici cikis: orneksel giristen daha kiiciikse sayici ileri sayar, daha
biiyiikse geri sayar. Karsilastiric girisleri esitlendigi zaman sayici, iki bit ara-
sinda ileri geri salimir. Bu dénitstiiriicti kiick degisimleri ¢ok hizli izleyebi-
lir. Bunun icin bazan bu tip déniistiiriiciiye Izleyici Tip O / S Déniistiiriicti
de denir. Bu doniistiiriicii genellikle denetim sistemlerinde kullanilir.

i

RN \ 0 /'S DONUSTURUCU

. | lllll

KARSILASTIRICI

ILER! - GERI SAYICI

SAAT
DARBESI

Sekil 1-2.1.2: Servo Tip (lzleyici Tip) O / S Dénistiirici



1-2.2- ARDISIL YAKLASIM YONTEMI

Orta viikseklikte doniistiirme hizi gereken uygulamalarda en yaygin ola-
rak kullanilan déniistiirme yontemi, Ardisil Yaklasim Yonetimidir. Sayici
tipi donistiiriicii gibi, bu yéontem de geri beslemeli doniistiiriiciiler simifin-
dandir. Her iki durumda da S / O déniistiiriicii, ¢ikisi bilinmeyen 6rneksel
girise esit olana kadar degisen sayisal bir denetleme geri besleme ¢evrimin-
dedir. Ardisil Yaklasim Yonteminde S / O Déniistiiriicii, doniistiirmeyi n
adimda tamamlamak i¢in optimum sekilde denetlenir. Burada n doéniistii-
riiciiniin yogunlugudur.

Bu doniistiiriiciniin calismasi bir teraziye benzer. Bilindigi gibi terazi,
bilinmeyen agirhga denk diisecek sekilde, 1, 1/2, 1/4, ..., 1/n kilogram gi-
bi binary sirada standart agirhiklar kullanilarak dengelenir. Dengeleme isle-
mine, Once biiyiik agirlhiklarla baslanir. Daha sonra tam degere daha kiigiik
agirhklar eklenerek va da cikarilarak ulasilir.

Terazinin bir géziinde agirhig: bilinmeyen bir cisim varsa, diger goziine
en biiyiik agirlik konur. Eger dengeliyemezse, bu agirhiga bir sonraki agir-
lik eklenir. Bu kez dengeleme tarafi tartarsa, eklenen agirhk kaldirihp onun
yerine bir sonra gelen agirlik eklenir. Bu islem, gittik¢e daha duyarlikh agir-
liklar kullanilarak terazi dengeye varincaya dek siirdiiriiliir. Terazinin den-
geleme goziinde kalan agirhiklarin toplami, yaklasik olarak bilinmeyen
agirhgin degerini verir. Ne kadar ¢ok duyarlikh dengeleme agirhiklar: kulla-
nilmissa, o kadar ¢ok bilinmeyen agirligin degerine yaklasilmis demektir.
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Sekil 1k-2.2.1 : Ardisil Yaklasim Yontemi



Sekil 1-2.2.1°de Ardisil Yaklasim Yo6nteminin prensip semas: gériilmek-
tedir. Bu devre, tamamen yukarnda anlatilan terazi gibi ¢calismaktadir. Yal-
niz burada, olaylar elektronik olarak ilerlemektedir. Sekilden de anlasilacag
gibi, yukarida anlatilan dengeleyici binary agirliklan saglayan bir ardisil yak-
lasim yazmaci (SAR), S / O Déniistiiriiciiyii denetler. SAR, Once S 7 O
Donitistiriiciniin en agirhiklh bitini mantiksal “‘I’’ yapar ve karsilastirici, S
/ O Déniistiiriiciin ¢ikisim ve 6rneksel girisi karsilastirir. Bu bitin ““1”’ ko-
numunda kalip kalmayacagina karsilastiric1 karar verir. Daha sonra diger
‘‘bitler tizerinde aymi islemler yapilir.”’ Karsilastirma yapildiktan sonra
SAR’1n cikisindan 6rneksel girise kars: gelen sayisal deger alinir. SAR’1n
zamanlamas: Saat Darbesi Devresi tarafindan denetlenir.

Sekil 1-2.2.2°de, tipik bir doniistiirme aninda, S/ O Déniistiiriicii giki-
sinda olusan dalga sekli goriilmektedir.
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Sekil 1-2.2.2: 8 bitlik Ardisil Yaklasim Tipi Doniistiirme Icin S/O Doniistiiriici Cikis

Bu teknigin en 6nemli 6zelligi, yitksek yogunluklu déniistiirmelerin cok
kisa bir zamanda yapilabilmesidir. Ornegin, 10 bit doniistiirmeyi 1 us.’den,
12 bit déniistirmeyi de 2 us.’den daha az bir siirede yapabilir.



1-2.3- PARALEL ORNEKSEL / SAYISAL DONUSTURME
YONTEMI
En fazla 8 bitlik yogunluk ve ¢ok viiksek déniistiirme hiz1 gereken vi-
deo isaretlerinin islenmesi ve radar uygulamalarinda paralel O / S Doniis-
tiirme Yontemi kullanilir. Bu doniistiiriiciiniin temel yapis: Sekil 1-2.3.1°de
goriilmektedir.
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Sekil 1-2.3.1: 4 Bit paralel O / S Donistiiriici

Bu devre, n bitlik bir O / S Déniistiiriiciniin nicemleyici transfer isle-
vini dogrudan gerceklemek icin (2" - 1) tane 6rneksel karsilastirici kullanr.
Karsilastiricinin esit noktalari, referans gerilimi ve seri direng zinciri ile sag-
lanir. Verilen bir 6rneksel giris gerilimi i¢in biitiin karsilastinicilar, agilma
geriliminin altinda, kapanma gerilimi i¢in biitiin karsilastiricilar, agilma ge-
riliminin alunda, kapanma geriliminin iistiinde kalacak sekilde kutuplan-
mustir. Bitiin karsilastinicilar eszamanl olarak konum degistirdiklerinden,
nicemleme islemi bir adimda tamamlanir.



Bununla birlikte, karsilastiricilarin ¢ikislari binary halinde olmadigin-
dan ikinci bir adim daha gerekir. Bu adimda kod do6niistiirmesi yapilir. Bu
doniistiirme ¢ok hizh bir kod ¢6ziicti devre tarafindan gercgeklestirilir. Pa-
ralel yontemde doniistiirmeyi yapmak icin yalmzca iki ardisil islem gerekti-
ginden son derece yiiksek hizlara erisilebilir. Yalmz bu yéntemin sakincah
yonil istenen yogunlugu saglamak icin ¢ok sayida karsilastiric1 gerekmesi-
dir. Yani karsilastiricilarin sayisi, déniistiiriiciilerin yogunluguna baghdir.
Ornegin, 4 bitlik bir doniistiiriiciiyii ele alahm. “2n -1 = 24 -1 = 15,
Goriildiigi gibi sadece 15 karsilastirici gerekmektedir. Ama 8 bitlik bir d6-
nistiirici gerceklestirmek icin 255 karsilastiriciyva gerek vardir. Bu durum,
bu tip doniistiiriiciilerin gerceklestirilmesinde bir giicliik olarak ortaya ¢i-
kar. Bundan kacinmak i¢in pratikte, sekil 1-2.3.2’de gosterilen yontem uy-

gulanir.
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Sekil 1-2.3.2: 1ki Katli Paralel 8 Bitlik O / S Donistiiriicu

Bu yontemde, iki 4 bitlik donistiiriicii ile bir 8 bitlik O / S Doniistiirii-
cii gerceklestirilir. Yani burada iki asamali bir doniistiirme s6zkonusudur.

Bu devrede, ilk dort bitlik doniistirmenin sonucu, ¢ok hizh bir S 7 O
Dénistiiriicii ile yeniden 6rneksel isarete donistiiriiliir ve bu sonu¢ 6rnek-
sel giristen ¢ikarihr. Sonugcta kalan 6rneksel isaret ikinci 4 bitlik O / S Do-
niistiiriicii ile sayisal biiyiikliige donitisturiliir. Sonugcta iki sayisal bilgi 8 bit
olarak ¢ikis yazmacina kaydedilir.

Bu yontemde, tek kath 4 bitlik donistiriicilerde 50 - 100 MHZz'lik hiz-
lara erisilebilirken, 8 bitlik doniistiiriiciilerde 20 MHz.’lik hizlara erisilebilir.



1-2.4- INTEGRASYON TIiPi ORNEKSEL / SAYISAL
DONUSTURUCULER
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Bu tip déniistiirmeler dolayl doniistiirmelerdir. Bilinmeyen giris geri-
limi, bir saat darbesi ve sayici tarafindan 6l¢iilen bir zaman periyoduna do6-
nistirilir. Tek egimli, ¢ift egimli, ii¢c egimli ve dort egimli integrasyon tipi
O / S Déniistiiriiciiler vardir. Ayrica, bunlardan baska, akim anahtarlama-
I ya da nicemlenmis geri beslemeli O / S Déniistiiriicii olarak bilinen bir
tip daha vardir.

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlar, cift egimli ve akim
anahtarlamal yontemleridir. Bu her iki tip de diisiik hizhdir. Cok diisiik
giiriiltiilidirler ve miikemmel dogrusallik 6zellikleri vardir. Bu 6zellikle-
rinden dolay: bu tip doniistiiriiciiler, 6zellikle sayisal panelmetrelerde, mul-
ti metrelerde ve hiz gerekmeyen diger 6lcme uygulamalarinda kullamilirlar.

1-2.4.1- TEK EGIMLI ORNEKSEL / SAYISAL DONUSTURUCU

TARAMA GIRIS!

Do L

INTEGRATOR

Jp S o

v, GIRIS!

o

o=

-

A

Cl

c2

SAAT DARBESI

=

Sekil 1-2.4.1.1: Tek Egimli O/S Donistirici

SAYICI ve
YAZMAG

e

GOSTERGE

Sekil 1-2.4.1.1°de Tek Egimli O / S doniistiiriiciinen prensip semasi go-
rilmektedir. Devrenin ¢alismasina ait dalga sekilleri de Sekil 1-2.4.1.2°de
gosterilmistir,

Devrenin ¢alismas ise soyledir. Olcme baslamadan énce C1 karsilasti-
nasimn gkig ‘L’ C2 karsilasunicisimin ¢ikisi ‘““H’’dadir. K1 ve K2 kapilari-
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nin ¢ikiglan da ““L”’dur. Ol¢gmeye baslandig: anda Cl’in ‘‘ +’ girisindeki
gerilim daha yiiksek olacag i¢in Cl’in ¢ikisi ““H’’ olacaktir. C2’nin ¢ikis
ise “‘-*’ girisindeki gerilim ‘‘ + *’ girisindeki Vx geriliminden daha biiyiik olana
kadar ‘‘H’’da kalacaktir. Bu durumda KI’in ¢ikis1 ‘‘H’’ olacak ve saat dar-
besinin sayiciya ulasmasina izin verecektir. Sayici bu darbeleri, C2’nin ¢iki-
s1 “‘L’’ olana kadar yani integrator ¢ikisi Vx’e esit oluncaya kadar sayacaktir.
Sayicinin ¢ikisindaki sayimin biiyiikliigii saat darbesi frekansina, rampanin
egimine ve Vx’in degerine baghdir.

SAYI = f saat x 1 — x VX, vani SAYI = f (Vx)
rampa egimi
.
VX
o

Y

L3 Slgme baslangic

[
i
10 MHz
C2 =
i
-J 10uS
Kl = S e e =t e
i
- rl l ' I | , l | l l ' ' ' rm 100 tane

Sekil 1-2.4.1.2: Devrenin Calismas: lle Iigili Dalga Sekilleri.
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Bu devrenin en 6nemli sakincasi, kapinin agiimas: ile saat darbesinin
tam bas yakalanamamus olabilir. Bunu giderecek bir diizenleme yapilabi-
lir. Fakat kapanista saat daresini yakaliyacak bir diizenleme vapilamiyor.
Bundan dolayi, hatanin minimuma inmesi igin, saat darbesi sayisimin mak-
simumda tutulmas: gerekir.

Karsilastinc ¢ikislari, TTL’ye dogrudan baglanabilecek diizeydedir.
Karsilastincailarin saghkh cahsabilmesi igin, girisindeki gerilimin voltlar mer-
tebesinde olmas: gerekir.

1-2.4.2- CIFT EGIMLI (GERILIM ANAHTARLAMALI)
O / S DONUSTURUCU

c
Ay ]
11
GIRIS R
. e L=y -
©.4
|
pr——— |
- |
i — REF l it
SR | INTEGRATOR
|
; ________ y |
]
SAAT

DARBES] [ DENETLEME DEVRES| [*®

' !

SAYICI

UL

SAYISAL CIKIS

Sekil 1-2.4.2.1: Cift Egimli O / S Dénastarics

Uygulamada en ok kullamlan yontem, cift egimli integrasyon tipi O/S
déntstiiriicti yontemidir. Sekil 1-2.4.2.1°de prensip semas: gosterilmistir.
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Bu devrede doniistiirme, bilinmeyen giris geriliminin integratériin gi-
risini tetiklemesiyle baslar, aym anda sayici, saat darbelerini tasma olunca-
va kadar saymaya baslar. Bu noktada denetleme devresi, integratorii *“-’
referansa anahtarlar. Integrator cikisi sifira doniip karsilastinier sifir gecis
anini saptayincaya kadar, saat darbelerinin sayilmas: devam eder. Bu du-

rumlan belirleyen tipik bir O / S donistiiriiciiye ait dalga sekli, Sekil
1-2.4.2.2°de gosterilmistir.

TAM OLCEK DONUSTURME

/ YARIM OLCEK DONUSTURME

- CEYREK OLCME DONUSTURME

INTEGRATOR CIKIS GERILIMI

~

T—bv—————— T2 ———
SABIT ZAMAN OLCULEN ZAMAN

Sekil 1-2.4.2.2: Degisik 6lceklerdeki integrator ¢ikis dalga sekli.

Sifir gecisinden sonra sayic gikisinda bulunan sayisal bilgi, bilinme-
yen giris gerilimine kargsi gelen sayisal biiyiikliiktiir. Sekil 1-2.4.2.2’de T1
sabit zamandir. T2'de giris gerilimine bagh olarak degisen zamandir. Bu
zamanlar arasindaki iliski asagidaki gibidir.

EIN

v REF

38 = TL %

Yani sayisal cikis bilgisi, giris geriliminin referansa oranini gosterir.

Cift egimli integrasyon yonteminin bazi énemli iistiinliikleri vardir. 1l-
ki, doniistirme dogrulugu, saat darbesi ve integrasyon kapasitesinin karar-
hhigina bagh degildir. Dogruluk, sadece referans geriliminin ve integrator
devresinin dogrusalligina baghdir. ikincisi, son derece diisiik giiriiltiilidiir-
ler. Eger T1, guriltiiniin periyoduna esitlenebilirse, giriiltii bagimsizhig: son-
suz olabilir. Bunun igin 60 Hz.lik giiriiltii giiciinii bastirmak igin T1’in 16,667
ms. olmas: gerekir.
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1-2.4.3- AKIM ANAHTARLAMALI CIFT EGIMLI (YUK
DENGELEMELI) O / S DONUSTURUCU
Bu tip doniistiirme, frekans: giris gerilimi ile orantih olarak degisen bir
darbe katar iretmek ve sabit bir zaman dénemi i¢cinde bu darbeleri say-
mak yontemine dayanir. Devrenin prensip semas: Sekil 1-2.4.3.1’de goriil-
mektedir.

\ KARSILASTIRICI
+
! INTEGRATOR

DARBE URETIC] ==

e

SAYICI rp———— ZAMANLAYICI

LT

SAYISAL CIKIS

Sekil 1-2.4.3.1 : Akim anahtarlamah O / S déniistiiriicii

Burada, sayic1 ve zamanlayic devrelerinin disinda kalan devre, giris ge-
rilimi ile orantih olacak sekilde darbe iireten bir gerilim / frekans donisti-
ricisiidiir. Devrenin ¢alismas: soyledir:

Pozitif bir giris gerilimi, R1 direnci tizerinden I, akiminin akmasina ne-
den olur. Integratérde integre edilen bu akim, ¢ikista negatife giden bir ra-
mpa olusturur. Rampanin sifir1 gegtigi bir defada karsilastirici ¢ikisi, sabit
genislikte bir darbe iireten darbe ureticisini tetikler . Darbe ¢ikis1, darbe sii-
resince R2 direncini negatif referansa baglayan S1 anahtarini denetler. Bu
siire boyunca R2 direncinden 12 akimi akarak, integrator ¢ikisinda pozitife
giden bir rampa olusturur. Bu islem, giris akimini tamamen dengeleyen akim
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darbeleri katari olusturacak sekilde tekrar ederek devam eder. Bu yiizden
bu déniistiiriicii tipine ‘‘Yilk Dengelemeli O / S Déniistiiriicii’’ de deniyor.
Bu denge asagidaki gibi bir bagintiya sahiptir:

deaed; R2
feeropeX srgivien

Burada, T = darbe genisligi, f de frekanstir.

Daha biiviik giris gerilimleri i¢in, integrator ¢ikisindaki rampa islevi-
nin asag: ve yukari dogru degisimleri daha hizhidir. Dolayisi ile, darbe iire-
ticisi de daha iiksek frekansh darbe katar: iiretmis olur. Zamanlayici devresi,
sayma icin sabit bir zaman donemine ayarlanmistir. Bu devrede de giris gii-
riiltiisii integre edilir. Eger zamanlayic: frekans: giiriiltii frekansi ile senk-
ronize edilirse sonsuz giiriiltii bastirma elde edilir.

