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OZET

Bu proje bilgisayar yardimiyla herhangi bir dort
ug¢lunun BODE D!YAGRAMININ ¢ikarilmasiyla sozi geg¢en devrenin
analizinin yapilmasini sagliyan bir c¢alismadair.

Calisilacak devrenin girisine karedalga sinyal
uygulanacak ve ¢ikisinda bu sinyale cevap alinacaktir.Cikais
sinyalinin tepe degeri Peek Dedektor yardimiyla
tutulmaktadar. Bu analog sinyalin bilgisayar aktarilmasa
igin A/D donilstiricu kullanilmakta ve analog sinyal sayisal
degere doniustiriulmektedir. GIRIS/CIKIS birimi kullanilarak
elde edilen sayisal deger bilgisayara aktarilmaktadair.

Ayni zamanda fark alici devre yardimiyla giris ve ¢ikisg
karedalga sinyalleri arasindaki faz farki alinmaktadir.Daha
sonra sayici1 yardimiyla bu faz farki isareti sayisal degere
doniusturulmektedir. Yine GIRIS/CIKIS birimi yardimiyla .. bu
sayl1sal deger bilgisayara aktarilmaktadair.

Bilgisayara aktarilan bu degerler yorumlandiktan sonra

BODE D!YAGRAMI c¢izilmektedir.



SUMMARY

This project is a study enabling to make the analysis of
of a circuit by means of computer in order to obtain the
BODE DIAGRAM.

Square wave signal will be applied to the input of the
circuit to be worked on and a responce will be recived at
the output phase. Maximum value of the output signal has
been monitored via peak detactor. In order to transamit this
analog signal to computer, the A/D converter has been used.
And then this analog signal has been converted into digital
value. The digital value is transmitted to computer by using
INPUTZ0UTPUT unit.

At the same time, through the differange cireulit, the
phase differance between _ input and output square wave
signals has been received. Afterwords, the phase differance
has been converted into digital value by a counter. And
again, by means of INPUT/OUTPUT unit, the digital value has
been transmitted to the computer.

All these values, after being interpreted, have been put

in form of BODE DIAGRAM.
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BODE DIYAGRAMI

Transfer fonksiyonu, kisaca bir devrenin ¢ikis
parametrelerinin giris parametrelerine oranidair. Transfer
fonksiyonlarinin frekans diuzleminde davranislarini ve
kararliliklarina incelemeye yariyan ¢cok kullanisla

yontemlerden biriside bode diyagramidir.

Bode diyagrami genlik ve faz fonksiyonlari olmak izere
iki bolime SyTiTIr: Prensip olarak genlik ve faz
fonksiyonlara ayni frekans ekseninde alt alta
¢izilir.Boylece genlik ve faz ayni anda gorilerek daha
saglikl:1 bir inceleme yapilar.

Transfer fonksiyonlari: ¢esitli olmakla beraber bode
diyagraminda sadece gerilim transfer fonksiyonu
incelenir.Cik1s geriminin giris gerilimine orani olan
gerilim transfer fonksiyonu G(jw) kompleks bir ifadedir.

G(jw) nin modiuliu olan

G (3w | =/Re(G(juw))Z+ Im(G(ju))?"
genlik fonksiyonudur.

-l
$ = tan _Im(G(jw))
Re(G(jw))

faz fonsiyonudur.
Genlik fonksiyonunda kazan¢ ve kayip sdz konusu oldugu
i¢cin dB birimi, faz fonsiyonuda ise derece birimi kullamilzxr
Av(dB) = 20 logmlG(jw)I dB
Frekans ekseni logaritmiktir. Logaritmik eksende

artimlar birbirinin on kati seklindedir. Onluk artim dekad



olarak isimlendirilir. Transfer fonksiyonunun payinda yer
alan ifadenin kgkleri, GLiwlvpin. sifarlary, paydasinda yer
alan ifadenin kokleri 1ise G(jw) nin kutuplaridir.genlik
fonksiyonunda kutuplarin etkisi artan yonde sifirlarin

etkisi ise azalan yonde olur.