Sekil 1-2.4.3.2’de integrasyon peryodunun giiriiltii peryoduna oranina
gore cizilen, biitiin integrasyon tipi O / S d6niistiiriiciilerin giiriiltii bastir-
ma karakteristigi gosterilmektedir.

30
@©
a
< 20
z $oe S =
=
—_
w
<
-]
=
=
-
& >
2 =
< =

1.0

T/Tn

Sekil 1-2.4.3.2: Integrasyon Tipi O / S Déniistiiriiciler Icin Giiriiltii Bastirma
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1-3. SAYISAL / ORNEKSEL DONUSTURUCULER (S / O D.)

S / O Déniistiiriiciiler, bilgisayarlarin dis diinyayla haberlestikleri ele-
manlardan biridir. Bu elemanlarin yaygin bir kullanim alanlar vardir. CRT
gosterge sistemlerinde, ses sentezleyicilerinde, otomatik test sistemlerinde,
sayisal denetimli isaret zayiflaticilarinda ve diger bir¢ok uygulamalarda yay-
gin olarak kullanilirlar.

Ug bitlik bir S / O Déniistiiriiciiniin ideal transfer islev Sekil 1-3.1°de
gosterilmistir. Her giris kodu, genellikle gerilim cinsinden olmak iizere tek
bir orneksel cikis iiretir.

i ;
SR e »
/
SR ”,
SI4FS p— -9
4
SRR,
Q Ve
1/2F ‘ y
\ /7
/
+ -
/s
Z
1Un T F pus
' 4
F
’ ads
000 00! 010 on 100 10 1o I

Sekil 1-3.1: U bitlik bir S / O dénustiirtici icin ideal transfer islevi

S 7/ O Déniistiiriiciileri gergeklestirmenin birgok yontemleri vardir. Fa-
kat bunlardan birka¢i yaygin olarak kullamilmaktadir.

Sekil 1-3.2°de basit bir S / O déniistiiriicii devresi goriilmektedir. Bu
devrede islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis gerilimi;

b Q3 Q2 Q! Qo
5 Bt o G AR st § ke T

olarak hesaplanabilir.
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Sekil 1-3.2: Basit Bir S / O donustiiriici devresi

Eger, devrede Ro = R, Rl = 2R, R, = 2R, R; = 2R se-
. ¢ilirse;
Vo = -VrR‘R 2Q, + 2°Q, + 2'Q, +2°Qo  olur.

Bu esitlikten de anlasildigina gore, sekil 1-3.2°deki devre, binary sayiyi
gerilime doniistiirmektedir. Bu devrenin tasariminda dikkat edilmesi gere-
ken en 6nemli nokta, n. basamaga ait direncin toleransmm-é— =-]— >
den kiigiik olmas) gerektigidir. Bundan dolay1, bu tiir S / O donusturucu?er
yverine R-2R merdiven devresi kullanilmaktadir.

1-3.2.1- GERILIM ANAHTARLAMALI R-2R MERDIVEN
DEVRESI ILE S / O DONUSTURUCU GERGCEKLESTIRILMESI

Sekil 1-3.2.1.1°deki devrede 2R direngleri Q anahtarlan ile Vr gerilim
kaynagina baglandigi icin gerilim anahtarlama devresi denmistir.

a O Rl °
Bu devrede, Vo = -Vr=— 16R (2°Q3 + 2Q2 + 2'QIl +2° Qo)
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Yo = -VrRt -Vr.K.n’dir.

Daha biiyiik gmary sayilarin donistiiriilebilmesi icin, Q, *den sonra her
bir basamak i¢in R-2R direng ¢iftinin eklenmesi gerekmektedir.

Sekil 1-3.2.1.1: Gerilim Anahtarlamali R-2R merdiven devresi

1-3.2.2- AKIM ANAHTARLAMALI R-2R MERDIVEN DEVRESI
ILE S / O DONUSTURUCU GERCEKLESTIRILMESI

Sekil 1-3.2.2.1°de, akim anahtarlama devresi gbrulmektedxr Bu devrede;

A noktasimin gerilimi Vr

B noktasimin gerilimi rs

C noktasimin gerilimi Vr/4

D noktasinin gerilimi Vr / 8 ’dir.
I = Vr / R olmak iizere lo = Vr /2R =1/ 2,

I, =174 i2
Buna gére 1, akimi, anahtarlara bagh olarak;

lp =

=1/8,

I, = 1/ 16dr.

(2Q, + 2°Q, + 21Q, + 2°Q.)= -Vr.Kn olur.
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Rf

Sekil 1-3.2.2.1: Akim Anahtarlamali R-2R merdiven devresi

Uygulamada, genellikle akim anahtarlama devresi kullamlmaktadir.
Cunki anahtarin hareketli kontag: her iki halde de 2 R direncini topraga
baglamaktadir. Uygulamada anahtar olarak transistorlerden yararlamldi-
gindan, devrenin bu 6zelligi, transistorierin daha hizlh anahtarlanmasim sag-
lamaktadir.

Sekil 1-3.2.2.2’de tam bir S / O déniistiiriiciiniin blok semas: ve pren-
sip semasi gosterilmistir. Tam bir S / O déniistiiriiciide, sayisal bilgiyi tut-
mak icin bir flip-floptakimi ve bu flip-floplarla diren¢ devresi arasinda bu
seviye kuvvetlendiricileri olmalidir. Seviye kuvvetlendiricilerinin, birisi 10
V’luk gerilim kaynagindan digeri de R-S flip-floplarindan gelen iki girisi
vardir. Seviye kuvvetlendiricilerinin ¢ikisi, flip-flopdan ‘‘H’’ seviye geldi-
ginde 10 V, “L” seviye geldiginde OV. olacak sekilde cahsir.
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SAYISAL VERI GIRISI

[

GIRIS KAPILARI

N BIT YAZMAC

SEVIYE KUVVETENDIRICILERI

B

R - 2 R MERDIVEN DEVRES! ————#— Vo
» 2! ¥ 2 2 2 2
Q > ﬁ? (<} ? (o] ° "
- . . . | | STROBE
: . =% 1 = 5 >
| QH'_|} kﬁ Q | | J =
i R R R R
+10V.
% & & GER.
‘ ‘ I * z i } KAYNAGI
SEVIYE KUV. SEVIYE KUV. SEVIYE KUV. SEVIYE KUV.
2R 2R 2R 2R
2R R R R
[__(: 3 g R g ¢ oy o Vo
| SE—— Cmned

Y

Sekil 1-3.2.2.2: 4 Bit S / O donustiiriiciiniin blok diyagrami ve sematik diyagrami
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1-4- ORNEKLEME — TUTMA DEVRELERI

Ornek tutucu devreler, belli bir siirede analog bilgiyi saklayan eleman-
lardir. Ornek tutucu, bir giris gerilimini alan ve sonra kaliteli bir kapasite-
de onu depo eden basit bir gerilim bellegi cihazidir. Temel 6rnek-tutucu
devresi Sekil 1-4.1°de gosterilmistir.

Al A2
S
0——/ ﬁ‘.f(c 1 ! +1
—

1

RS
GIRIS ANAHTAR |

SURUCUSU | '
] J
= v

CIKIS

(&2

Sekil 1- 4.1: Temel Ornek-Tutucu Devresi

elektronik anahtardir. Bu genellikle ¢ok hizh acilip kapanabilen bir FET dir.

C kapasitesi, karakteristikleri ¢ok iyi bir kapasitedir. Sizdirma akimi
son derece disiiktiir. Genellikle polyester, polikarbonat, polipropilen ya da
teflon tipi kapasiteler kullanilir. Karma 6rnek tutucularda (tek kilif iginde)
¢ogu zaman MOS tipi kapasiteler kullanihir.

A2, tutucu kapasitesindeki gerilimi tamponlayan ¢ikis kuvvetlendirici-
sidir. Bu kuvvetlendiricinin giris kutuplama akiminin ¢ok diisiik olmasi ge-
rekir. Bunun i¢in FET girisli bir kuvvetlendirici kullanihr.

Bir 6rnek tutmada iki ¢alisma modu vardir. S anahtarinin kapah oldu-
gu ornekleme modu (ya da izleme modu) ve S anahtarinin a¢ik oldugu tut-
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ma modu Ornek tutucular genellikle, iki temel yontemden birinde ¢alisirlar.
Cihaz, giris isaretini siirekli olarak izleyebilir ve sadece gosterilen belirli bir
zamanda tutma moduna anahtarlanabilir. Bu durumda zamanin ¢ogu izle-
me modunda harcanir. Ornegin, boyle bir 6rnek tutma, S / O doniistiirii-
ciilerin ¢ikisinda bir ‘‘deglitcher’’ olarak kullanilir. Alternatif olarak, érnek
tutucu devre, zamanin ¢ogunda tutma modunda kalabilir ve yeni bir giris
isaret sevivesi almak icin 6érnekleme moduna gidebilir. Béyle bir 6rnek
tutucu, ¢ogullayiciyr izleyen veri toplama sistemlerinde kullanilir.

-
o™

KAZANC [Go(D)]

FAZ ACISI

Sekil 1-4.2: Sifir Derece Tutucu Transfer Islevinin Kazan¢ ve Faz Bilesenleri

1-4.1- VERI DUZELTME SUZGECI OLARAK
ORNEK TUTUCULAR

Ornek tutucu devrelerinin yaygin uygulamasi, veri diizeltme ya da ve-
niden isaret olusturma stuzgecleridir. Problem, orijinal isaretin yeniden olus-
turulmasidir. Veri diizeltme siizgeci olarak kullanildigi zaman 6rnek tutucu,
sifir derece tutucu olarak bilinir. Ornekler arasindaki bosluklar: doldurup
verinin dizelmesini sagladigindan kullanish bir stizgectir.
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Diger stizgec devrelerine gore transfer islevinin kazang ve faz bilesenle-
ri ilginctir. Bir 6rnek tutucunun transfer islevi:

kn (G°“)=7]5_ Sin n(f / fs) e-i (119
o n / fs)
fs ornekleme frekansidir. Bu islev sinx gibi bir terim ve faz bile-

senine sahiptir. Bu her iki bilesen sekil 13.2°de gOsterilmistir.

Bunun i¢in 6rnek tutucu, fs/2’den biraz daha az kesim frekansina ve
sabit bir T/2 gecikme siiresinde sonu¢lanan dogrusal faz cevabina sahip bir
alcak geciren siizgectir. burada T , iki 6rnek arasindaki siiredir.

1-4.2- DIGER ORNEK TUTUCU DEVRELER

———

g T o o -
GIRIS CIkis
o +

3

GIRIS

it e CIKIS
/ 3.

b

Sekil 1-4.2.1: Kapali Cevrim Ornek Tutum Devreleri.



24

Sekil 1-4’deki devreye ek olarak, birkag tip daha érnek tutucu devre
konfigiirasyonu v ardir. Bunlardan ikisi Sekil 1-4.2.1°de gériilmektedir. Sekil
1-4.2.1’de hizh ve dogru bir eviren 6rnek tutucu yapmak icin bir islemsel
kuvvetlendirici integrator ve kuvvetlendirici kullanilir. Bazan yiiksek giris
empedans: saglamak i¢in bu devrenin 6niine bir tampon kuvvetlendiricisi
de eklenir. Sekil 1-4.2.1b’de ise yiiksek giris empedansh evirmeyen 6rnek
tutucu devresi goriilmektedir.

Sekil 1-4.1°deki devre, genellikle Sekil 1-4.2.1’dekiler kadar dogrusal
degildir. Cok yiiksek hizi 6rnek-tutucular elde etmek icin, bir koprii diyot
anahtarla birlikte kullamlabilir.

1-4.3- ORNEK TUTUCU KARAKTERISTIKLERI

Parametrelerin sayisi, 6rnek tutucu performansini karakterize etmede
onemlidir. Belki de, bunlarin en énemlisi veri kazanma zaman (data acqu-
isition time)dir. Bu verilen bir drnekleme komutundan sonra
tutucu kapasitenin kabul edilebilir bir hata ile tam 6l¢ek gerilimle dolma

s1icin gereken siiredir.

,/ ORNEKLEMEDEN
,/ TUTMA MODUNA ~ TUTMA MODU
o %'y GECIS HATASI }DUSUSU
G =
Cikas lsareti '
=4 CECIKME ARALIGI
! ll (Aperturt
;
|
ORNEKLEME 5
DENETIMI —»
IZLEME — e ——————— TUTMA —— —
~—

Sekil 1-4.3.1: Bazi Ornek Tutucu Karakteristikleri.
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Bazi tutma modu 6zellikleri de 6nemlidir. tutma modu diisiisii (Hold-
mode droop), 6rnekleme anahtar a¢ildiginda birim zamanda ¢ikis gerili-
mindeki dismedir. Bu diismeye, kapasitenin ve anahtarin sizint1 akimlan
beslemesi (Hold-mode feedthrough), érnekleme anahtar1 agik oldugu za-
man giris isaretinin ¢ikisa dogru transfer yiizdesidir. Bu siniisoidal bir giris
isaretine gore olciiliir. Ornek tutucu ¢alismasinin en kritik fazi, 6rnekleme
modundan tutma moduna gegcisisidir. Bu gecis, bazi 6nemli parametreleri
karakterize eder. Orneklemeden tutma moduna gegis hatas: (simple to hold
offset error), sabit bir giris gerilimine gore, 6rnekleme modundan tutma mo-
duna gegiste ¢ikis gerilimindeki degismedir. Acgihirken, tutucu kapasiteye yiik
aktaran bir anahtar tarafindan olusturulur.

Gecikme araligi (Aperture delay), tutma komutundan sonra, anahtar
gercek olarak acilana kadar gecen siiredir. Genellikle mikrosaniyelerden daha
azdir. Kararsizhik araligi (Aperture umertainty) gecikme araliginin 6rnekle-
meden Orneklemeye degisimidir. Bu 6zelliklerden bazilari Sekil 1-4.3.1°de
gOsterilmistir.

1-5- ORNEKSEL COGULLAYICILAR (ANAHTARLAR)

(o]

KUVVETLENDIRICI

.
Lo st
el
e
o
L o7
(s

DIGER KANALLAR
i i s N

L
ENABLE
T |
KOD
¢6z0co <7
SURUCU

i1l

Al A2 A3

KANAL ADRESLERI

Sekil 1-5.1: Orneksel Cogullayici Devresi
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Orneksel anahtarlar, cogullama ve fonksiyon anahtarlama gibi uygu-
lamalarda, devreyi bir girise baglamak ya da ondan ayirmak i¢in yaygin ola-
rak kullanihr. Sekil 1-5.1°de bdyle bir kullamim 6rnegi goriilmektedir.

Ideal bir cogullayici da, anahtarin kapali olma durumundaki direnci
““O”’ olmalidir. Agildiginda ise bir sizinti akimi olmamahdir. Parazitik ka-
pasiteler olmamahdir.

Sekil 1-5.1°deki devrede, analog ¢ogullayici, paralel girisleri ortak bir
cikisa sira ile baglar. Bir defada sadece bir anahtar kapalidir. Pratikte 4,8
ve 16 kanall ¢ogullayicilar vardir.

Giiniimiizde ¢ogullayicilarda Sekil 1-5.2°de gériildiigi gibi CMOS anah-
tar devreleri kullanilmaktadir. Bir CMOS siiriicti paralel baglanmis P ka-
nal ve N kanal MOSFET’lerin kapilarimi denetler. Paralel bagh her iki
musluk, analog giris isaretlerini bozulmadan verecek sekilde acil ir. Bu ara-
daki iletim direnci, ¢ogullayiciya bagh olarak 50 ohm ile 2 K ohm. arasinda -
degisir. Yalmz, bu direng sicaklikla degisir.

-0 GIRIS

KOD o—c{>—<h——-{ N P I'—_
COZUCUYE

Sekil 1-5.2: CMOS Orneksel Anahtar Devresi.



27

Sekil 1-5.3’de bir ¢ift 6rneksel anahtarin esdegeri goriilmektedir. Bu
devredeki parametreler Tablo 1-5.1°de gosterilmistir. [lgilenilmesi gereken
¢ tip hata vardir: Direnglere ve (anahtar acik ya da kapali iken) sizint1 aki-
mina bagh olan alcak frekans hatalan, kacak kapasitelere bagh olan isaret
gecis ve viiksek frekans hatalan ve anahtar konumu degisirken gecis anah-
tarlamasina bagh olan hatalar.

Cos Acik anahtar kapasitesi
C G Source, Drain kapasitesi (FET lerin)
Rons Seri iletim direnci (anahtar kapah iken)
S, D Source, drain; elektriksel olarak degistirilebilir.
Css» Cop Her iki anahtar uclan arasindaki kapasiteler.
Iixe Sizinti akimy

Tablo 1-5.1.

Sekil 1-5.4°de anahtar kapali iken dc performans: etkileyven etkenler ve
degisik parametrelerin cikis gerilimine etkisi gosterilmistir. Sekil 1-5.5°de
de tipik Ron Degerleri goriilmektedir. Bu grafik kaynak gerilimi ve sicak-
ligin giris geriliminin bir islevi olarak Ron ' direncini nasil etkilediklerini gos-
termektedir. Ron , daha biiyiik kaynak gerilimleri icin daha disiiktir.