Bir transfer fonsiyonunun Bode Diyagraminin ¢ikartilmasa
Bode diyagrami daha ©once belirttigimiz gibi log w veya w
karsi1 desibel olarak ¢izilen G(jw) nin fazi olmak ilzere iki
grafikten olusur.

Bu konuyu teorik olarak incelerken genel olarak geri
beslemeli kontrol sisteminin agik ¢gevrim transfer
fonksiyonunu gosterebiliriz.

Gis) = Kls¥z; 00 8% 2s ) ;.. (S+ZnN)
si(s+p, )(s+py)....(s+pm)

Burada K gergek sabit zs ile ps gergek veya kompleks
sayilar olabilir.Acik cevrim transfer fonksiyonu daha
deyisik olarakta yazilabilir.

Gis) = K(1+T¢s8)(1+Tag)....(1+Tms)
s$(1+Tas)(1+Tbs)....(1+Tns)

Burada K gercgek sabit ve Ts de gergcek veya kompleks
sayilar ‘olabitir. Bode diyagraminin ¢iziminde transfer
fonksiyonunu ilk olarak bu formda yazilmasi1 gerekmektedir.

Bode diyagraminin ¢izimini gosterme amaciyla yukardaki
tansfer fonsiyonunu daha basit olarak ele alalim.

G(s) = K(1+T¢s)(1+Tas)
s(1+Tas)<1+j23p—ﬁ5

Burada K,T,,Tz,Ta,g ve p gercek katsayilardar. Ve kadul



_—

edelimki ikinci dereceden olan polinom 1+%§p-ﬁﬁ HE W iki
wn

tane kompleks konjuge koke sahip olsun.

sS=jw
G(jw) = K(1+jwT¢ ) (1+jwTa)
jw(1+ija><1+j25p—p5
G(jw) nin desibel olarak genligi 10 tabanina gore

logaritmasi:i ile 20 nin g¢arpimindan elde edilir.
|G(jw)|dB = ZOlogw|G(jw)l=2010ng+2010gw|1+ij4|
+20logm|1+ij2I-ZOlogwljw|
—ZOlogm!1+ija|-2010gm|1+j%5p-p’!
G(jw) nin fazida asagidaki sekilde yazilair.

/ Giier - wl K« Tiosut 1ot < |t

- /1+ija - /1+j25p-p2

Genel olarak G(jw) dort temel faktorden olusur.

i-Sabit-falktor. K
b
2-Kutuplar ve sifirlar sifira esit. (jw)
3-Kutuplar ve sifirlar sifirdan farkl1. (1=3jwT)
+r
4-Kutuplar ve sifirlar kompieks degere sahip. (1*j23p-p7)

[ 1k olarak bu dort temel faktor ayri ayri c¢izilip daha
sonra bunlar birbirine eklenerek veya c¢ikarilarak G(jw) nin
faz egrisi ve desibel olarak genligi c¢izilir.

Bu dort temel faktori simdi teker teker inceliyelim.

1-Sabit faktsr K

K dB = 20log,K = sabit
l
o s 44
L 180¢ e

Sabit faktor K igcin bode diyagram: genlik ve faz olarak



yarl logaritmik koordinatlarda sekilde gosterilmistir.

|
20 log)oN dB
Magnitude =
inds . 0¢BF
90° - ]
= Arg N
Phase in 0°
deg o =
egrees —90°k
- 180°
0.1 1 10 100

w rad/sec

Sekil l1:1:5abit faktor K’nin Bode Diyagram:

5 4
2-Kutuplar ve sifirlar sifira esit (jw)
G(jw) nin genligi dB olarak
+P
ZOlogm!(Jw)l = +20p log,w d8
w 2 O degerleri icin yukardaki esitlikte lineer veya vyar:
logaritmik koordinatlardadaki dogrunun esitligi wverilen p
degeri ile belirlenir. Bu dogrularin egimi ise yukardaki

esitligin tirevi alinarak tespit edilir.

d (+ 20plog,w) = + 20p dB
dlog/ow

Bitin bu degerlerin hepsi w=0 da O dB noktasindan
gegerler.Boylece log,,w nin deyisimi genligin + .. 20  dB
deyisimine tekabul edecektir.Baska bir deyisle lineer
koordinatlarda log,o w daki deyisim ayri logaritmik
koordinatlarda 1 30, 100, £000; gibli w nain 1 dekad?’lik

deyisimine esittir. Boylece yukardaki esitlik ile verilen



dogrunun eyimi frekansi +20p dB/dekad olarak isimlendirilir.

iki frekans ayrimini temsil etmede dekad kullanmak
yerine bazen oktav da kullanilir. Eger w2 = 2 ise wl ve w2
frekanslari birbirlerinden oktav olarak :irlllr.Herhangi wl

ve w2 frekanslari1 arsindaki dekad sayilari asagidaki gibi

bulunur.

dekad sayisi = logrw(w2/wl) = logw(w2/w1)
log,,10

Ayni1 disinceyle wl ve w2 arasindaki oktav sayisi

oktav sayisi1 = logw(w2/wl) = 1 logm(w2/w1)
logmz 0.301

Boylece oktav ve dekad arasindaki iliski;
oktav sayisi = - dekad

0.301

buradan hareket ederek;

Res20p kedB/dalkad s ias 20@ex ' 0.301 = ~+ 6p dB/aktay
s=0 da basit kutuba sahip olan transfer fonksiyonu G(jw)
igin G(jw) - nim genkigi -20 dB/dekad lik egimli bir
dogrudur.Ve w=0 da O dB den geger.

Géiwr nig faz)y-ise;

£P
/ jwi s “agex ‘909

e i
(jw) fonksiyonunun ., faz ve genlik egrileri p nin degisik

degerlerine gore ¢izilip asagidaki sekilde gosterilmigtir.



o L (j)
<~
E il
3 .
E =2
‘é b B/ch.(\I -l
= " /o’
> 0(73
: /}q'/z
Arg (jw)?
180°
Arg (jw)
= 90°
3
i 0° =
3 Ar (-—l—)
B S/u
£ -90°
Arg (71:)*'
- 180° N
Arg(—)
«-oo e
e 2 ¥
0.1 1 10 100
w rad/sec

+p
Sekil 1.2: (jwJ nin Bode Diyagram

#3
3-Kutuplar ve sifirlar sifirdan farkli (1+jwT)

a) Basit kokliu safairlar (1+3jwT)

G(jw) = 1+jwT
G(jw)’nin genligi desibel olarak;
|G(jw)|dB = 20l0g,|G(jw)| = 20log,\[1+w?T?
G(jw)’nin genligine asimptotik bir yaklasim elde etemk ig¢in
w'nin ¢ok yuksek ve ¢ok diisiik degerlerini diusinelim.
Cok algak frekanslarda wT « 1

|G(3w) |dB = 20lo0g|G(jw)| = 20log,l = O dB



burada w2T?, 1 ile kiyaslandigi1 zaman ¢ok kiigik oldugundan
ihmal ediliyor.

Cok yuksek frekanslarda wT » 1
w2T?2,1 den gok biyilk bir degere sahip oldugundan 1+w2T2=w2T2

kabul edilir.

|G(jw)'dB = ZOlogmlG(jw)l = ZOlog,o‘/sz2

= 20log o wT

bu egitlik frekansin +20 dB/dekad 1lik egimli dogrusunu
temsil etmektedir. O dB de bu dogrunun kesisimi asagidaki

esitlik ile bulunur.

Bu frekans O dB’lik dogru olan algak ve yiksek frekansla
vyaklasik diyagramin kesistigi yerdir.Ve ayni zamanda bu
frkans kdse frekansi olarak bilinir.