——— e ——————

=

© BT e T S P S

e o AT N

Sekil 1-5.4 ; Anahtarin kapali durumundaki etkin esdeger devre
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, X -kanal diyot
Vo " Voo
Crs \
+1 g L0 (
LKG 1] ohenk
8 ¥
Sl o T o DI
—— C . S,
ke - Cs = Iike
l ;
v \Y /
e W ss Vss
e Css N kanal diyot :‘- CDD
i Voo Voo
Cos
=1
L vl *lixe
Ron
e o o— —o D2
-1 —‘L Cs CD -L % 1
LKG o s “LkG
Vss v Vg
Sekil 1-5.3: Bitisik iki anahtarin esdeger devresi
Ao 182}
== T
AP,

2w . - - -2 ° 2 .
AT OUTERINT Te e aa oS

Sekil 1-5.5: Kaynak geriliminin

. I e s e
— - 2117V
. —— ]
i 1 |
. . w w -2 - - - - -2 ° 2 . . . o °
Vo (Ve VI AT ORI IRINT S s Vo V) V)

ve sicakligin bir islevi olarak RON direncini degisimi
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RON direncinin, devrenin dogruluguna etkisini en aza indirmek icin
cesitli baglant: sekilleri kullanilir. Sekil 1-5.6’da dort anahtarlanms girisli
bir evirici goriilmektedir. Burada RON, 10 k’lik direngle seri baglanmakta-
dir. Dolayisi ile kazanca etki etmektedir. Hatta devre, tek seviyeli bir kay-
nak gerilimi ve 6rneksel giris gerilimi i¢cin dengelenmis olsa bile giristeki
degisiklik kazancta bir degismeye neden olacak ve kazan¢ dogrulugu bozu-
lacaktir.

DORTLU %iion
ANAHTAR 10k
Vini o o— l )
VINZ O——O’%
V|N3 O % 10k
Ving O——0C 30— e e
R o * 100R)
——o0 Vour

g— F
Sekil 1-5.6: Anahtarlanmus giris i¢ birim kazangl evirici.

En acgik ¢6ziim (eger kuvvetlendiricinin zayiflatici olarak etkimesi ya
da evirmesi gerekmiyorsa (Sekil 1-5.7’de gosterildigi gibi) evirmeyen mod-
daki bir kuvvetlendirici kullanmaktir. Burada seri bir diren¢ olmadi@ igin
kazanca bir etkisi yoktur.

VINI o= c’ (a2 i
Ving 0—— e O bseinrans
\7

: ouT
Vine o a’f\ +
. I

INg O ol ——Jo—0u

Ron®100R |

Sekil 1-5.7: Evirmeyen ¢ozum.
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Diger bir ¢6ziim (sekil 1-5.8) dort anahtar1 kuvvetlendiricinin toplama
noktasina baglamaktir. O zaman anahtar isaretle Roy "un degisimini en kii-
ciik yapan sadece volt degisimlerinden ¢ok milivoltlar goriir. Bu ¢6ziim bant
genisligi bozabilir, Cs kapasitesinden dolayi, dengeleme icin geri besleme
direnci ile paralel bir kapasite gerekebilir. Aym zamanda, geri besleme di-
rencinden gecen I kg . bazen 6nemli bir hataya neden olabilir A Vout
= 1 LKGx RF). Bu dogrulugu 6nemli 6lciide etkileyebilir.

1 Cl
LKG J |
, e
10 ‘
WV innd ™ "o ] 10k
10 L s
0V oI}t
100
10V o—ofJ}——o"% oiie -
10, e
10Vo—{ }——or0 Cs o
Row 2400R : Vour
i
|

Sekily 1-5.8: Anahtarlar1 toplama noktasinda baglama.

Uygulanabilecek diger bir ¢éziim, biiyiik degerli giris ve geri besleme
direngleri kullanmaktir. (Sekil 1-5.9). O zaman RON’un degisimleri
1 megaohm’luk yiike gore kiigiik olacaktir. Bununla birlikte, daha biiyik
RC zaman sabitleri, bant genisligini etkileyecektir.



10V o o M
etk
10V G- S
M

10V o P e ety -
10Ve. < —

| Ron®100R |

, ,

[

Sekil 1-5-9: Daha Biiyiik Diren¢ Degerinin Kullanimi

v ouT

Sekil 1-5.8 ve 1-5.9’daki devrelerde, sicaklikla RON direncindeki degi-
sim icin dengelenmemistir. Dengeleme icin Sekil 1-5.10’daki devre kullani-
labilir. Burada, anahtarlardan biri, geri besleme direncini toplama noktasina
baglamak i¢in kullanilir ve bu anahtar, daima kapali konumda kalir. Si-
cakligin etkisi ile giris direncleri degistiginde, geri besleme direnci de aym
oranda degismis olacaktir. Boylece kazang sabit kalmis olacaktir.

10k
= Gre

SUREKL! ““ON’’ DURUMUNDA

L —

SW1 | JCcmf
-0 Jo— ,
RII0k | sw)
"t
R2 10k | sw3
i =
R3 10k | Sw4

Vour

Sekil 1-5.10: Kazanc1 dengelemek icin geri besleme direnci ile anahtarin kullaniimas.
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Anahtarin acik oldugu durumdaki de etkisi I LKG (IDOFF ya da IsOFF)
akimina baghdir. Bu akim I LKG x RL olacak sekilde devrenin ¢ikisimi ku-
tuplayacakur. Hatanin kutbu, anahtarin baskin olan kutbu tarafindan be-
lirlenecektir.

1-6- OLCU KUVVETLENDIRICILERI (INTRUMENTATION
AMPLIFIERS)

Giinimiizde yaygin olarak kullanilan, farksal gerilim kazanc saklagap,
hassas ve cok amach bir kuvvetlendiricidir. Temel 6l¢ii kuvvetlendiricisinin
islevsel divagram Sekil 1-6.1’de goriilmektedir.

Npur # Vi MR
o8
Moy = My ARG Bs

SuPe ¥ GROUND
- R (LDAD RET RN

EXTERNLL CAMNSETTING RESISTOR DR

PESSTOR P

Sekil 1-6.1- Temel Oloy kuvvetiendiricisinin isievsel diyagram.

Bu kuvvetlendiricilerin giris direncleri oldukca viiksektuir ve kazancm
mizea farksal gerilime baghdir. Aynica geriiim kazanc iek bir direncle ayar-
lanabilis .
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Farksal kazanch bir kuvvetlendiricinin en basit vapisi Sekil 1-6.2’de gos-
terilmistir. Goériildigii gibi bu bir cikarma devresidir.

. —
3 R1 47
’ —_—
+

Ywo— 1

——
R3
Ve O I o
R4
—
J S—

Sekil 1-6.2: Farksal Kuvvetlendirici.

Bu devrede, Vour ¢ikis gerilimini bulmak igin; siiper pozisyon teore-

mi uygulanirsa:

Vo, = VIN+
: R1 + R2 R3
= % e VIN® = 0)
Vo, = — VIN R3 (2) (

cikis gerilimi Your = Vo, + Vo, ’dir.

R3 + R4 __ viNR4 .
Vo = VIN- —-'—{-I%Z—R-z — VINEL (3) olur
Eger R, = R, R, = R, secilirse,

Vo = (VIN* — vm’)% olur. (4).

Fakat bu devrenin giris empedanslan disiiktir ve esit degildir. Iyi l?ir
ortak mod elemesi saglamak icin 4 direncin cok iyi oranlanmas: gerekir.

VIN® = VIN igin:
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R2 (R3I+R4) _ R4 (5
R1 + R2 R3 R3

\/

=V -
outcM= V.. = Vi

Eger kazancin 1 oldugunu kabul edersek, biitiin direncler esit olacaktir. Sa-
dece direncglerin birinde % 0.1’lik hata varsa yani:

Ri=Rnhinh R, = 0,999 R olursa,
0.999 R
Yoou = Vioy  Frapipe —ﬁ& _-RR— = 0.0005 Vix

CMR = 66 dB. olur.

Sekil 1-6.3’de ise iki islemsel kuvvetlendirici bir 6l¢ii kuvvetlendiricisi
goriilmektedir. Bu devrede giris direngleri yiiksektir. Yalniz bu devrede de
ortak mod elemesi (CMR) haléd direnglere bagimhidir.

RG
o e
P S
R, R1 R2
4 oo ) Emg
- D S| T men—
R4
J;—D s
Wl +

VJQ

Sekil 1-6.3: Iki islemsel kuvvetlendiricili 6lcme kuvvetlendiricisi.

Eger R2 /Rl = R4/R3, VIN = VIN* — VIN-
Vour / Vix = 1 +(R2/ R1)+(R2 / R)
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Islemsel kuvvetlendiricileri ile gergeklestirilen en yaygin 6l¢me kuvvet-
lendiricisi Sekil 1-6.4’de goriilen ¢ islemsel kuvvetlendirici 6lcme kuvvet-

Vin ©

-
Yin o—

Sekil 1-6.4: Ug islemsel kuvvetlendiricili 6l¢cme kuvvetlendiricisi

Bu devrenin transfer islevi siiper pozisyon yontemi ile ya da diigiim denk-

lemleri yontemi ile bulunabilir.

e R1 + RG
VvV + o= Na-= NVIN- 2L s g4
IN 0 icin a RG (7)

% o= T
Vb = VIN" —p= (8

VIN = 0 icin
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Va= Vin* R1/Rg) (9) V, = V\* (R4 + Ry) /R,  (10)

o

a = Viv R, + Rg) / Rg — VIN* 4R1 / Rg

»= Vw(R, + Rg) /R, — R,— Vin*(R, 7/ Ry)

our = —R; /R)Y V, + Vy (R / Ry + Ry )) x (R, + R,) / R,
Eger R; = R, R, = Ry ve R, = R, segilirse,

Vour = (V, — V) (R, / R)

Vour = (Vix* — Viv5(RR, /R, + 1) R, / R)) (15) olur,

Vb ve Va yerine konursa,

< <

- N L \ _R3_

VOUT = (VIN — VIN) ( L+ 1 ( - ) as)olur,
Bu devrede, kazang dogrulugu ve ortak mod elemesi (CMR) héla R2,

RS, R3, R6 oranlarina baghdir. Bununla beraber, CMR nin R1 ve R4’¢ bagh

olmadi®y goriillmektedir.

Vawour = V.— V) = Vit (R, + Ry /R — VIN (R, / Rg — VIN
(R, + Ry / R + VIN* (R, / R

Vom = Vi = VIN

Vowour = Voud(®R; + RY/ R — R/R;— (R, + R / R +
R,/ RY)

= VCMIN(R, /R) — g, /R) + 1 — (R, /R) + R, /R — 1) =
Voux 0

= 0 olur.
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2-1-IBM-PC DONANIMINA GENEL BIR BAKIS

IBM PC’nin ana sistem karti, sekil 2-1.1’de g6riilmektedir. Sistem kar-
tinda, sekilden de goriilecegi gibi bes sistem genisletme yarigi vardir. Bu-
nunla, bu ana karta ek birimler takilabilir. Bu kartin ana elemamn 16 Bitlik
intel 8088 mikro isleyicisidir. 40,960 byt ROM ve 262,144 byt RAM vardir.
ROM’da BASIC derleyici ve giris / ¢ikis cihazlan (tus takimi, ekran, disk,
kaset, zamanlayici, yazici gibi) i¢in Ozel alt programlar vardir.

interrupt
controller
System E xpansion Slots Keyboard /0
A 1 /
o System
Boord
//POWC'
7 Cconnections
8087
Coprocessor
B Socket

[ﬂ Intel 8BO8E
Processor
°

joad. = poraliel
10
chip

- 0 DDDDDUUD'HD 00 ~eeer

memory

e | 117,000000000000000 | 52
ey |10° DUD@DDDDUUUDDUH it
i DDDUDDDD*D” 0000 | e

=1 oL P4

Speaker Output

Sekil 2-1.1: IBM-PC sistem kartinin genel gorunusi (fiziksel olarak)

ROM dizisinin hemen yaninda ii¢ 6zel tiim devre vardir. Bunlardan il-
ki, savici / zamanlayic1 devresi olan 8253’ddr.

Bu kirmik, gercek zaman saati elde etmek, DMA kanalinda zamanla-
ma ve tazeleme islemleri cagrisi elde etmek, hoparlorii sirmek icin gerekli
isareti elde etmek gibi amaglarla kullanilir.
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Ikincisi dogrudan bellek erisimi (DMA) kirmigidir. DMA, 1/0 cihaz-
lar1 ile bellek tinitesi arasinda yiiksek hizli veri iletisimini saglamak, dina-
mik bellekleri tazelemek gibi isler yapar.

Son olarak, DMA kirmiginin yaninda 8255tiim devresi vardir. Bu, pa-
ralel giris / ¢ikis tiim devresidir. Disket iinitesine ve ekrana veri gondermek
icin kullanilir. Ayrica tus takimindan gelen bilgileri okur.

8088 mikro isleyicisinin solunda kesinti denetleyici timdevresi olan 8259,
saginda da (Sekil 2-1’e gore) niimerik veri isleyicisi (Coprocessor) tiimdev-
resi olan 8087 icin ayrilmis bir soket vardir. 8259, sistemdeki tiim kesinti
isteklerini denetler. 8087’de ise, tiim aritmetik islemler cok hizh olarak ya-
pilir. Sekil 2-1.2°de ise IBM Pc sistem kartinin genel yapis: gosterilmistir.

2-2- IBM - PC BELLEK HARITASI VE I / 0 PORTLARI

Tablo 2-2.1’de IBM-PC i¢in 1 Megabyt’lik adres alam goriilmektedir.
Bellegin en alt bolgesi 4 byt’lik kesinti vektorlerine ayrilmistir. Bunu, ROM
BIOS tarafindan kullamilan 128 byt’lik sistemi RAM’1 ve BASIC, DOS ve
baz diger programlar tarafindan kullamilan 384 byt RAM izler. DOS’un
sonu ve 9FFFFH’in arasi olan 640 kilo byt’lik bolge tamamen RAM olarak
kullanilabilir. OA0000 H Sayfas: video genisiemesine ayrilmistir. Ve stan-
dart video RAM alani 0BOOOH sayfasinda baslar 0CO0O0OH Sayfasi I / 0 ROM
icin ayrnilmustir. 0D000 H ve OEOOOOH sayfalar1 ROM fisekleri (cartridges)
icin ayrilmistir. OFOOO0OH sayfasi ROM alam i¢in ayrilmistir.

ADDRESS FUNCTION

0—3FF Interrupt vectors (see Table 3-4)
400—47F ROM BIOS RAM (see Tech. Ref. App. A)
480—S5FF BASIC and special system function RAM
600—9FFFF Program memory (usually not all instalied)

0AO000—0AFFFF | Reserved for video expansion
0B0O000—0BOFFF | Used by IBM monochrome display adapter
0BBO00O—OBFFFF | Used by color/graphics adapter
0C0000—0CFFFF | Reserved for 1/0 ROM
0D0000—0D7FFF | Optional cartridge ROM #2
0D8000—0DFFFF | Optional cartridge ROM #1
OEOOO00—OE7FFF Standard cartridge ROM #2
OEBO00—OEFFFF Standard cartridge ROM #1
OF0000—0F 3FFF Unused ROM area
OF4000—0F5FFF Spare ROM socket responds here
OF6000—0FDFFF | ROM BASIC

OFEOOO—OFFFFF ROM BIOS

Tablo 2-2.1: IBM-PC i¢cin 1 M byt’hk adres akim
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Tablo 2-2.2°de ise IBMPC icin I / O port adresleri verilmistir.

RANGE DEVICE

System Board

0—1F 8237 4-channel DMA controller
20—3F 8259 8-channel interrupt controller
40—5F 8253 3-channel counter/timer circuit
60—7F 8255 24-line parallel 1/0 interface
80—9F DMA 64K page register

0A0—0OBF NM 1| mask bit latch

0C0—0C7 PCjr sound generator
0C8—O0EF Reserved

OFO—OFF PCjr floppy diskette interface
100—1FF - | Not usable

1/0 Channel

200—20F Came 1/0 adapter

210-217 Expansion unit

220—24F Reserved

250—-277 Not used

278—27F Second parallel printer interface (LPT2)
280—2EF Not used

2F0—2F7 Reserved

2F8—2FF Second 8250 serial UART interface (COM2)
300—31F Prototype card

320—32F Hard disk

330-377 Not used

378—37F First parallel printer interface (LPT1)
380—38C SDLC or secondary binary svnchronous interface
390—39F Not used

3A0—3A9 Primary binary synchronous

3B0—3BF Monochrome display and first parallel printer
3C0-3CF Reserved

3D0—-3DF | Color/graphics display adaptor

3E0—3EF Reserved

3F0—3F7 5-1/4" floppy disk drive controller
3F8—3FF First 8250 serial UART interface (COM1)

Tablo 2-2.2: IBMPC ig¢in 1 / 0 port adresleri
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2-3- IBMPC I / 0 KANAL SEMASI

GND ———— B1 Al ———~-1/OCHCK
RESET DRV — —— D7
R — — D6
IRQ2 —m8—— ——— D5
-5V ——1 BS A5 F—D4
DRQ2 — D3
-12V p—D2
Reserved p———— D1
+12 V b——— DO
. GND B10 A10 +——1/0 CH RDY

-MEMW p———— AEN
-MEMR —————— A19
-1IOW —m8 ——— AT
-IOR —m8M8@™ — A7
-DACK3 ——— B15 A15 }— A16
DRQ3 — —— A3
-DACK1 —m88 —— — A4
DRQ1 ———8 p—— A13
-DACKO —————— —— A12
CLOCK ——— B20 A20 P—m AT
IRQ7 ———— 4 ———— A10
IRQp ——— : —_— AY
IRQ5 — ——————— A8
IRQ4 —M8MM — AT
IRQ3 ———— B25 A25 p——— Ab
-DACK2 — — A5
} £ Hong g g s A4
ALE —————— A3
+5V — ——— —_— A2
0sC B30 A30 +— A1
CND ————— A0

Sekil 2-3.1: 1 / 0 Kanal Semas:

Sekil 2-3.1°de 1 / 0 kanal semasi goriilmektedir. I / 0 kanal, mikro-
isleyici veriyolunun bir genisleme bi¢imidir. Gii¢ kaynag, DMA ve ¢esitli
kesinti islevlerinin eklenmesiyle gelistirilmis, 62 hath bir yapidir. 1 / 0 ci-
hazlari, 1 / 0 bellek haritasindaki adres alanlari kullanilarak adreslenir. 1
/ 0 kanali, her baglanti yangindaki kartlarin LS serisi tiimdevrelerin kulla-
nilacag) varsayilarak 8 genisletme yariginin tiimiine yetecek giigte gii¢ kay-
nagiyla donatilmistir.



43

I / 0 kanalimin Ozellikleri sunlardir:

e 20 adres adres yolu

e 8 cift yonli veri yolu

* Uc DMA istegi (DMA request) ve dért DMA onay1 (DMA acknow-
ledge) hatti

e DMA I / 0 kod ¢co6zme yasaklamasi (AEN),

¢ DMA terminali sayisi1 (T / C)

e | / 0 kanah hazir (I / 0 CHRDY) ucu

e | / 0 kanal benzerlik (parity) denetimi (I / 0 CH CK)

® Adres tutma (ALE) ucu

e | / 0 ve bellek oku / yaz isaretleri

* Bes kesinti istegi hatti,

e Yiiksek frekans ve sistem saatleri cikisi

e Sistem RESET ucu v e

e 12 Volt, 5 volt kaynaklar ve toprak (GND) uclar,

2-4- IBM PROTOTIP KARTI

8it 0-7 Data Bus 18 rE‘l
/ X Data Bus g| E3
# e 1] E4
Buffer 7 €
Transceiver 6
Bus Direction Buffered ‘
piat G Data E10

L Bus

2
1/0 Read /Write —f—

2 - Data
Memory Read /Write —f— C°d'“""'"d Select
an Logic
Spare-E1 8—; Address oL
Addre'u Bit Butfer ‘ 6 le1? Buffered
Address Bit 2 Setes
E12 Lines
: ¥
Addles‘s Bit 3 —F2
Address Bit 9 Address [ ES
Buffer 6
h 1/0 Address
Address Enable— 3 Decode EN
’ Logic
-170 Decode

(Hex 300 - 31F Inclusive)

Sekil 2-4.1: Prototip Karti Blok Diyagram



Prototip karti, 4.2 inc (106.7 militre) yiiksekliginde, 13.2 inc (335.3 mi-
limetre) uzunlugunda, genisleme yarigina (slot) takilacak sekilde tasarlan-
mis bir genisleme birimidir. Biitiin sistem denetim isaretleri ve gereken
gerilimler 2 x 31 konumlu kart kenar ucundan saglanir.

Kartin kenarlari, (+5 V dc) ve toprak (0 Vg4 ) ile ¢evrilmistir. +5 V
arka tarafinda (lehim tarafi), toprak da kartin 6n tarafindadir. sistem ara-
birim elemanlari, bu kart kullamlarak da tasarlanabilir. Sekil 2-4.1’de pro-
totip karti blok diyagrami goériilmektedir.

Prototip karti i¢in I / 0 kodg6zme adresi asagidadir:

A9 A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0
HEX 300 1 1 0 0 0 0 0 0 G
HEX 31F1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

1 1 0 0 0 X SR xR
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BOLUM 3 — ADC 7109 ve 8255'IN GENEL TANITIMI
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3-1- ADC - 7109 : MIKRO ISLEYICI ARABIRIMLERI ICIN
12 BIT BINARY O / S DONUSTURUCU

ADC-7109, mikro isleyicilerle kullaniimasi ¢ok kolay olan 12 bitlik bi-
nary cift egimli integrasyon tipi Orneksel / Sayisal doniistiiriicii tiimdevre-
sidir. Ayrica isaretin kutbunu godstermek amaciyla ‘‘polarity’’ tasmawi
gostermek icin de ‘‘Overrange’’ bitleri de vardir. RUN / HOLD girisi ve
STATUS cikis ile doniistirme zamam denetlenip goésterilebilir.

Disiik giiriiltiilidiir. Dogrulugu yiiksektir. Farksal girisi ve referans:
vardir. Giris kutuplama akimi maksimum 1 pA, tipik gii¢ harcamas: da 20
m W. civarindadir.

Bircok veri elde etme uygulamalarinda kullanilabilen bu tiimdevrenin
bacak baglanusi ve test devresi sekil 3-1.1’de goriilmektedir.

TOP VIEW
GND 1 GND o V 40fp—o+5V
* = -1 o by ol - T EXTERNAL
: —{3POL REF CAP 38
. r— < OR ner cap - 37— REFERENCE
syTE 7 15812 n:rmvx—m—*’
outpurs | ]88 IN HI 35 INPUT HIGH
L— 7810 INLO 34 mPuT LOwW
—4889 COMMON a:‘
=419 B8 ADC-T0% INT 32
— w087 AZ 31 —-|
Low | 41186 BUF 30}—————AAA—
ORDER | —{128B5 REF OUT 29 R+ =20k 0.2V REF
BYTE | —413B4 v 28}—o-5V ~ 200k': 2.0V REF
OUTPUTS | —{14 B3 SEND 27— k(! Q= REF+
—{ 15 B2 RUN/HOLD 26— ?
—416 B1 BUF OSC OUT 25— vt
—417 TEST OSC SEL 24— GND FZ G
BYTE 18 (BEN O8C OUt Y73
CONTROL — —f 19 HBEN OSC IN 22 D 35795 MMz
INPUTS | = 20 CE/LOAD MODE 21}— | TV CRYSTAL

Sekil 3-1.1: ADC-7109'un bacak baglantas: ve test devresi

Bu tiim devreye ait bazi maksimum degerler sunlardir:

Pozitif Kaynak Gerilimi o5 T Vel L S S S SR o +6.2 V.
Negatif Kaynak Gerilimi (GND’ e IV 2 s snnns s oo e i 4 ’V.
Orneksel Giris Gerilimi (LO ya da Hi)......oooooeieennnn V dan V ’ye
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Referans Giris Gerilimi (Lo ya da Hi).......oovvvveeennnn.ns V' dan V7’ye
Sayisal Giris Gerilimi.................... V¥ + 0.3V ’dan GND -0.3 V
GUg¢ harcamasi, seramik Kilif i¢in..........covvvvnnennns 1 W - B
Plastik kabf Qi ov s ioho i il o 500 mW 70 °C

Calisma Sicakhgi

oAk P e 2y TA o Bl
Plastik K .. 0 s iiiinis g TA W
Depolama Sicakhilly. ... ..o .. L - Ly, s TA 125 °C

Bunlarin disindaki daha ayrintili calisma karakteristikleri ve bacak is-
levieri bu kitabin sonundaki Ek-1’de verilmistir. Anc¢ak i¢ yapisindan s6z
etmekte yarar vardir.

Bu tim devre iki bolimden olusmustur. Orneksel boliim ve sayisal
bélim.

-ADC 7109°UN ORNEKSEL BOLUMU

Sekil 3-1.2°de ADC 7109’un 6rneksel boliimii verilmistir. RUN / HOLD
girisi agik birakildifindayada V™  ’ya baglandiginda devre, saat frekan-
s1 hizina gore doniistiirme islemini yapacaktir. (Bir donemde 8192 saat dar-
besi). Her o6lciim siiresi Sekil 3-1.3’de goriilldiigi gibi ¢ ayr1 asamaya
boliinmiistiir. (1) Auto - Zero (AZ), (2) Isaret integrasyonu (INT) ve (3) De-
integrasyon (DE)

.c-u Rayr
- % =
REF CA REF IN MEEN Jngrcan - BTER ___Tg________ ____________
3 30 €5
Az Az TO ZERO CROSS

DETECTOR
DIGITAL SECTION

BUFFER —
INPUT HIGH
o =
|
|
|
|
|
| AZ == cooM CONTR
COMMON @” o:wn.:"): OlCC o
: DEINT ( ) o DIGITAL SECTION
|
|

Sekil 3-1.2: ADC 7109 'un Orneksel Bolimii.



POLARITY ZERO CROSSING
DETECTED _ OCCURS
INTEGRATOR ZERO CROSSING
ouTPUT N “DETECTED
= AZPHASE| == INTPHASE Nl —== - - : = DEINT PHASE Il — == AZ —=
- -
wreswas cioce L LML UM, UM UL
INTERNAL LATCH W
STATUS OUTPUT [ Vil
! 2048
~— . COUNTS ' vg‘:.o T sl 4096 COUNTS
MIN COUNTS . MAX |
rop——" L,
4 “AFTER ZERO CROSSING
NUMBER OF COUNTS TO ZERO CROSSING ANALOG SECTION WiLL
PROPORTIONAL TO V.1, BE IN AUTOZERO

CONFIGURATION

Sekil 3-1.3: Déniistirme zamanlamasi

(1). Auto Zero Asamasi

Bu fazda ii¢ sey olur. Once, ““H”’ ve “‘L’’ giris (INLO ve IN HI) ba-
caklarindan ayrilir ve icten 6rneksel topraga baglanir. sonra, referans ka-
pasitesi, referans gerilimi ile yiklenir. Daha sonra, sistem gevresinde,
kargilastirici, integrator ve tampon kuvvetlendiricideki offset gerilimini den-
gelemek amaciyla, AZ kapasitesi CAZ’i yiiklemek igin bir geri besleme ¢ev-
rimi olusturulur. Karsilastrici cevrimin icinde oldugu i¢in, AZ’in dogrulugu
yalnizca sistemin giiriiltiisi ile orantihdir.

(2). Isaret Integrasyonu Asamasi

Bu siire boyunca, AZ cevrimi agiktir. Bu asamada “HIGH”’ giris ve
“LOW?”’ giris arasindaki farksal gerilim integre edilir. Bu asgamamn sonun-
da integre edilen isaretin polaritesi de belirlenir.

(3). Deintegrasyon Asamasi

Bu asamada referans gearilimi integre edilir. Burada “LOW"’ giris i¢
orneksel topraga ve “HIGH" giris daha onceden 1. asamada doldurulan
referans kapasitesine baglamr.

Bilesenlerin Degerlerinin Secimi

Tiim devrenin en verimli sekilde calisabilmesi icin devre elemanlarinin
secimine dikkat edilmelidir. Kullanma amacina en uygun olan deger kata-
logdan secilmeli ya da gerekivorsa hesaplanmahdir. Kisaca bunlara degi-
nirsek;

1. Integrasyon Direnci

Bu direncin seciminde secilen tam Olcek gerilimine gore su formiil kul-
lanihr:
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7 —_tam Olcek gerilimi
— 20 mA

Ornegin, 4,096 V tam 6lgek icin 200 kil ’luk diren¢ gerekir.

2. Integrasyon Kapasitesi
Genel olarak ‘C;yr degeri su formiille bulunur:

C... — (2048 - saat darbesi donemi) x (20 mA)
i integrator cikis gerili mi salintm

Cint |, integratOr ¢ikis geriliminin verilen maksimum ¢ikis gerilimi sa-
linimina goére secilmelidir. (Doymaya gitmiyecek sekilde) Ornegin, 7.5 do-
nistirme icin Ciny' = 0.15 yf, C,, = 0.33 M F secilmelidir.

3. Auto - Zero Kapasitesi

Bu kapasitenin degerinin C,y; 'in iki kat1 ahnmas: 6nerilir.

4. Referans Kapasitesi:

1 u f.’lik bir kapasite, uygulamada iyi sonuclar vermektedir. Fakat daha
biiyiik ortak mod gerilimlerinde daha yiiksek degerli kapasiteler gerekebilir.

5. Referans Gerilimi

Referans gerilimi, V,y = 2 Vref olacak sekilde se¢ilmelidir. Normal
Olcekte, ornegin 4,096 V. icin 2.048 V referans gerilimi gerekir.

ADC - 7109°UN SAYISAL BOLUMU

ADC-7109’un sayisal boliimi sekil 1-3.4’de goriilmektedir. Bu béliimde,
saat darbesi iireticisi, 6lcme devresi, 12 bitlik sayici, sayisal tutucu devresi
(latch) ve ii¢ konumlu ¢ikis devresi bulunur.k

Minimum gii¢ harcamas: i¢in biitiin girisler GND ve V arasin-
da salinmahdir.

Mode Girisi

MODE girisi, doniistiiriiciiniin ¢1kis modunu denetlemek icin kullani-
lir. Bu giris GND 'ye baglandiginda, donustiriict *‘dogrudan’ ¢ikis modunda
calisir. Burada veriye, ‘‘byt enable’’ uclan kullanilarak dogrudan erisilebi-
lir. MODE girisi “‘high’’a ¢ikarsa (bir darbe olarak) donustiriici ““UART
handshake’® moduna gecer.

Status Cikisi

Bu cikis, integrasyon islemi boyunca ‘‘high’’dedir. integrasyon tamam-
landiginda ‘“LOW’a diiser. Bu isaret, donistiriciniin durumunu goster-
mek ya da kesinti girisini (interrugt) stirmek icin uygun veri bayrag (data
validflag) olarak kullamlabilir.



l HIGH ORDER LOW ORDER
BYTE OUTMS BYTE OUTPUTS
8
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TEST l'OL Ol 12 11 10 9

--------- MR ctitcicii i
| ‘T: LBEN
| 14 THREE-STATE OUTPUTS HBEN
CELOAD
|
| |
14 LATCHES :
T T i
T LR LTI =
i ! 12-BiT COUNTER :
i LATCH |
Q———'—-'—’ CLOCK |
4 g 1 M 5
10 3”“" bt OSCILLATOR |
i | Serany 1 ] et b | S | | o |
| DEINT( ) : — |
__________ el G O R

us AUN  OSC OSC OSC BUF

HOLD

IN OUT SEL OSC
our

MODE

Sekil: 1-3.4: ADC-7109’un sayisal béliimi.

RUN / HOLD Girisi

Bu giris ‘“H”’ya baglandiginda siirekli olarak doniistiirme yapilir. Eg-
re, sifir gecis am saptanmadan “‘I’’a giderse o andaki dontistirme tamam-
lanir ve bilgi saklanir. Donfistiiriicii Auto-Zero asamasina atlar ve bu giris
‘““H”’ya gidene kadar bu fazda bekler. ‘“H’’ya gittikten yedi saat darbesi
donemi sonra doniistiirme islemi baslar. Sekil 1-3.5’de bu durum daha ay-

rnintih olarak goriilmektedir.

DEMT TERMMATED AUTOZERD - W
AT ZERQ CROSSING ‘ PHASE | % STATIC ™ Prast n
INTEGRATOR '/\“'uln' w" ”” -CMUUUI s MOLD STATE
TPUT
ou — pr—— N* — /

INTERNAL LATO™

STATUS OuTPUT J

RUM =OLD WSyUT ] i &

Sekil 1-3.5- RUN / HOLD Isiemi
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Osilator

Bu tiim devrede, kristal osilatiir ya da RC osilator kullanilabilir. Osi-
lator baglantisi Sekil 1-3.6 ve Sekil 1-3.7°de gosterildigi gibidir.

T e v
| = = cLock
—AN—4 '
l |
24 22 23 25
5 PP MR e T | s
0sc |osc osc BUFFERED i
SEL |IN osc 24
our -—-——— G — —— —_———
0SC |osC BUFFERED
c SEL oscC

ouT
fore. M5/RC CRYSTAL

Sekil 1-3.6 : RC Osilator Sekil 1-3.7: Kristal Osilator.

RC osilatorde, verilen bir f frekansi icin R ve C degerleri f = 0.45 /
RC bagintisindan bulunabilir. Burada R’in 100 k R secilmesi tavsive edilir.k

Eger 3,58 Mhz.lik TV kristali kullanilirsa, bir integrasyon zamaninin
saglayacag doniistiirme orani:

& Cat n A st
T = (2048 saat darbesi dénemi) x 358 M Ha. 33.18 mS’dir.

Bu tiim devrenin ¢alisma modlar: i¢in Ek-1’e bakilmas: 6nerilir.

3-2- INTEL 8255- PROGRAMLANABILIR PARALEL GIRIS /
CIKIS ARA BIRIMI

8255, mikro isleyicilerle kullanim: ¢ok kolay olan programlanabilir pa-
ralel giris / ¢ikis cihazidir. Temel islevi, bir mikrobilgisayar sisteminin veri
voluna paralel giris / ¢ikisi saglamaktir. Sekil 3-2.1°de, 8255’in blok diyag-
rami ve bacak baglantilar1 goérilmektedir.

8255’in, A,B ve C olarak etiketlenmis ii¢ tane 8 bitlik giris / ¢ikis por-
tu olarak diizenlenmis 24 giris / ¢ikis hatt1 vardir. Port A ya da Port B’deki
bitlerin timii bir byt olarak programlanir. C portunun alt dort biti ve st
dort biti iki ayn sekilde programlanir.

8255de ii¢ calisma modu vardir. Mode 0, Mode 1 ve Mode 2. Bu mod-
lar tek basina kullanilabilecegi gibi karisik olarak da kullamlabilir. Orne-
gin, A ‘“‘mode 2"ye programlanirken, B ‘‘mode 0’’a programlanabilir.
Avyrica, denetim amaci ile C portunun bitlerini set ya da reset yapmaya ola-
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nak taniyan bir ‘“‘set / reset modu’’ da vardir.

8255 BLOCK DIAGRAM PIN CONFIGURATION
ra3 1 - Pas
rué 1: n: ras
A g’ ‘: Ak
ras . » L
fnd: uE g
G e [ meser
wgv :-E:..
ar e 33 c
u:j- nE o,
rcr o »Do,
man 8255 »[ o,
»cs 102 »[o,
el »o,
rce TIhe ¢
sci]s ] Vee
et nE "
xa:n 247 ue
o[ 1T e
[ Ml il 22w
i nee
PIN NAMES
(&0 | oara s @omecrionan|
| RESET RESET INPUT |
a o R |
L) READ INPUT o
O L S
AD AY PORT ADDRESS __‘.‘

PATPAD | PORY A (BIT)
PETPBO | PORT B (BIT)

.
.