G(jw) = 1+jwT transfer fonksiyonunun yaklasik genlik
diyagrami ve G(jw)'nin gergek genlik egrileri asagidaki
sekilde verilmigtir. wi'nin fonksiyonu olarak L+ IwE

fonksiyonunun genligi igin gerc¢cek degerler bir tablo ile

belirtilmistir:



40 e i o S a5 =1 T R

Asymptotes

1GGjw)! dB
o

=40 | R e, A B2 ] | 11!!11!5 TR e B
0.01 0.1 1.0 10 100

&F

Sekil 3.1+ G(s)=1+Ts ve Gfs)s 1
1+Ts
Bode diyagraminin frekansa gore genligi

T logig T = jaT| = joT! I = joT
(IR
0.01 -2 1 0 0.5°
0.1 -1 1.04 0.043 5.7
0.5 -0.3 12 1 256"
0.76 -0.12 1.26 2 3742
1.0 0 1.4 3 45.0°
1.31 0.117 1.65 4.3 33
L1 0.238 2.0 6.0 60.0
2.0 0.3 2o 7.0 63.4°
3.0 0.7 5.1 14.2 I
10.0 1.0 10.4 20:3 84.5°

Tablo 1.1:1+jwT fonksiyonun genligi i¢in gerg¢ek degerler
(1+jwT)’'nin genlik egrisinin elde edilmesinde su sira
takip edilebilir.

= W igin kose frekansi olusturulur.
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2- 20 dB/dekad (veya 6 dB/oktav) lik dogru ve O dB deki
yatay -dogru ¢izilir? Bu ikg“"dogruws 1 detkesistirilir.

4
3- Eger gerekiyorsa yukardaki tabloda gosterildigi gibi her

bir noktanin degerine gore gergek genlik egrisi elde edilir.

GiOwW) man-“Tazi

Gliw)" =""1+5%T
Z G(jw) = 2an i

Genlige benzer olaraktan buradada ayni yaklasimla 00-90°
arasinda kose frekansinin 1 dekad altinda 0° den, kose
frekansinin 1 dekad ilUzerinden 800 de bir ¢izgi cizeiir;
Asagidaki sekilde gosterildigi gibi gergek egriden

asimptotun maksimum sapmasi 69 den azdir.Yukaridaki tabloda

/1+ij , WT ye karsi disen degerleri verilmektedir.
90: 1 ] ll']l] '3
=z 0° =
£ oo i
b U b ..;-'u! 87§ 4. ¥ Eixil e
0.01 0.1 1.0 10 100

Sekil 1.4: G(s) = 1+Ts ve G(s) = 1
1+7Ts
Bode Diyagraminin frekansa gore faz egrileri

b) Bagsit " keklil kutaplar (1/1+9wT)

G(jw) nin genligi; G(jw) = 1
1+3jwT

'G(jw)!dB ZOlogw!G(jw)!

20log, _1 = —ZOlogm‘llﬂﬂT2
JA+wrIT?



151

wT: 4% 1 |G(jw)|dB = 0 dB
wT » 1 |G(jw)|dB = —ZOlogmwT
GCIW) nin Tazs
ZG(jw) = -tan' wT
Burada bode diyagraminin kose frekansa W=l

T
degerindedir. Yiksek frekanslarda asimptot dogrusunun egimi

+20 dB/dekad. G(jw) nin fazi1 ise w=0 oldugu zaman 0° ve w
sonsuza yaklastigi zaman -90°0 dir.

4-Kutuplar ve sifirlar kompleks degerlere sahip

lkinci derceden bir transfer fonksiyonunu ele alalim.

G(s)

wn?
s’+25wns+wnz

= |
1+(2;/wn)s+(1/wn2)s2

Burda biz sadece 5511 durumumile ilgileniyoruz. Aksi
taktirde G(s) iki esit gerg¢ek kutuba sahip olurdu. Ve bsit
koke sahip olan iki transfer fonksiyonun g¢arpimi olarak
disilinilen G(s)’in bode diyagrami1 elde edilir.

s=jw

G(jw) = 1
[1~(w/wn)2]+j2§(w/wn)

G(jw) nin desibel olarak genligi

-
ZOlogm!G(jw)l = -ZOlogm‘fl-(w/wn)2+4§=(w/wn)z

Cok alcak frekanslarda w/wn < 1

-ZOlong(w/wn)‘

-~40log,w/wn dB

IG(jw)!dB = ZOlogmlG(jw)l

Bu esitlik bode diyagraminin koordinatlarinda -40/dekad



lik egimli bir dogruyu gosterir. iki asimptotun kesisgtigi
yer ise asagidaki esitlik ile elde edilir.
-40log,(w/wn) = O dB
w=wn durmunda.
w=wn yapan frekans ikinci derceden transfer fonksiyonunun
kose frekans olarak bilinir.(g;s 1 olmasi1 sartiyla)

Bu durumda G(jw) nin gergek genlik egrisi asimptotik
dogrulardan farkli1 olabilir. Bunun sebebide G(jw) nin genlik
ve faz egrilerinin yanlizca kose frekansi wn’e bagli olmayip
ayni1 zamandada sonim orani 3 bagli1 olmasidair.