* 30

1D ol
[t

i ]
= Vee +5 vOLTS
: GND e voLTS ]

Sekil: 3-2.1 8255’in bacak baglantist ve blok diyagrami

8255’in Arabirim Elemani Olarak Kullamimasi

8255’in iki yonlii veri yolu vardir. Mikro isleyici ve 8255 arasindaki tiim
haberlesmeler, bu sekiz tel izerinden yapilir. Gergekte, mikroisleyiciye 8255,
Ao ve Al adres girislerinin dort olasihigina kars: gelen dort giris / ¢ikis bol-
gesi olarak goriiniir. Yani 8255, bellek harilasm_c_l_a_ dort byt’hik bir yer kap-
lar. Gosterilen port adresi kirmik secme (CS) girisi ile denetlenir.
Ancak bu giris ““L’’ oldugunda 8255’e erisilebilir.

RD ‘““L” oldugunda, ii¢ veri portundan herbiri, ilgili adresten okuna-
bilir. Eger Ao ve Al girislerinin her ikisi ““H’’ olursa ‘‘Denetim Yazmaci’-
'na erisilebilir. Bu, cihazin ¢alisma modunu denetleyen 8255’deki 6zel bir
vazmactir. Bu yazmaca yalniz bilgi yazilabilir. Sekil 3-2.2’de 8255’in dog-
ruluk tablosu goriilmektedir.
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8255 BASIC OPERATION
Ay | Ag | RD | WR | CS | INPUT OPERATION (READ)
ol o 0 1 0 | PORT A= DATA BUS
TEEEEET 1 0 | PORT B = DATA BUS
51 090 1 0 | PORT C= DATA BUS
OUTPUT OPERATION
IWRITE)
ol o 1 0 0 | DATA BUS=PORT A
0| 1 1 0 0 | DATABUS=PORT B
10 1 0 0 | DATABUS=PORTC
1l 1 0 0 | DATABUS= CONTROL
| DISABLE FUNCTION
BB R X 1 | DATABUS= 3-STATE
L Ty 1 0 | ILLEGAL CONDITION

Sekil 3-2.2: 8255’in temel dogruluk tablosu.

CONTROL WORD

Dy | Dg [ Dy | Og f O3 | Op | Dy | Dy

GROUP B
PORT C (LOWER)
1+ INPUT
0= OUTPUT
PORT B
1= INPUT
0= OUTPUT
, i ADDRESS BUS ) ]
e CONTROL BUS ] MODE SELECTION
S 1 [ T 0+ MODE 0
- 1= MODE 1
(== DATA BUS !
RD, WR D, 0y Aghy
& GROUP &
.
8255 S
| PORT € (UPPER)
el et 1 meUT
MODEO —{ » = a %,
110 «[i0 «[i0 s[ir0
PORT A
rs, P8, P, PG pC, PC, PA,PA, onta
0-ouTPUT
£ T WODE SELECTION
MODE 1 —=] & - A Sot it
(10 1] 2 R
CONTROL CONT 0L PA,-’~
i OR 1/0 OR /O
c
£2 — e ammr et O MOOE SET FLAG
I I I l l I l I @nmucvmn ¥+ ACTIVE
0
CONTROL

inition F t
Basic Mode Definitions and Bus Interface Mode Definition Forma

Sekil 3-2.3: Mod secimi ve modiarin sematik gosterimi.
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8255 grup A ve Grup B olmak iizere iki ana gruba ayrilmistr.

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

Denetim grubu B - Port B ve Port C alt (C3-C0)

Cahsma Modu Secimi

Daha 6nce ii¢ calisma modunun oldugu sdylenmisti. Bunlar:

Mode 0- Temel Giris / Cikis modu.

Mode 1- Anlasmali (strobed, handshaking) Giris / Cikis modu

Mode 2- iki yonlii veri yolu modu.

Bu modlarin ne sekilde secilecegi, sematik gosterimleri Sekil 3-2.3’de
gOsterilmistir.

Asagidaki tabloda ise modlarin 6zet tamitim: verilmistir. Daha ayrinu-
I bilgi icin Ek-1’e bakilmas: onerilir.

MODE DEFINITION SUMMARY TABLE

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

PAQ IN ouT IN ouT By
PAy IN ouT IN ouT -
vAg IN out IN ouT e
PA3 IN our IN ouT -
PAg IN out IN ouT - e,
Phg N out IN out -—
vAg N out IN out i
PA7 IN ouTt IN ouT -
PBo IN ouTt IN ouT —_—
PB, IN ouTt IN ouT E—
PBy IN ouT IN out —_—
PB3 IN ouT IN ouT _ MODE 0
PBg IN out IN ouTt _—  OR MODE 1
PBg IN ouTt IN out _ ONLY
PBg IN out IN out —
P87 N out IN out i
PCo IN ouT INTRg INTRg 10
PC, ™ out 1BFg OBFg 10
PCy IN ouT ST8g ACKg 10
PC3 IN ouT INTRp INTRp INTRy
PCa IN out §TBa 10 STBa
PCs IN out IBF 10 1BF 5
PCq IN ouTt 10 ACKa ACK 5
PCy IN out 110 O8F 4 OBFa




%

BOLUM 4 : IBM PC ICIN 12 BIiTLIK 16 KANALLI
ORNEKSEL GIRIS KARTI
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4-1- DEVRENIN GENEL TANITIMI

Bu devre, genel olarak alti birimden olusmustur. Bu birimler Sekil
4-1.1°deki devrenin blok diyagraminda goésterilmistir. Bu blok diyagram,
tampon devresi, P1IO, O / S Déniistiiriicii, adres ¢dziicii, lcme kuvvetlen-
diricisi ve cogullayic1 bloklarindan olusmustur. Bu bloklardan ayrica ayrintihi
olarak soz edilecektir.

Tampon devresi, 74LS 245 ve 2x74LS 244 (bus transceiver)den olus-
mustur. Tasarlanan ¢evrebirimin IBM’in genisleme portuna uyum saglama-
sim1 temin eder. Ayrica bilgisayarla ¢evre birimi arasinda bir vatihim da
olusturur. Bu, bilgisayar icin emniyet saglar. PIO; bilgisayara verilerin gi-
rilmesini saglayan paralel giris / ¢ikis cihazidir. Bu, daha 6nce biraz degini-
len INTEL 8255 PIO’dur. Bilgisayara veri giris / ¢ikis1 bu cihaz iizerinden
saglamr. O / S Déniistiiriicii ise, ¢ift integrasyon yontemine dayanan 12 bitlik
ADC7109 (TSC 7109) tum devresidir. Burada, 6rneksel isaret sayisal bii-
viikliigile donistirilir. Adres ¢oziicii bloku, 8 bitlik sayisal karsilastiric
timdevresi olan 74 HC 688 ile 8 konumlu DIP anahtarlardan olusmustur.
Bu yontemle, kartin yerlesme adresinde cok biiyiik bir esneklik saglanmig
olur. Ol¢cme kuvvetlendiricisi bloku, ii¢ islemsel kuvvetlendiriciden olusmus-
tur. Bunlar, LF 441 ile LF 353 tiimdevreleridir. Burada, O / S Déniistiirii-
ciide degerlendirilecek olan isaret olusturulur. Cogullayici bloku da doért adet
4051 tiimdevresinden olusmustur. Bu, 6rneksel ¢ogullayicidir. Burada 16
kanal, farksal olarak ¢ogullanir. Kanal secimi, 8255 aracihif ile bilgisayar
tarafindan yapilir.

Bu kartin genel 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e 16 farksal giris,

e Tam Olcek giris gerilimi : 4.096 V.

e ] / O adres bolgesi ; Prototip kartin her bélgesi kullanilabiiir.
e Her bir kart sadece dort byt.lik yer kaplar.

e Biitiin adresler, veri ve denetim isaretleri TTL uyumludur.

¢ 12 bitlik yogunluk saglar.

4-2. DEVRENIN CALISMASI

e Veri Tamponu ve Adres Secici Kismi

Bu kisma ait devre semasi Sekil 4-2.1°de verilmistir. Bu devrede, veri
volu 74 LS 245, adres yolu ve diger denetim hatlari da 74 LS 244 tiimdevre-
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O/SD

FARK.KUV.

(i
TAMPON
> PIO
ADRES i
DEVRESI AO
—,
Al
DENETIM )
| I
ADRES KOD
¢0OzUucU
—= COGULLAYICI
e
_’
—— COGULLAYICI

Sekil 4-1.1: Devrenin Blok Diyagrami
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leri ile tamponlanmustir. 741.S245 “‘3-state’’ ¢ikish alici-verici (transceiver)
tampondur. 74L.S244’de “‘3 state’’ ¢ikish veri yolu tamponudur. 1C2 ve IC3
tek yonlii, IC1 ise ¢ift yonli ¢ahsir. 1C4 8 bitlik karsilastirica tiimdevresi
olan 74HC688’dir. Giris / Cikis adresi, DIP anahtarla ayarlamir. DIP anah-
tarin birer uclar 1C4’lin Q girislerine baglanmistir. Bu anahtarlardan ka-
pal olanlar, Q girisinde ‘“0’’, acik alanlarda ‘‘1’’ durumu olustururlar.
Bovlece 1C4’iin Q girisleri, istedigimiz adrese sartlandinlabilir. IC4’tiin P
girisleri ise IC3 lizerinden bilgisayarin veri yoluna baghdir. Q ve P girisleri
esit olmadiginda IC4’uin ¢ikis1 ““1°’dir. Eger P ve Q girisleri esit olursa P
= Q cikis1 ““O”’ olacaktir. Yani CS isareti iiretilmis olacakur. Tablo 4-2.1°de
secilen adresler i¢in anahtar konumlar: verilmistir. DIP anahtar segilen ad-
rese gore ayarlanmalidir.

Tablo 4-2.1: Adres Secimi Icin Anahtar Konumlari (300H-31FH
arasinda)

S8 S§7 S6 S5 S4 S3 S22 SI  Adres(Hex) A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AD
OFF OFF ON ON ON ON ON ON 300-303 000000XX

X3
OFF OFF ON ON ON ON ON OFF 304-307 F 100 06001 XX
OFF OFF ON ON ON ON OFF ON 308-308 FiIespoidloxX
OFF OFF ON ON ON ON OFF OFF 30C-30F Y asenl 1 XX
OFF OFF ON ON ON OFF ON ON 310-313 L9300 0XxX
OFF OFF ON ON ON OFF ON OFF 314-317 P kol 945194 - %X
OFF OFF ON ON ON OFF OFF ON 318-3IB AT LY XX
OFF OFF ON ON OFF OFF OFF OFF 3IC-3IF LA XX

Bu devredeki, NOT ve OR (IC5 ve 1C6) kapilarindan olusan kisim ise,
hem TIOR, hem de TOW isareti oldugunda IC1’i etkin kilmak icindir. Dev-
re, ayni zamanda, uygun denetim isaretlerini de 8255’e aktarir. Sekilden go-
riilecegi uzere, baska yerlere baglanmasi gereken uclar etiketlendirilmistir.
Diger sekillerde de ayni noktaya baglanmasi gereken uglar, aym numara ile
etiketlenmistir. Ornegin, 13 nolu u¢ 8255’in CS ucuna baglanmistir. CS ucu
da 13 olarak etiketlenmistir.
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N

e Orneksel / Sayisal Doniistiiriicii ve Paralel Arabilim Kism

Sekil 4-2.2’de bu kisma ait devre semas) verilmistir. burada iki temel
tiimdevre vardir. 8255 PIO (IC13) ve ADC 7109 O / SD (1C14), 1C4, temel
doniistirme modunda ¢alismaktadir. Saaat frekans: 3.58 M.Hz, kristalle
olusturulmaktadir. LM336 2.5 voltluk refarans gerilimi saglar, D1 ve D2
diyotlar, girisi asin1 gerilimden korurlar. PIO ise ‘““‘mode O’da ¢alismakia-
dir. Port B ve Port C giris, Port A ¢ikis olarak sartlandirilmiglardir, Veri-
nin ilk sekiz biti port B, ikincisi dort biti de alt port C’den okunur, OR PCS5,
POL PC6 ve STATUS PC7’den okunur. Port A’min alt 4 biti ise ¢ogullayi-
c1y1 denetler. :

Devrenin calismasi ise basit¢e soyledir:

Daha 6nceki bélimde ADC7109’a biraz deginilmigti. $ekil 3-1,3’deki
déniistirme zamaniamasina bakihirsa; STATUS ¢ikis) integrasyon boyun-
ca “‘1”’ seviyesindedir. Bu ¢ikis ““0”’a diistligli anda doniistiirme iglemi bit-
mis ve savisal bilgi ADC 7109’un ¢ikislaninda HAZIRDIR DEMEKTIR,
Once, 8255 C portu bilgisayar tarafindan siirekli okunur ve PC7’nin “‘0”’
olup olmadig: denetlenir. PC7 ““O”’ oldugunda Port B ve Port C okunur
ve gerekli islemler yapilir. Sonra Port A aracihifs ile diger kanal segilir ve
aym islemler tekrarlamir.

® Cogullayici Kismu:

Bu kisma ait devre semas: Sekil 4-2.3"de gorniilmekiedir. Burada 32 adet
giris ucu vardar. Farksal bir giris safladup icin, ilk 16’1 ““ +”” geri kalam
““.>* girigtir. Bu is icin dort adet 4051 (IC7, IC8, IC9, IC10) kullaniimstsr.
A,B.C ve D olarak etiketlenmis olan uclar 8255"in Apontunun 2kt dért biti-
ne baghdir. Kanal secimi bilgisi bu poritan gonderiliyordu. Ornegin, port-
tan 3 kodu gonderniimis olsun. A ve B etiketh ginigler ““I””, C wve D ise “0”
olacaktir. Bu durumda D “0” oldugundan IC7 ve IC9 segilecektir. A ve
B “1””, C “0” oldugn icin de + I3 we -I3 segilecetir. Boylece + IN olarak
etiketlenmis cikasts, <+ 13, -IN olarzk etiketienmis cikasta de -13 bulunacak -
usr. Bunlar da farksal dlome knwvvetlendiricisinin ““ + > we *” giriglerine gi-
derler.
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® Farksal Giris Devresi

~ Sekil 4-2.4’de goriilen farksal giris devresi, ti¢ islemsel kuvvetlendirici-
dukc¢a yiiksek ve birbirine esittir. Bu devrenin girisleri ¢ogullayicinin
cikislarina baghdir. Cikisi ““O / SD’’niin 6lgme girisine baghdir. Devrenin
kazanc ‘‘1’’dir. Devrenin ¢alismas: Boliim 1-6’da bagintilar ile anlatilmis-
tir. Buna gore;

Eger R3 = R6, R2 = R5 ve Rl = R4 segilirse

(V.w— Vaw) @RI/ Rg + 1)  (R3/R2)dir.

\IN

Sekil 4-2.4: Farksal Giris Devresi



e Devre Yazilimi

Bilgisayar icin yapilan arabirim cihazlar, cogu zaman tek baslarina hi¢
ir ise yaramazlar. Onlarin bilgisayarla birlikte calisabilmeleri i¢in yazihm
destegine gerek vardir. Bu devre igcinde yazilim gerekir. Bu yazihm, kullani-
cimin karti ne amacla kullanacagina baghdir. Ay kart icin ¢ok degisik amach
programlar yazilabilir. Yalniz biitiin bu degisik programlarin ortak yénii,
verinin bilgisayar tarafindan okunup belli bir yere yerlestirilmesi ya da ci-
hazin bazi degismez denetimlerinin gergeklestirilmesidir. Bu yvazilim maki-
ne dili ile yapilabilecegi gibi, BASIC gibi iist seviyeli dillerle de yapilabilir.
Hangi dille yazilirsa yazilsin yapilacak is aymdir. Bu devrede, ilk 6nce 8255’in
denetim yazmacina mode bilgisi vazilmahdir. Yani calisma modu olarak
““mode 0’ sec¢ilmelidir ve portlarin giris mi va da ¢ikis m1 oldugu belirtil-
melidir. Daha sonra, devreye gore Port C okunmali ve PC7’nin ‘0’ olup
olmadigina bakilmahdir. ‘‘0’’ oldugu saptandiginda, Port C ve B okunma-
i ve bir yere yerlestirilmelidir. Tasmanin olup olmadig ve verinin isareti
(eksi va da art1) belirlenmelidir. Daha sonra, Port A’dan ¢ogullayiciya ka-
ralsecme bilgisi gonderilmeli ve ayni islemler bu kanal i¢inde yapilmahdir.
bunlarin disinda, ek olarak bu verilerin ne sekilde degerlendirilecegi tama-
men devrenin kullanis amacina baghdir. Devre 16 kanalli Voltmetre olarak
kullanilabilir. Ya da her kanah ayri bir biiyiikliigii 6l¢ebilir, ya da denetle-
yebilir. Ornegin, birinci kanal sicaklig1 6l¢iip denetlemek icin kullamlirken,
ikinci kanal frekans 6l¢mek icin kullamlabilir (bunun icin ¢ok hassas fre-
kans / gerilim doénistiiriicisi gerekir).