Soniim orani 3 'nin deyisik degerleri igin G(jw) nin
gergcek ve asimptotik genlik diyagrami asagidaki sekilde

gosterilmistir.

S R B EEERI |

G Gw)haB
o

B ERIYE -3 Lk AR =)
0.01 0.1 1.0 10

u = wlw,

-4 NN (3 SRR 11| WG C\ S | WSRO S L I

o

Sekil 1.5: G(s) = 1
[1+2}(s/wn)*(s/un)zl
Bode Diyagraminin frekansa gore genligi
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Ikinel dereceden transfer fonksiyonunun bode
diyagraminin genlik kisminin olusturulmasindaki islemleri

soyle siraliyabiliriz.

1- wn kdse frekansinin olusturulmas:

2- Asimptotik dogrularin olusturulmas:

3- Sonim orani 5 'nin degisik degerlerine karsilik gelen

egrileri asimptotlara uygulayarak gercek egrinin elde

edilmesi.

Gljw) nan fazi

-1
{ G(jw) = =fan 2 w/wn

(1-(w/wn)2)

Buda sonim orani 3 'nin degisik degerlerine gore sekilde

gosterildigi gibi cizalir:

|
|
i
i

Arg Gljw)

|
|
|

- RO
R R o o A =kt o | e e e ) 4 i o e T
0.01 0.1 1.0 i0 100
u=w'w,
Sekil 1+-6: G(s) = 1

[(1+2%(s/wn)+(s/wn)?1]
Bode diyagraminin frekansa gore faz egrileri
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Bode Diyagrami’nin olustirilmasi
Kompleks frekans cevab1 olan fonksiyonlarin bode
diyagramlara herbir kutup ve gifir "1¢cin genlik ve faz
egrilerinin degerlerinin toplanamsi ile olusturulur. Bu bode
diyagramlarinin asimptotik yaklasimlar: ¢ogunlukla
yeterlidir. Eger daha fazla dogrulukta bir ¢izim gerekiyorsa
cesitli frekanslardaki hatalar belirlenir ve asimptotik

degerlere eklenir.

G(jw) = K(1+3jwT; ) (1+3jwT, )
jw(1+ija)(1+j2§p-p’)
lG(jw)ldB = 20logm|G(jw)l = ZOlong + 2010%0|1+ij !

+ 20logw!1+ij ! = ZOlogm!jw!

= ZOlogml1+ijai - 2010%0!1+j2 u-uzl

/G(jw) = /K 3 /1+ij, + /l+ij2 - ljw
o / 1+jWTa il ’/]+j25p-”:
Simdi bir ornek yvyardimiyla Bode Diyagrami’nin

olusturulmasini1 gorelim.

G(jw) = 10(1+3jw)
(jw)2[1+jw/4-(w/4)2]




db magnitude

Phase angle

15

1 2 4 10 I 40

10

”
e
—
=]
3

0.1 0.2 04 1

Frequency o, rad/sec

Sekil 1.8:
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|G<jw),dB = ZOlog/olG(jw)l = 20log,,10 + 2010g,0|1+jw|
1 ZOlog,o 1 + 201og 1
(jw)2 ) 1+jwu/b-(w/b)z
G(jiw) iein asimptotik Bode Diyagrami yukarida

‘ olusturulan egrilerin toplanmasi ile elde edilip cizilir.

<
°
2
‘e
&
o
£
| 2
i <
1
;
i
i
I
i Frequency o, rad/sec
Sekil 1.9:
~100° -
—1500 [
&
| g
a =
‘ —-200°
| 3
[
=
a.
-250°

Frequency w, rad/sec

Sekil 1.10:
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Sekil 2.1:Devrenin blok semas1

Karedalga ireteci

Karedal ga
olan frekanslar arasinda kare dalga sinyal ireten

Bu devrenin

ireteci,

girisinde

osilator bulunmaktadir.

devre

edilmektedir.

sinyali
B=-bitlik

referans

bﬁlebilmekteyiz.

araligimiz

olmaktadair.

ile bodlinerek 153.125 KHz

Bu sinyal

sinyalini

¢alisma

2.45 MHz

Frekans

maksimum

Boylece

frekans boliuciu

binary olarak bolum saylsinl

referans

lik sinyal

bolucu

iki

2.45 MHz sinyal ireten

devrenin
vermkteyiz.
yuz elli

sinyalinden

devrenin

DISRLEY CPU
PIO
FARK ALICI Ci
DEVRE
KARE DALGA INCELENEN PEEK _
URETEC] DEVRE DEDEKTOR ADC

araliga 300 Hz ile 20

KHz

devredir.

dalga

lik kare dalga sinyal

onaltiya bdliucu
elds
referans

girisinden

Boylece

dese

Saligma

olan 300 Hz ile 20 KHz arasindaki sinyaller o1de



19
edilmis olmaktadair.
Incelenen devre
Bu devre Bode Diyagrami ¢ikarilacak olan devredir. Bu
devrenin girisi kare dalga iUreteci ¢ikisina, ¢i1kis1 peek

dedektor girisine ve GND si devrenin GND si ile iliskilendi-
rilmektedir.

Peek dedektdr ve ADC

Peek dedektor ve ADC yi igeren devre Bode
Diyagramlarindan genlik egrisini ¢ikarmak ig¢in kullanilan
devredir. Peek dedektor (tepe izleyici) adindanda

anlasilacag: gibi incelenen devrenin ¢ikisindaki isaretin

pozitif teep degerini izlemktedir. Peek dedektor devresi
teemlde ucg adet islemsel kuvvetlendiriciden meydana
gelmektedir. lsaretin tepe degeri bir kapasitede sarj
edilerek saklanmaktadir. Islemsel kuvvetlendiricinin

kullanilmasinin nedeni devrenin duyarliligni saglamaktir.

ADC devresi, peek dedektﬁ; ¢ikisindaki DC gerilimin (Bu
bir analog bilgidir) sayisal degere donistiirilmesini sagalar
ADC girisine maksimum 5 volt wuygulanacak secilmisgtir.
Girisinde 5 wvolt var iken ¢ikisinda 8-bitlik Hexedesimal
olarak FF degeri uretilmektedir.

Fark alici ve sayici devre

Fark —akyex ve saylc1l devrenin c¢alisma ilkesi saylsal
frekansmetre prensibine dayanmaktadir. Fark alici karedalga
Uretecinin ¢ikisindaki isaret 1ile incelenen devrenin
¢il1kisindaki isaret arasindaki faz farkini bulan devredir.

Elde edilen faz fark: bir karedalga isarettir. Buda bir




bir analog bilgidir. Analog bilginin bilgisayara aktarilmasi
icin sayisal bilgiye ¢cevrilmesi gerekir. Sayisal bilgiye
gevirme islemini sayici devre yapmaktadir.

Sayici devrenin <clock isareti kare dalga 1{ireticiden
ortalama 1 MHz lik isaret ile elde edilen faz farki isareti
bir VE kapisindan geg¢irilerek elde edilmektedir.

Bilgisayar devresi

Bilgisayar olarak AMSTRAD CPC 464 kullanilmaktadir. PIO

olarak bilgisayarin disk drive ¢ikisi kullanilmaktadir.




&F

B0 L U B =3

KAREDALGA URETEC!