Burada, 6rnek olarak BASIC dilinde bir denetleme programi yazilmis-
tir. Bu program, her kanaldaki gerilimleri okuyup ekrana yazmaktadir. Bu
programda port adreslerinin secimi kullaniciya baghdir. (DIP anahtarla ayar-
lanan adres secilmelidir.) Her kanal sirayla ya da istenen herhangi bir kanal
olciilebilir. Olciilen bilyiikliikler S dizisine yazihr. T tasma dizisi, P de po-
larite dizisidir.
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fiv REW 12 bat 11k ADC KONTROL PROBRANI
20 Kt S=sonuc dizis) T=tasea dizisi F=pol
30 DIn S(ler, ) (le) P ilE)

arite dizizs:

40 INFUT “ARAREIRIMIN YERLESTIG! YERIN BASLANGIC ADRESI (0300H-03ICH! *,BADRRESS

50 PORTA=VAL ("&H"+BADRESS!

60 1F (PORTAEH3IC) DR (PORTACKHIOO0) THEN PRINT “ADRES HATASI  *,CHR$(7):6010 40

70 PORTB=PORIA+]

80 PORIC=PORTA+Z

90 PORTK=PORTA+]

100 INFUT “BUTUN KANALLAR OLCULECEK MI (E/H) °,BK$
110 IF ASCIBKS$)Z7Z THEX BK$=CHR$(ASC{BK$)-32)
120 IF BL$="E" OR BK$="H" THEN i3v ELSE 10¢

130 1 Brd="E* THEN k=l:KB=16:60T0 i7¢

140 IF BES="H" THEN INPUT "HAKGI KANAL OLCULECE!
190 IF KANAL?16 OR KANALCL THEW 140

lol E=KANAL: KB=KANAL

{70 QUT PORTE,&HBE

1680 CLS:LOCATE 1,1:FUR K=K TO KE

190 0uT PORTAKT-!

200 DURLM=INF (PORTC)

210 PC7=PORTC ANL &HBU

220 IF PC/=HBO THEN 210

230 SEKIZBIT=INP (PORTE/

740 DORTRIT=PORTC AND &HF

280 S(KT)=DORTEIT#256+SEKIZRIT

260 11KT)=PORTC AND &HZ0

270 PLKT)=PORTC AND 4H4O

280 NEXT K1

290 FOR 1=K TC KE

300 PRINT 13", KANAL=";8(1);

310 IF T(I)=kH20 THEN PRINT "TASMA VAR °;CHR$(7!
320 IF P(1)=tH40 THEN PRINT*POS® ELSE PRINT"NEE *;
330 PRINT

J40 NEXT !

350 6OTO 180

{1-216) " KANAL
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" TELEDYNE
SEMICONDUCTOR

TSC7109

12-Bit Plus Sign
Integrating A/D Converter
¢ BUS Compatible

e Serial Data Transmission w/UART

General Description

Tne TSC7109 is & 12-bit plus sipn CMOS low power A/D
Converier. Tne single CMOS IC contzins all the necessary

Features

12-Bit Pius Sign Integrating A/D Converter witn
Overrange Indication

active devices 10 interface witn microprocessors. ® Sign Magnituge Coding Format '
¢ True Difterential Signal Input and Differential Reference
in direct moae. Chip Select and High/Low Byte Enables con- Input
iro! parallel bus interface. In the handshake mode the ® Low Noise — Typically 15 uVp-p
TSC7108 will operate with inoustrv standard UART's in ® High Norma! Mode Noise and Line Frequency Rejection
controliing serial data.transmission, ideal for remote date ¢ 1 pA Typical Input Current
logging. Control ano monitoring of conversion timing is ® No Zero Adjustment ;
provided by the RUN/HOLD and STATIS outputs. The ® TTL Compatible Byte Orpanized Tri-Stete Outputs
TSC7108 requires only the addition of eight passive . l.}’:.::m"::gsn“‘“ Mode for Simple Serial Date
c::mpoqentsN;r)Dlus - crystn.:' 4 T%‘g;:; - " st s|cpe' ® Direct Bus Connection for 8 or 16-Bit Bus — 3.58 MHz
b e g has features that Crystal Provices 7.5 Conversions Per Seconc for 60 Hz
make it an attractive per-channe! alternative to anaiog Rejection — External RC Network Proviges up to 30
multiplexing for many data acouisition applications. These Conversions Per Second
features include typical input bias current of 1 pA, drift of iess ® Power Dissipation Typically Less Than 20 mW
than 1 uV/°C, input noise typically 15 uV p-p, and auto-zero. ® |nternal Voltage Reference
True differential inputand reference aliows the measurement
of brigge-type transaucers such as load cells, strain gauges
and temperature transgucers. Part No. Package ;::Qp'
For applications requiring more resol!ution see the TSC800, g
15-bit plus sign cata sheet. “n Plastic
. . TSC7108CBQ Flat Package: 0°C to+70°C
3 Formed Leads
Ordering Information e
Temp. TSC7109CSQ Flat Package: 0°C to +70°C
Part No. Package Range Unformed Leads
TSC7108CPL 40-Pin Piastic Dip 0°Cto+ 70°C Devices Available with 160 Hour, +125°C Bum-In
TSC7109BCPL 40-Pin Plastic Dip 0°C to +70°C TSC7109CPL/BI  40-Pin Piastic Dip 0°Cto+70°C
TSC71091JL 40-Pin CerDIP -25°C to +85°C TSC71091JL/BI 40-Pin CerDIP -25°C to +85°C
TSC7108BIJL 40-Pin CerDIP -25°C to +85°C
TSC7108MJL 40-Pin CerDIP -55°Cto+125°C
Test Circuit (see Figure 1 for typical connection to A UART or Microcomputer)
GND = 1 GND VK p———————————O
—— 7 STATUS REF IN- 28 ol
[[ ————i3 POL REF CAP - B ey DIFFERENTIAL
P e L wercare pf—o ' REFERENCE
ORDER —_—r REF IN- 38 ™ .
g L T — NPT TN 1 T INPUT HIGH
s ; UMV | Tl et N LO M LA - —O INPUT LOW
L ——dom n - T oND
it e mErion e BT T T —
—_—rr e Wrx W
Dﬂ:’cl’: —r 12 86 REFOUT Y — e MEF 1P
OVTi . et 13 04 v ap—————cs b -l
ouTPUTS LRI PSS SEND 77 L e e
B — :: [H RUNRDLE 29 : :’
- — 0 B BUF O8C OUT I8 poee —%——OV’
g —] 17 TES o8C BEL 4 | oND sap
conTRD, =i 18 LBFR O8C OUT 23 |
(I Y T — Y " Y oK N D p—— - id - *Rue * J0KD FOR 02V MEF
o — 20 CULDAD uoot 31 fp— | = TVEAVETAL * 200Ki. FOR 20V MEF

€ 1983

8-29
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TSC7109

12-Bit Plus Sign

Integrating A/D Converter

¢ BUS Compatible

e Serlal Data Transmission w/UART

Absolute Maximum Ratings '

Positive Supply Voltage (GNDto V™) .........v..s
Negative Supply Voltage (GNDtO V") .............. -8y
Analog Input Voltage (LOW or HIGH) (Note 1) ...V to V™
Reterence Input Voltage (LOW or HIGH) (Note 1)..V to V"
Digital Input Voltage

(Pins 2-27) (Note 2) ....... e RGN > 5 GND 03V
Power Dissipation (Note 3)
Ceramic Package ...........c.cvceeues 1wW@ +85°C
Plastic Package .............. .... 500 MW @ +70°C
Operating Temperature
Ceramic Package (M) ........ -55°C < Ta< +125°C
(Do il iy -25°C < Tas +85°C
Plastic Package (C) ......... .. °C=Tas +70°C
Storage Temperature ............. -55°C < Ta < +125°C
Lead Temperature (Soidering, 60 sec.) .......... +300°C

This cevice containg circuitry to protect the inputs from damage due to high
SIatic vOItage Or electric tielos. It is acvised that voiiages Great than those |isted

UNder abSSILte MAXIMUM rENNGE. MAy CAUSE DErmANeNnt CATage 10 the
Jevices. NOrmAI Drecautions SNOU!S De takeNn 10 AvOIC application of any
voitage higher than maximum ratings.

-

Notes:
1. input voltages may exceed the supply voitages if the Input currentis limitec
10 =100 wA

2. Connecting any cigital Inputs Or OutDULS 1O voltages greater than V™ or less
than GND may cause cestructive cevice latchup. Theretore. it i recom-
mended that inputs from sources Other than the same DOwer SURDly should
not be appliec to the TSC7108 before its power supply is estadbhshed in
multipie supply systems, the supply 1o the TSC7108 shoulc be sctivatec
first .

. This limit refers to that of the package anad will A0t occur curing the nom‘al
operation

. MANDLING PRECAUTIONS: These cevices are CMOS anc must be nan-
diec correctly to prevent camage. Package &~C store only in concuctive
foRm, BNL-SIANC tUDES OF Other CONGUCHing Material. Use Sroper anti-static
handling precegures. Do not coNNect in Circuils unger ‘power-on’ congi-
1ONS, &8 NIGN transients May CAUSe Dermanent camage.

~

Electrical Characteristics: Ailparameters with V™ =+5V, v==-5V, GND =0V, Ta=25°C, uniess otherwise indicated.

Test circuit as shown on page 1

TEST TSC7109
TYPE NO. SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
ViNn=00V Octa!
1 Zero Input Reading Fuil-Scale = 409.6 mV -0000s  =C000s +000Ce Reading
ViN = VRer 3777 Octa!
2 Ratiometric Reading VRgr = 2048 mV 3777 40008 40008 Reading
Non-Linearity (Max. Full-Scale = 409.6 mV
3 N Deviation From Bes: 10 4.096 V Over Full -1 =2 +1 Counts
Straight Line Fit) Operating Temp. Range.
Roli-Over Error (Ditterence Full-Scaie = 408.8 mV
4 in Reading for Equal Pos. and to 4.096 V Over Full -1 23 +1 Counts
Neg. Inputs Near Full-Scale) Operaung Temp. Range
input Common-Mode VemM =1 VVwN =0V
5 CMRR  mejection Ratio Full-Scale = 409.6 mV i " = ¥
A 6 VCMR Common-Mode Range Input High, Input Low. Common V= =15 - VT -10 v
N 7 Noise (p-p vaiue not Vin=0V = 15 S v
A Excesced 95% of Time) Full-Scaie =4098 mV g
Vin =0 All Packages 25°C - 1 10 DA
- : Leakage Current at Input TSC7108CPL 0°C S Ta < +70°C - 0 100 pA
o i TSC7109 TSCT1081JL -25°C S Ta S +85°C - 100 250 DA
G TSC7109MJL -55°C < Ta < +125°C - 2 5 nA
Vin =0 All Packages 25°C - 1 10 DA
9w #E'é:'?ésg“"'"' gt TSCT109BCPL 0°C < Ta < ~70°C o . 500 A
TSC7108BIJL -25°C S Ta s +85°C - - 750 DA
19 TCazs Zerc Reacing Dritt Vn=0V — 02 1 «¥/*C
Vin = 4089 mV = >7770s
Scale Factor
A = j .
11 TCrs Temperature Coefticient E:‘ld‘mz e 5 pom/°C
& Supply Current
12 4 Vin = 0. Crystal Osc - 700 1500 wA
V™ to GND 3.58 MHz Test Circunt
13 isupP Supply Current V= to V= Pins 2-21, 25, 26, 27. 29. Open - 700 1500 uhA
Referrea to V*, 25 k1
14  VRmer Ref Out Voltage Between V* and Ref Out -24 -28 -32 v
15 TCree Ref Out Temp. Coefficient 25 k) Betwee~ V* and Re! Out - 80 -  ppm’*C

3¢ TELEDYNE SEMICONDUCTOR
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12-Bit Plus Sign
integrating A/D Converter
¢« BUS Compatible

¢ Serlal Data Transmlisslon w/UART TSC7109

Electrical Characteristics: Al parameters with V* = =5V, v==-5V, GND=0V, Ta=25°C, uniess otherwise Indicatec.
Test Circuit s shown on page 1.

TEST TECT108
TYPE NO. SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
‘ 18 Vow Output High Voltage ‘Per.:: ;_,:301;"11 20 as 43 - v
17 Vo. Output Low Volitage lout = 1.6 mA - 0.2 0¢ v
1€ Output Leakege Current Pins 3-16 High impecance - =0 -3) wh
D % gomml 170 Pins 18, 18, 20 Vour = V* o, 5 > ik
| uliup Current -3 V MODE Input at GND
(“n 2C Control I/0 Loaging HBEN Pin 18 LBEN Pin 16 - - 50 pF
I 21 Vi input High Voltage 'P.';':":ﬁ;é:'g’ 25 — - v
S 7 input Low Voltage :"';:r‘r:;z"é - “ = 1 v
2z input Puliup Current Pins 26, 27 Vour= V" -3V - 5 - wh
2¢ Input Puliup Current Ping 17, 24 vour=V* -3V - 2% - uh
25 input Puligtown Current Pin 21, Vour = GND =3 V - -] - wA
26 Do~ Osciliator Output High Vour=25V - 1 - mA
Oo. Current Low Vour=25V - 1.5 - mA
27 BOo~ Butfered Osciliator High Vour=25V — 2 - mA
BOo. Output Current Low Vour=25V - 5 - mA
28 tw MODE Input Pulse Width 80 - - ns
Pin Description
40-Pin DIP 60-Pin
Pin Number Flat Package
Normai/(Reverse) Pin Number Name Description
1 -] GND Digital Ground. 0 V, Ground Return for all gigital logic.
2 .10 STATUS Output High during integrate and deintegrate until data is latchec. Output
Low when anaiog section is in Auto-Zero configuration.
3 11 POL Polarity — High for Positive Input o
4 12 OR Overrange — High if Overranged
5 13 B2 Bit 12 (Most Significant Bit)
6 18 B Bit 11.
7 18 B1o Bit 10
8 20 Be Bit 8. All
-] 21 Be Bit 8 5 three
.10 22 B Bit 7. state
" 24 Be Bit € output
12 25 Bs Bit 5. data
13 26 B4 Bit 4 bits
14 27 Ba Bit 3 3
15 28 B2 Bit 2
16 33 B Bit 1 (Least Significant Bit) o
17 34 TEST Input High — Normal! Operation. Input Low — Forces all bit outputs high.

Note This input 1s used for test purposes only

8-31 ¢ TELEDYNE SEMICONDUCTOR
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12-Bit Plus Sign

Integrating A/D Converter

¢ BUS Compatible

e Serial Data Transmission w/UART

Pin Description (Cont.)

40-Pin DIP
Pin Number
Normal/(Reverse)

80-Pin
Flat Package

Pin Number Name

Description .

Low Byte Enable — With MODE (Pin 21) low, and CE/LOAD (Pin 20) low,

18 35 (BEN taking this pin low activates iow order byte outputs 81-B8. With MODE (Pin
21) high, this pin serves as low byte fiag output used in handshake
mode. See Figures 7, 8, 8.
High Byte Enable — With MODE (Pin 21) low. and CE/LOAD (Pin 20) low,
18 38 HABEN taking this pin low activates high order byte outputs B3-B12, POL, OR. Witn
MOQDE (Pin 21) high, this pin serves as high byte flag output used in hang- .
shake mode. See Figures 7, 8. 8.
Chip Enable Load — With MODE (Pin 21)iow, CE/LOAD serves as a master
(OAD output enable. When high, B1-B12, POL, OR outputs are aisabled. When
» -~ CE/LOAD MODE (Pin 21) low, a load strobe used in handshake mode.
See Figures 7, 8, 9.
Input Low — Direct output mode where CE/LOAD (Pin 20), HBEN (Pin 13)
21 39 MODE and LBEN (Pin 18) act as inputs directly controliing byte outputs. input
Pulsed High — Causes immediate entry into handshake mode and output of
data as in Figure 9. Input High — Enables CE/LOAD (Pin 20). HBEN (Pin 19),
and LBEN (Pin 18) as outputs, handshake mode will be entered and data
output as in Figures 7 and 8 at conversions completion.
22 40 OSC IN Oscillator Input
23 41 OSC ouT Oscillator Output
Oscillator Select — Input high configures OSC iN. OSC OUT. BUF OSC
24 42 0SC SEL OUT as RC oscillator — clock will-be same phase and duty cycle as BUF
OSC OUT. Input low configures OSC IN. OSC OUT for crystal csciliator —
clock trequency will be 1/58 of frequency at BUF OSC OUT
25 43 BUF OSC OUT Butfered Oscillator Output.
Input High — Conversions continuously performed every 8192 clock pulses
26 48 RUN/HOLD Input Low — Conversion in progress completed, converter will stop in Auto-
Zero seven counts before integrate
- input — Used in handshake mode to indicate ability of an external device to
- ” i accept data. Connect to Vs it not used
28 50 V- Analog Negative Supply — Nominally -5 V with respect to GND (Pin 1)
29 51 REF OUT Reference Voltage Output — Nominally 2.8 V down from V™ (Pin 40)
30 52 BUFFER Butfer Amplifier Output.
3 54 AUTO-ZERO  Auto-Zero Node — Inside foil of Caz
32 55 INTEGRATOR Integrator Output — Outside foil of Cint
33 56 COMMON Analog Common — System is Auto-Zeroed to COMMON.
34 57 INPUT LOW Ditferential Input Low Sige
35 58 INPUT HIGH  Ditferential Input High Sice
36 1 REF IN - Ditferential Reference Input Positive
37 3 REF CAP - Reference Capacitor Positive
38 5 REF CAP - Reference Capacitor Negative
39 5 REF IN - Ditterential Reference Input Negative
40 7 | e Positive Supply Voltage — Nominally =5 V with respect to GND (Pin 1!