VE

INCELENEN DEVRE




Kristal Osilator

Bir piezoelektrik kristalin, genellikle kuartzin, karsi
yuizeylerine elektrotlar baglanir ve bu elktrotlar arasina
bir potansiyel uygulanirsa kristal igcindeki bagli yiklere
kuvvetler etki edecektir. Bu dizen wuygun bir sekilde
baglanmis ise kristal i¢inde boyut deyisiklikleri meydana
gelir ve uygun bir gekilde wuyarildigi taktirde titresim
yapacak olan bir elektromekanik sistem olusur. Rezonans
frekansi ve Q kristal boyutlarina, yilzeylerin eksenlere gore
yonlendirilmelerine ve dizenin baglanis sekline Dbaglidair.
Pratikte birkac¢ kilohertz’den birka¢ megahertz’e kadar olan
frekanslar ve birka¢ binden, birkag¢ yiuzbine kadar olan @Q
degerleri elde edilebilir. Bu ¢ok buyik Q degerleri ve
quartzin zamana ve sicakliga gore son derece kararli olan

ozellikleri, kristalli osilatorlerin frekans kararliliginin

olaganistu yilksek olmasini saglar.

Q X } Reaktans
(enduktif)

I

I

& I
S C 0 L =
ATALL . e w; | 2

c |

l

5 v! (kapasitit) |

(a) (b) (c)

Sekil 3.1: Bir piezoelktrik kristalin (a) Sembolu
(b) Elektriksel modeli (c) Reaktans fonksiyonu

(R=0 ise)
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Bir kristalin elektriksel esdeger devresi sekilde
gosterilmigtir., L bobini, C kondansatori ve R direnci
mekanik sistemin kitle, yay sabiti ve viskoz sonum

katsayisina karsi diser. 90 KHz lik bir kristal ig¢in tipik
degerler Q= 5500’e karsi dismek lizere L=137 H, C=0.0235 pF
ve- R=15 K dir.Boyle bir kristallin_boyutlari 30x4x1.5 mm dir
CNdielktrigi kristal olan elktrotler arasindaki elktrostatik
kapasiteyi belirttiginden degeri A/345 pF C den daha
buyuktur.

R direnci ihmal edilirse kristalin empedansi jX

4K = - g w2 -we 2
wCh w? =yt

bagintisi ile frekansa bagl: olan bir reaktans olarak
bulunur. Burada Ws? = 1/LC seri rezonans frekansi ve

Wp? = (1/L)(1/C + 1/c!) parelel rezonans frekansidir. ¢’ > C

ocldugundan Wp=Wes dir. parametreleri yukarda belirtilen
kristal 1i¢in parelel rezonans frekansi, seri rezonans
frekansindan sadece % 0.3 kadar biyilktir Wp < w < Ws icin
sekil (c) de gosterildigi gibi reaktans endiiktif olup bu
bolgenin disinda kapasitifdir.

Cesitli kristal osilator devreleri gergeklestirilebilir
Sekilde FET ve cesitli devre elemanlarindan olusan 1 MHz lik

kristal osilator devresi gorilmektedir.
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Sekil 3.2: Fet ile gergeklestirilmis 1 MHz’1lik

krigstalli -bic osilator.

245 MHz

IDl XTAL
LI
! >o_p—D0———-oClKl$

RepE =8
p BTRER g WO,
1K 1K

Sekil 3.3: Gercgeklestirilen kristal osilator.
Sekilde gercgeklestirilen kristal osilatdor devre semas:
gorilmektedir. Bu devre 2.45 MHz'lik sinyal lUretmektedir. Bu

sinyalin frekansi bizim devremiz i¢in oldukga fazladair Bu

nedenle bu devrenin ¢ikisina 7483 4-bit binary sayica
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devresi eklenerek sinyal onaltiya boliunmiustir. Sonucta
153.125 KHz’lik karedalga sinyal elde edilmistir. Boliciu

devrenin semas1 sekilde verilmistir.