NOTE: All cigita ‘evels are DCsilive Irue
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Pin Configuration
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8 | M 3 | pUF INTEGRATOR 55 vall 3
8s [ 12 28 | REF OUT COMMON 8c
Be |12 28 } v- INPUT LOW BLEE
B3 | 27 | SEND NC { 23}
82 |1 26 | RUNHOLD INPUT HIG Ne
B |6 25 | BUF OSC OUT [ 3 6|NC
[e] 25
TesT E s ) A6 0 B 6 B D] 0] Dy D AFBID L
7 i §a 5 E ZE ¢
en e 23] oscou E!si;!>,‘§_§95,¥!
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NOTES
1 NC = NO INTERNAL CONNECTION
2 PINSB 23 38 AND 53 ARE CONNECTED
TO THE DIE SUBSTRATE THE POTENTIAL AT THESE PINS 1S
APPROXIMATELY V* NO EXTERNAL CONNECTIONS SHOULD BE
MADE
1]~ coswdos
RESET cLx
l\ "%
- V& p— v
sy — 1 Vv TRC & - GND —{ 1 GND REF N - 3% —-—0onp
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d 20 MR oR 19 21 MODE RUNMOLD 26 p— *6v OR OFEN
SERIAL TeRL 23 20 CELOAD OSC SEL 24 |— GNO
TERE 22 27 88D 08C OUT 23 f—
| 75 TRO R 21 | GND o8 IN 22 Dm...
SERIAL
ouTPuT FOR LOWEST POWER CONSUMPTION CRYSTAL
a0 TBR1-TBRE INPUTS SHOULD MAVE 100K( TRCT10¢
©wMOs VARY PULLLP REBISTORS TO 6V CMOS AD CONVERTER

Figure 1A: TSC7108 UART Interface. Send Any Word to UART to Transmit Latest Result.
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XTAL XTAL2 GND = 1 GND REF CAP - M|—a , EXTERNAL
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—{sss -0 IN Hi 36 e * ineutT
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p, 31-34 e com 33 _;‘T,fwvs L
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— e wh s AZ 3 —{[31’—4
| —| s FSEN P13 30 26 RUN/HOLD BUF 30 p—me AAA—
| — 11 ALE #1228 2 STATUS REF OUT 29 }— Riwr 20K72 0.2V REF
| 5V — 2 PROG 28 18 (BEN v 28 - sV 200K 2V REF
! +5V =428 VDD #1027 19 HBEN SEND 27 }—
| SV —® TL 38 BUF USC OUT 25 |—
| “SV @ vee ~—— 8s-812 POL. OR OSC SEL 24 — GND
| 12-19 g P 0S¢ 0UT 23
| 08e-D87 0 5] 01-8¢ OSC IN 22 b 5 358 Mus
GND — 20 GND a% 1w 20 CELOAD MODE 21 b— | CRYSTAL
j £748/8048 TSC7108 S g
i CMOS MICROCOMPUTER CMOS A/D CONVERTESR

Figure 1B: TSC7109 Paraliel interface with 8048/8049 Microcomputer

Detailed Description
Analog Section

Figure 2 shows a block diagram of the Analog Section of the
TSC7108. The circuit will perform conversions at a rate deter-
mined by the clock frequency (8192 clock periods percycie),
when the RUN/HOLD input is left open or connected to V™.

Each measurement cycle is divided into three

shown in Figure 3. They are: (1) Auto-Zero (AZ), (2) Signal

Integrate (INT), (3) Reterence Deintegrate (DE).

Auto-Zero Phase

The butfer and the integrator inputs are disconnected from
input high and input low and connected to analog common.
The reference capacitor is charged to the reference voltage
A feedback loop 1s closed around the system to charge the
auto-zero capacitor, Caz, to compensate for oftset voltage in
the bufter amplifier, integrator. and comparator. Since the
comparator is included in the loop, the A-Z accuracy Is
limited only by the noise of the system. The offset referred to
the input is less than 10 uV.

phases as

i Dlll?i! g’;h-\

COMMON (r————eresipteiil

Qs
! INT

DEINT

Caee
4{ PANN —
r 1 -—Caz -
REF Cap - § REF N © REFIN- 4 pgr car BUFFER ¢ v az ! INTEGRATOR
—— 59;—————- 5 ‘-—————. —————————————
| i {
i | ®Az az i | 10 ZERD CROSS
! R DETECTOR
o —d - v, G S CIGITAL SECTION
BUFFER
INPUT HIGH o—®—f .
T | 1DEINT (i A DEINT ()
L | Q|
| az o Yhid

FROM CONTROL
LCGiC

i T o -—
e DIGITAL SECTION

| DEINT 1) =

Figure 2: Analog Section
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signal Integrate Phase

“ne buffer and integrator inputs are removec from
cOMMON and connected to input high and input iow. The
2.10-zero loop 1s apened. The auto-zero capacitor is placed
.~ senes in the loop to provide an equal and opposite
csmpensating offset voltage The differential voltage
patween input high and input low is integrated for a fixed time
¢! 2048 clock periods. At the engd of this phase, the polarity of
1ne integrated signal is determined. If the input signal has no
return 10 the converter power supply, input low can be tied 1o
znalog common to establish the correct common-mode
voitage

De-Integrate Phase

input high is connected across the previously charged ref-
erence capacitor and input low i1s internally connected to
analog common. Circuitry within the chip ensures that the
capacitor will be connected with the correct polarity to cause
the integrator output to return to the zero crossing (estab-
ushed by AUTO-ZERO) with & fixed siope. The time, repre-
sented by the number of clock periods counted for the output
to return to zero, 1s proportional 10 the input signal.

Differential Input

The TSC7108 has been optimized for operation with analog-
common near digital ground. With +5 V and -5V power sup-
plies, a full =4 V full-scale integrator swing maximizes the
analog section’s performance.

A typical CMRR of 86 dB is achieved for input differential vol-
tages anywhere within the common-mode range of 0.5 volts
below the positive supply to 1.0 volts above the negative
supply. However, since the integrator also swings with the
common-mode voltage, care must be exercised to assure the
integrator output does not saturate. A worst case condition is
near a full-scale negative ditferential input voltage with a
large positive common-mode voltage. The negative input

signal drives the integrator positive when most of its swing
has been used up by the positive common-mode voltage. In
such cases, the integrator swing can be reduced 1o iess than
the recommended =4 V full-scale value. with some loss of
accuracy. The integrator output can swing to within 0.3 volts
of either supply without loss of linearity

Differential Reference

The reference voltage can be generated anywhere within the
power supply voitage of the converter. Rollover voltage is the
main source of common-mode error. It is caused by the ref-
erence capacitor losing or gaining charge due to stray
capacity on its modes. With a large common-mode voltage,
the reference capacitor can gain charge (increase voltage)
when called up to de-integrate & positive signa! and lose
charge (decrease voltage) when called up to ge-integrate a
negative input signal. This difference in reference for (=) or
(-) input voltage wili cause a roli-over error. This error can be
helo to less than 0.5 count worst case by using a large
reference capacitor in comparision 10 the stray capacitance
To minimize roll-over error from these above sources keep
the reference common-mode voltage near or at analog
common.

Digital Section

The digital section is shown in block diagram Figure 4 and
includes the clock oscillator and scaling circuit, a 12-bit
binary counter with output latches and TTL-compatible
three-state output drivers, UART handshake logic, polarity,
overrange and control logic Logic levels are referred to as
“low"or “high”. The actual logic levels are defined in Table 1
“Operating Characteristics.”

Inputs driven trom TTL gates should have 3-5 k puliup
resistors added for maximum noise immunity. For minimum
power consumption, all inputs should swing from GND (low)
to V* (high).

POLARITY
DETECTED

ZERD CROSSING
OCCURS

| INTEGRATOR ZERO CROSSING
t ouTPUT \r - DETECTED
—— .
- AZ PHASE | e INT PHASE 1) e DEINT PHASE (1] e A2 —
»
. womas cor U UMM NN UL LU
INTERNAL LATCH £ i s
STATUS OUTPUT J 1
2048 FIXED
- COUNTS — e 2048 0% COUNTS
"N COUNTS ~ e
7 >

NUMBER OF COUNTS TO ZERO CROSSING
PROPORTIONAL TO Via

|
|

AFTER ZERO CROSSING
ANALOG SECTION Will
8L W AUTOZERO
CONFIGURATION

Figure 3: Conversion Timing (RUN/HDOLD Pin High)

8-35

¢ TELEDYNE SEMICONDUCTOR



74

TSC7109

12-Bit Plus Sign

Integrating A/D Converter

¢ BUS Compatible

‘e Serial Data Transmission w/UART

TEST I VOL Ol

HIGH ORDER
BYTE OUTPUTS
g 88
12 1M w0 9's

: 4‘ si ????lﬁ‘?"ﬁ?ﬂ 18] n |

| LOW ORDER
T evre outRuTs
B 8 88 8 8 B 8
7 6 5 4 3 z ‘

14 THREE-STATE OUTPUTS ]
- CEoAD

14 LATCHES

| o |
i

12-BIT COUNTER

LATCH

[ TIOCK !
: 5 7E ! () 1 i a |
COMP OUT  ——erf f ] |
10 | Az -— OSCILLATOR |
CONVERSION HANDSHAKE |
ANALOG ( INT -l AND CLOCK -
SECTION { DEINTI+) . o] CONTROL LOGIC CIRCUITRY (Y v !
| DEINT(-) i |
T ‘ |
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S T g e SR e = ——o————e
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WOLD IN OUT SEL OSC
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Figure 4: Digital Section

STATUS Output

During a conversion cycle, the STATUS output goes high at
the beginning of Signal Integrate and goes low one-half
clock period after new data from the conversion has been
stored in the output latches. See Figure 3. The signal may be
used as a "data valid" flag to drive interrupts, or for
monitoring the status of the converter. (Data will not change
while STATUS is low).

MODE Input

The output mode of the converter is controlied by the MODE
input. The converter is in its "Direct” output mode, when the
MODE pin is low or left open. The output data is directly
accessible under the control of the chip and byte enable
inputs (this input is provided with a pulidown resistor to
ensure a low levei when the pinis leftopen) Whenthe MODE
input 1s pulsed high, the converter enters the UART

handshake mode and outputs the data in two bytes, then
returns to “direct” mode. When the MODE input is kept high,
the converter will output data in the handshake mode at the
end of every conversion cycle with MODE = 0 (Direct BUS
Transfer) the send input should be tied to V. (See Handshake
Mode Section).

RUN/HOLD Input

With RUN/HOLD high or open, the circuit operates normaily
as a dual siope A/D as shown in Figure 3. Conversion cycles
operate continuously with the output latches updated after
zero crossing in the de-integrate mode. An internal pullud
resistor 1s provided to insure a high tevel with an open input
The RUN/HOLD may be used to shorten conversion time !
the RUN/HOLD goes low at anytime after zero crossing in tne
ce-integrate mode. the circuit will jJump to auto-zero and
eliminate that portion of time normally spent in de-integrate

DEINT TERMINATED

INTEGRATOR
oureuT

INTERNAL LATCH

AT ZERO CRCSSING |

AUTOZERO - INT
USSR A sTamic v ProAsE Y
MIN 1790 COUNTS o1 sTATE

N Max 2041 COUNTS

— 7 COUNTS - e

STATUS OUTPUT

G

RUNHOLD INPUT .

Figure 5: TSC7109 RUN/HOLD Operation
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1« RUN/HOLD stays or goes low the conversion will complete
«1th minimum time in ge-integrate. ltwill stayinauto-zero tor
tme MiNiMum time and wait in auto-zero for a high in the
£UN/HOLD input. As shown in Figure 5, the STATUS output
will go high seven ciock periods atter RUN/HOLD i1s changed
-:0 high, &nc the converter will begin the integrate phase of
the next conversion.

The RUN/HOLD input allows controlled conversion
interface. The converter may be held at idle in auto-zero with
RUN/HOLD low. The conversion is started when RUN/HOLD
goes high and the new data is valic whenthe STATUS output
goes low (or is transferred to the UART — see Handshake
Mode.) RUN/HOLD meay now go low, terminating ce-
integrate and ensuring 8 minimum auto-zero time before
stopping to wait for the nextconversion. Conversion time can
pe minimized by ensuring RUN/HOLD goes low during ge-
integrate, after zero crossing. anc goes high after the holc
point is reached. The required activity on the RUN/HOLD in-
put can be provided by connecting it to the Butfereo
Oscillator output. In this mode, the input value measured
getermines the conversion time.

Direct Mode

The data outputs (bits 1 through 8 low order byte, bits €
tnrough 12, polarity and overrange high order byte) are
accessible uncer control of the byte and chip enable termi-
nels as inputs with the MODE pin at a low level. These three
inputs are all active low. internai pullup resistors are provided
tor an inactive high level when left open. When the chip
enable input is low, & byte enable input low will allow the
outputs of that byte to become active. A variety of paraliel
data accessing techniques may be used, as shown in the
section entitied “Interfacing.” (See Figure 6 and Table 3)

The access of data should be synchronized with the con-
version cycle by monitoring the STATUS output. This wili
prevent accessing the data while it is being updated and
eliminate the acquisition of erroneous data.

- KA

s J_T_ i =8
B oy s e saen g B
R 8 BT 2o

Tar= = - = lom

HIGH BYTE DaTA i — DaYa st
| DATA ------'Gub et S 17 )

wac—-

o o I S - ..-.--
DATA 3

‘ —-—— - WAGH T LDANCE

CE/LOAT
AS INPUT

- - - AOm(

Figure 6: TSC7108 Direct Mode Output Timing

TSC7109

Symbol  Description Min. Typ. Max. Units

tBEs Byte Enable Wiotr 350 220 ns
Data Access Time

1DAE from Byte Enabie 150 350 ns

oy Data Holg Time 150 300 -

trom Byte Enabie
1ce~ Chip Enable Wictr 400 260 ns
Data Access Time
trom Chig Enable

Data Hold Time
from Chip Enabie

Table 3. TSC7108 Direct Mode Timing Requirements
Handshake Mode

An alternative means of interfacing the TSC7108 to digita!
systems is proviced when the handshake output mogde of the
TSC7108 becomes active in controliing the fiow of cata
instead of passively responding to chip anc byte enable
inputs. This mocde allows & direct interface between tne
TSC7108 and ingustry-standard UART's with no externa!
logic required. The TSC7108 provides all the contro! and fiag
signals necessary 10 seguence the two bytes of data into the
UART and initiate their transmission in serial form when
triggered into the handshake mode. The cost of designing
remote data acquisition stations is reduced using serial data
transmission to minimize the number of lines to the central
controlling processor.

The MODE pin controls the handsheke mode. When the
MODE terminal is held high, the TSC7108 will enter the hangd-
shake mode efier new data has been stored in the output
latches at the enc of every conversion performed (see
Figures 7 and 8). Entry into the handshake mode may be
triggered on demand by the MODE terminal. At any time
during the conversion cycle, the low to high transition of &
short puise at the MODE input will cause immediate entry
into the handshake mode |f this puise occurs while new data
is being stored, the entry into handshake mode is delayed
until the data is stable. The MODE input is ignored in the
handshake mode, and until the converter completes the
output cycle and clears the handshake moce data upoating
will be inhibited (see Figure 9).

When the MODE input is high or when the converter enters
the handshake mode, the chip and byte enable terminais
become TTL-compatible outputs which provide the output
cycle control signals (see Figures 7.8 and 8).

The SEND input is used by the converter as an indication of
the ability of the receiving device (such as a UART) to accept
data in the handshake mode. The sequence of the output
cycie with SEND held high is shown in Figure 7. The hano-
shake mode (internal MODE high) is entered atter the data
latch pulse (the CE/LOAD, LBEN anc HBEN terminals are
active as outputs since MODE remains high).

The high leve! at the SEND input is sensed on the same high
10 low internal clock edge. On the next low to high internal
clock edge the high-order byte (bits 8 through 12, POL and
OR) outputs are enabled and the CE/LOAD and the HBEN

260 400 ns

tomT 240 400 ns

8 -37
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outputs assume a low level. The CE/LOAD output remains
low for one full internal clock period only; the data outputs
remain active for 1-1/2 internal clock periods; and the high
byte enable remains low for two clock reriods. The
CE/LOAD output low level or low to high edge may be used
as a synchronizing signal to ensure valid data, and the byte
enable as an output may be used as a byte identification flag.
With SEND remaining high the converter compietes the out-
put cycie using CE/LOAD and LBEN while the low order byte
outputs (bits 1 through 8) are activated. When both bytes are
sent the handshake mode is terminated. The typical UART
interfacing timing is shown in Figure 8. The SEND input is
used to delay portions of the sequence, or handshake to
ensure correct data transfer. This timing diagram shows an
industry-standard HD6402 or CDP1854 CMOS UART to
interfacing serial cata channeis. The SEND_input to the
TSC7108 is driven by the TBRE (Transmitter Butfer Register.
Empty) output of the UART, and the CE/LOAD terminal of
the TSC7109 drives the TBRL (Transmitter Butfer Register
Load) input to the UART. The eight transmitter Buffer
Register inputs accept the parallel data outputs. With the
UART Transmitter Buffer Register empty, the SEND input
will be high when the handshake mode is entered after new
Cata is stored. The high order byte outputs become active
and the CE/LOAD an¢ HBEN terminals will go low after
SEND is sensed. When CE/LOAD goes high atthe end of one
clock period, the high order byte data is clocked into tne
UART Transmitter Butfer Register. The UART TBRE output
will go low, which haits the output cycle with the HBEN

output low, and the high order byte outputs active. When the
UART has transferred the data to the Transmitter Register
and cleared the Transmitter Buffer Register, the TBRE
returns high. The high order byte outputs are disabled on the
next TSC7108 internal clock high to low edge. and one-haif
internal clock later, the HBEN output returns high. The
CE/COAD and LBEN outputs go low at the same time as the
low order byte outputs become active. When the CE/LOAD
returns high at the end of one clock period, the low order data
is clocked into the UART Transmitter Buffer Register, and
TBRE again goes low. The next TSC7109 internal clock high
to low edge will sense when TBRE returns to a high, disabling
the data outputs. One-half internal clock later. the handshake
mode is cleared, and the CE/LOAD., HBEN and LBEN
terminals return high ang stay active, if MODE still remains
high

Handshake output sequences may be performed on demand
by triggering the converter into handshake mode with a low
to high eage on the MODE input. A handshake output
sequence triggered is shown in Figure 8. The SEND inputis
low when the converter enters handshake mode. The whole
output sequence is controlled by the SEND input, and the se-
quence for the first (high order) byte is similar to the se-
quence for the second byte.

This diagram aiso shows that the output sequence takes ion-
ger than a conversion cycle. New data will not be latchec
when the handshake mode is stillin progress and is therefore
lost. .

]
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Figure 7: TSC7108 Handshake with Send Input Held Positive
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Figure B: TSC7108 Handshake — Typical UART Interface Timing
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Figure 8: TSC7108 Handshake Triggered by Mode Input
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Osclllator

The osciiiator may be overdriven, or may be operated as an
RC or crystal oscillator. The OSCILLATOR SELECT input
optimizes the internal configuration of the oscillator for RC
or crystal operation. The OSCILLATOR SELECT input is
zrovided with a pullup resistor. When the OSCILLATOR
SELECT input is high or left open, the oscillator is configured
for RC operation. The internal clock will be the same fre-
quency and phase as the signal atthe BUFFERED OSCILLA-
TOR OUTPUT. Connect the resistor and capacitor as in
Figure 10. The circuit wili oscillate at a frequency given by f =
0.45/RC. a 100 k resistor 1s recommended for useful ranges of
frequency. The capacitor value should be chosen such that
2048 clock periods are ciose to an integral multiple of the 80
Hz period for optimum 60 Hz line rejection.

With OSCILLATOR SELECT input low, two on-chip capa-
citors and a feedback device are added to the oscillator. in
this configuration, the oscillator will operate with most cry-
stals in the 1 to 5 MHz range with no external components
(Figure 11). The OSCILLATOR SELECT input lcw inserts a
fixed +58 divider circuit between the BUFFERED OSCILLA-
TOR QUTPUT and the internal clock. A 3.58 MHz TV crystal
gives a division ratio providing an integration time given by:

: 58
T={2048clockperiods) 358 MAz =33.18 ms

The error is iess than one percent from two 60 Hz periods or
33.33 ms which will give better than 40 dB, 60 Hz rejection.
The converter will cperate reliably at conversion rates of up
to 30 per second, corresponding to a clock frequency of
245.8 kHz.

P e e i e s e
10SC | OSC osc BUFFERED
ISEL | IN cut osc

I oUT
L]
i c
v e s
" ‘o * & RC

Figure 10: TSC7108 RC Osclllator
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.-—{ >D——‘—.——1 So—v— | L
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SEL ~ oY . OSC
vo 40—

CRYSTAL

Figure 11: TSC7109 Crystal Osclllator

When the osciliator is to be overdriven, the OSCILLATOR
OUTPUT should be left open, and the overdriving signal
should be appliea at the OSCILLATOR INPUT. The internal
clock will be of the same duty cycle, frequency and phase as
the input signal. When the OSCILLATOR SELECTis atGND,
the clock will be 1/58 of the input frequency.

Test Input

The counter and its outputs may be tested easily. When the
TEST input is connected to GND, the internal clock is
disabled, and the counter outputs are all forced into the high
state. When the input returns to the 1/2 (V' -GND) voltage or
to V" and one clock is input, the counter outputs will all be
clocked to the low state.

The counter output latched are enabled when the TEST input
is taken to a level halfway between V and GND aliowing the
counter contents to be examined anytime.

Component Value Selection

The integrator output swing for full-scale should be as large
as possible. For example, with +5 V suppiies and COMMON
connected to GND, the nominal integrator output swing at
full-scale is =4 V. Since the integrator outputcangoto 0.3V
from either supply without significantly affecting linearity, a
4 V integrator output swing allows 0.7 V for variations in
output swing due to component vaiue and oscillator
tolerances. With =5 V supplies and a common-mode voltage
range of =1 V reqguired, the component vaiues should be
selected to proviae =3 V integrator output swing. Noise and
rollover errors will be slightly worse than inthe =4 V case. For
large common-mode voltage ranges, the integrator output
swing must pe reduced further. This will increase both noise
and rollover errors. To improve tne pertormance, =6 V
supplies may be used

Integrating Capacitor

The integrating capacitor CiNT shoula be selected togivetne
maximum integrator output voltage swing that will not satu-
rate the integrator to within 0.3 voitfrom either supply. A=3.5
to =4 voit integrator output swing is nominal for the TSC7109
with =5 volt suppiiles and anaicg common connected to
GND. For 7-1/2 conversions per second (61.72 kHz internal
clock frequency) nominal values Cint and Caz are 0.15 uF
and 0.33 uF, respectively. These values should be changed If
ditferent clock frequencies are used to maintain tne
integrator output voltage swing. The value of CinT 1s given

o oy = (2048 x Clocx Period) (20 4)
IN
Integrator Output Voltage Swing
The integrat.ng capacitor must have low dielectric
absorption to prevent rollover errors Polypropylene

capacitors give undetectable errors at reasonable cost up 10
85°C. Teflon® capacitors are recommended for the military
tem.perature range While their dielectric absorption
characteristics vary somewhat between uni's, devices may
be selected to less than 0.5 count of error due to dielectric
absorption
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integrating Resistor

- ne integrator and the butfer amplifier both have a ciass A
cJtput stage with 100 uA of quiescent current. They supply
23 uA of drive current with negligible non-linearity. The inte-
grating resistor should be large enough 1o remain in this very
iinear region over the input voltage range, but smalli enough
1nat undue leakage reguirements are not placed on the PC
poard. For 4.095 voltfull-scalea 200 k) and for 408.6 mV fuli-

scaiea 20 kQ are recommended. RINT.Mmay_be selected for

other values of fuli-scale by:
I
Full-Scale Voltage
20 uA

TS i .

RINT =

Auto-Zero Capacitor

As the auto-zero capacitor 1s made large the system noise is
reguced. Since it is in parallel witn the integrating capacitor
it forms an RC time constant that determines the error tnat
exists at the end of an auto-zero cycle and speed of recovery
trom overloads. For4.096 V full-scale where recovery 1s most
imporani—a-valye of Caz equal to half of Cint should be
used. 8 8% T
For408-6 mV4ull-scale where noise is very important and the
integrating resistor is small, use a value of Caz twice CinT.
The inner foil of Caz should be connected to pin 31 and the
outer foil to the RC summing junction. The inner foil of Cint
should be connected to the RC summing junction and the
outer foil to pin 32 for best rejection of the stray pickup. For
low leakage at temperatures above 85°C use Tefion®
capacitors

Reference Capacitor

A 1 uF capacitor is recommended for most circuits. However,
where a large common-mode voltage exists a larger value is
required 1o prevent rollover error (for exampie: the reference
-low is not analog common) and a 409.6 mV scale isused. The
roliover error will be held to 0.5 count with a 10 uF capacitor
For temperatures above 80°C use Teflon® or equivalent
.capacitors for their low leakage characteristics.

‘Reference Voltage

To generate full-scale output of 4096 counts the analog input
required is ViN = 2 VRer. For @ 4.096 V full-scale use a reter-
ence of 2.048 V. In many applications where the A/D i1s con-
nected to a transducer, there will exist a scale factor between
the input voltage and the digitai reading. For instance, in a
measuring system, the designer might like to have a full-
scale reading when the voltage from the transducer is 700
mV. Instead of dividing the input down to 409.6 mV, the
designer should use the input voitage directiy and select
Vrer = 350 mV. Suitable vaiues for integrating resistor and
capacitor would be 34 k and 0.15 uF. This makes the system
slightly quieter and also avoids & divider network on the
input. Another aavantage of this system occurs when
temperature and weight measurements with an oftset ortare
are gesired for non-zero input. The offset may be introduced
by connecting the voltage output of the transoucer between

common and analog high, and the offset voltage between
common anc analog low, observing polarities carefully. In
processor-based systems using the TSC7109, it may be
more desirable 10 use software and perform this type of
scaling or tare subtraction digitally.

Reference Sources

A major factor in the absolute accuracy of the converter is
the stability of the reference voltage. The 12-bit resolution of
the TSC71082 1s one part in 4096, or 244 ppm. Thus. forthe on-
board reference temperature coefficient of B0 ppm/°C a
temperature difference of 3°C will introduce a one-bit abso-
lute error. Where the ambient temperature is not controlled
or where high-accuracy absolute measurements are being
made it 1s recommended that an external high-quaiity refer-
ence be used

A Reference Output (pin 29) is provided which may be used
with a resistive diviger to generate a suitabie reference
voltage. 20 mA may be sunk without significant variation in
output voltage. A pullup bias cevice is provided which
sources about 10 uA. The output voltage is nominally 2.8 V
below V'. When using the on-board reference, Ref Out (pin
29) should be connected to Ref — (Pin 39), and Ref + should
be connected to the wiper of a precision potentiometer
between Ref Out and V™. The test circuit shows the circuit for
a 204.8 mV reference, generated by a 2 k(] precision poten-
tiometer in series with a 24 k() fixed resistor.

Interfacing
Direct Mode

Combinations of chip enable and byte enable control signals
which may be used when interfacing the TSC7109 to paraliel
data lines as shown in Figure 12. The CE/LOAD input may be
tied low, allowing either byte to be controlled by its own
enable (Figure 12A). Figure 12B shows the HBEN and [LBEN
as flag inputs, and CE/LOAD as a master enable, which
could be the READ strobe available from most microproces-
sors. Figure 12C shows a configuration where the two byte
enables are connected together. The CE/LOAD is a chip
enable. and the HBEN and LBEN may be used as a second
chip enable or connected to ground. The 14 data outputs will
be enabled at the same time. In the direct MODE, SEND
should be tied to V"~

Figure 13 interfaces several TSC7109's to a bus, ganging the
HBEN and LBEN signais to several converters together, and
using the CE/LOAD inputs to select the desired converter.

Figures 14-19 give practical circuits utilizing the paralile! tri-
state output capabilities of the TSC7108. Figure 14 shows
parallel interface 1o the intel MCS-48, -80 and -85 systems via
an 8255 PP|, where the TSC7108 cata outputsare active atall
times. The 8155 I/O ports may be used in an identical
manner. This interface can be used in an identical manner.
This interface can be used in a read-after-update sequence,
as showrn in Figure 15. The data is accessed by the high 10
low transition ot the STATIUS duwng an_interupt 10 the
micraprocessor.

8-41
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' '
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MODE  CE/LOAD MODE  CELOAD MOOE  CE/LOAD
N
se-812 [ 0-812 )
roL, OR | / A N A
51812 i > v :
BEESE £ \ POL, OR saidiiiipl
PS5 ) 2 B T g B
¥ TSC7108 i TSCT109 TSC7108 |
ANALOG ANALOG ANALOG
N =~ N
RUN/MOLD po——— AUN/HOLD fo—r RUN/MOLD
CONVERT CONVERT o3 gEEs CONVERT
HBEN LBEN HBEN LBEN HBEN LBEN
O . ‘. ] [}
| GND OR | ' |
CONTROL CHIPSELECT 2 UYTE FLAGS

Figure 12: Direct Mode Chip and Byte Enable Combinations

The RUN/HOLD input is also used to initiate conversions
under software control. Figure 16 gives an intertace to
Motorola MC6800 or MOS technology MCS650X systems.

An interrupt is generated through the control Resistor B,
CB1 line from the high to low transition of the STATUS
output. The RUN/HOLD pin is controlled by CB2 through
Control Register B, allowing software control of con-
versions.

Direct interfacing to most microprocessor busses is easily

accomplished through the tri-state output of the TSC7108.

Figures 1B, 17 and 18 are typical connectiondiagrams. Tobe
sure that requirements for setup and hold times. minimum
pulse widths, and the drive limitations on long busses are
met, it is necessary to carefully consider the system timing in
this type of intertace. This type of interface is used when the
memory peripheral address density is low providing simply
address decoding. interrupt handling can be simplified by
using an interface to reduce the component count.

CONVERTER CONVERTER CONVERTER
SELECT SELECT SELECT
2 ‘ )
8-BIT BUS { /
\ | b
< s g > ‘
o | SN iy | | | GNO—— !
' l | { i [ | [
——— — |
MODE  CELOAD ' { MODE  CELOAD | | MOCE CE/LCAD |
| i
! |
ez | w812 | 09-812 {
roL.0R| & | POL.OR| & roLonl ¢
i — 1
" | | o | | 7" i
157108 | T5C7109 =l NG SIS TSC7108 |
| sise| @ e8| 8 . ]
! | B i p e i
ANALOG ANALOG ANALOG - |
~ IN L |
RUNMOLD | “v AUN/NOLD| SV RUN.#OLD v
HBEN LBEN HBEN LBEN HBEN LBEN
‘ . ‘ ‘ . ? |
BYTE SELECT FLAGS <
|

Figure 13: Three-Stating Several TSC7109's to a Small Bus
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Figure 14: Full-Time Paraliel Intertace to MCS-48, -80, -85 Microcomputer Systems
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Figure 15: Fuli-Time Paraliel Interface to MCS-48, -80, -85 Microcomputers with Interrupt
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Figure 16: Full-Time Parallel Interface to MC68800 or MCS650X Microprocessors
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Figure 17: Direct Intertace — TSC7109 to 8080/8085
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Handshake Mode

The handshake mode provides an interface to a wide variety
of external devices. The byte enables may be used as byte
identification tiags or as load enabies and external latches
may be clocked by the rising edge of CE/LOAD. A handshake
mterface to Intel microprocessors using an B255 PPl as
shownin Figure 18. The handshake operationwith the 8255 is
controlied by inverting its Input Butter Full (IBF) fiag todrive
the SEND input to the TSC7108, and using the CE/LOAD to
orive the 8255 strobe. The internal control register of the PPI
should be set in MODE 1 forthe port used. If the 8255 IBF flag
is low and the TSC7108 is in handshake mode the next word
will be strobed into the port. The strobe will cause IBF to go
nigh (SEND goes low), which will keep the enabled byte out-
puts active. The PPI will generate an interrupt which when
executed will result in the data being read. The IBF will be
reset low when the byte is read causing the TSC7108 to se-
guence into the next byte. The MODE inputtothe TSC71091s
connected to the control line on the PPI.

The data from every conversion will be sequenced in two
bytes in the system, if this output is left high, ortied high sep-
arately. (The data access must take less time than a conver-
sion). The output seguence can be obtained on demand if
this output is made to go from low to high and the interrupt
may be usec to reset the MODE bit.

Conversions may be obtained on command under software
control by driving the RUN/HOLD input to the TSC7108by &

bit of the B255. Another peripheral device may be serviced by
the unused port of the B255. The 8155 may be used in a
similar manner. The MCS650X microprocessors are shown
in Figure 20 with MODE and RUN/HDLD tied high to save
port outputs.

The handshake mode is particularly useful for directly inter-
tacing to industry standard UARTs (such as Western Digital
TR1602) providing & means of serially transmitting
converted gata with minimum component count.

A typicel UART connection is shown in Figure 1A. Inthiscir-
cuit, any word received by the UART causes the UART DR
(Data Ready) output to go high. The MODE input to the
TSC7108 goes high, triggering the TSC7108 into handshake
mode. The high order byte is output to the UART and when
the UART has tranterred the data to the Transmitter Register,
TBRE (SEND) goes high again, LBEN wili go high, driving
the UART DRR (Date Ready Reset) which wili signal the end
of the transfer of data from the TSC7109 to the UART.

An extension of the Typical Connectionto several TSC7102's
with one UART is shown in Figure 21. In this circuit, the worg
received by the UART (available at the RBR outputs when DR
is high) is used to select which converter will handshake with
the UART. Up to eight TSC7108's may interface with one
UART, with no external components. Up to 256 converters
may be accessed on one serial line with additional
components.

Mj < N ~ '-J\|
‘ |
MODE  RUNMOLD ‘ =
| |
ev-e12[ ] R e
POL. OR ST, &
- —- > I/ ‘
. (M. o
—-) - — MCSEBOX
ANALOG TSET108 \N—
s e PR !
o o rcaz AC-A2 Y (—
o e | <
R | \—
CE'LOAD | R —— '
- 1 A0
/ |
— = > i ot
-\_-.' LR E
h
L~ L~ l/sl
ADORESS DATA CONTROL
us [ s

Figure 18: Direct TSC7108 — MC6800 Bus interface
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Y —y—— 2 "V‘i
MODE  RUN/MOLD e | |
. | .
] Y_ ;
MCB800
gl T:’,:. PAC-PAT st

]
:

\'r

car

H
|+§| U
‘
L
AR f
G ol

grﬁ
3

DATA CONTROL
LU BUS

Figure 20: Handshake Interface — TSC7109 to MC6800, MCSE50X
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8 24 Programmable I/0 Pins

® Completely TTL Compatible

® Fully Compatible with MCS" -8 and
MCS"™ -80 Microprocessor Families

The 8255 is a general purpose programmable /O device designed for use with both the 8008 and 8080
microprocessors. It has 24 1/0O pins which may be individually programmed in two groups of twelve and
used in three major modes of operation. In the first mode (Mode 0), each group of twelve I/O pins may be
programmed in sets of 4 to be input or output. In Mode 1, the second mode, each group may be programmed
to have 8 lines of input or output. Of the remaining four pins three are used for handshaking and interrupt
control signals. The third mode of operation (Mode 2) is a Bidirectional Bus mode which uses 8 lines for a

85
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bidirectional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handshaking.

Other features of the 8255 include bit set and reset capability and the ability to source 1mA of current at
1.5 volts. This allows darlington transistors to be directly driven for applications such as printers and high

voltage displays.

PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

® Direct Bit Set/Reset Capability
Easing Control Application Interface

® 40 Pin Dual In-Line Package

B Reduces System Package Count

PIN CONFIGURATION
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8255 BASIC FUNCTIONAL DESCRIPTION

General

The 8255 is a Programmable Peripheral Interface (PPI) de-
vice designed for use in B0BO Microcomputer Systems. Its
function is that of a general purpose |/O 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 1o 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 BO8O 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
Contro! Groups.

(CS)
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 th<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>