GIRIS e———— {INA QD_———o CIKIS

Ro(l) i
R D
10
i

Wl

Sekil 3.4: Sayici/Bolicu devre.
Onyiliklenebilir sayica
Calisma araligimiz olan 300 - 20000 Hz’lik sinyalleri

iretmek icin. 153.125 KH2"Iik ~sinyal “tretilmektedir. Daha

sonra bu sinyal 8-bitlik O©Onyilklenebilir sayicl ile
boliunmektedir. Unyiklenebilir saylci alaraktan 74193
"Synchronous 4-bit binary up/dawn counter " entegre devresi
kullanilmaktadir. Girisine bilgisayardan aktarilacak bolum
sayisini yiuklemek icin tutucu devre eklenmigstir Tutucu
devre olarak 7475 "2 Quat hLatches ." entegre devresi
kul lanilmistips= . Crkisinda  iser L™ Tve STH": lgseviyelerinin
siresini esitlemek igin ikiye bolucu bir sayici
kul lanilmistzr. Sayic1 devre 7493 entegre devresidir. Tium

devre sems1 sekilde gosterilmistir.
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15V +5Y

L
LOCK o
o 5 Il}ﬂs

2 e 116 15 Ve CUI3
i e h “oge
02 6 gB Cgio 10| '8
o—1C 75 X[y l'c 74193
13 0
Z%’z 1 |Load
GND [ |Clear GND
12 4 8 5y
3 AGE Ts CIKIS
Di o § Da \&OA:S 15,A VecCllia 14 [ Vee QA_n__o
-l 508 %BloTol'®
D6o =1Dc 1415 Oc 5—Tgl'c 24193 2493
i o 13 Op Op 'p 2 Rell)
Tglz 1| Load 3lr.0
—1° “GND Clear GND *“GND
ZS 12 w Iu. . —E 10

g

Sekil 3.5: UOnyiklenebilir sayic:
74193 Synchranous up/dawn counter (programable counter)
4-bitlik bir sayicadar. Olusturulan devrede iki tane 741383
entegresi kullanilmis ve sonugta (2x4)-bitlik bir say:ca
elde edilmistir. Bu 8-bit ile (2 = 256) 0O ile 255 arasinda
ondalik sayilar temsil edilebilmektedir.

74193 entegreleri ile olusturulan Onyuklenebilir sayiciya
152.125 KHz sinyalin uygulandigini sdlemistik. Bu sinyal
bilgisayardan sira ile gelen 255 ile O arasindaki say:lamm
Oonyiklenebilir saylciya yuklenmesi yoluyla D3 | Umiie .

OUnyiiklenebilir sayici1 devresi yluklenen sayidan itidarea
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geriye dogru saymaya baslayip sayim sifir olunca borrow
¢rkisindan bir darbe iiretmektedir. Bu g¢ikan darbelerin "L"
ve "H" seviyelerinin siiresini esitlemek igcin ikiye boliici

bir sayici kullanilmaktad:ir.

Incelenen Devre
Algak gegiren filtre (LPF-Low Pass Filter) olan RC

devresinin Bode Diyagrami’nin c¢ikartilmasa.

R
o ~V\A o
- +
I
ViGw) C f_—_ Voliwl
—
> -
Z(w =

Sekil 3.6: Algak gegiren filtre

T(jw) = Vo(jw)

Vi(jw)
Vo(jw) = IC3Ivw). ) I(jw) = Vi(iw)
iwC Z(jw)

Z2CIN)m WO 1 = _1+3iwRC
iwC jwC

ICjw) = _Vi(iw)JwC Vo(jiw) = _Vid(jw)
1+jwRC 1+ jwRC

TEIN A o aiae
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Av(dB) = 20log i
JI+(WRC)H 2
= -10log, [1+(wRC)2] dB
i
§ = - tan (wRC)

Bir filtrede kazancin 3 dB distigiu frekans kose frekansi
olarak balirtilars Yukardaki devrenin kGse frekansa su

sekilde bulunur.

Av = 2010gm| TC(iw) I = -3 dB

i

/2 \/1+(wRC)zl

TC(jw)

"
=
"

2 = bRy
CWRC )2 = g
wRC = 1 veya w = 2T foRC
2M foRC = 1
fo = 3
2T RC

Genlik ve faz fonksiyonunun degeri bibirinin 10 kata
olan frekanslar ¢ 1, 10, 100, 1000, 10000 ) igin hesaplanmir.
Daha sonra hesaplanan bu degerlere gdbre asagidaki gibdi

altalta olzilir.
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Genlik fonksiyonu

Faz fonksiyonu.

e —

foh0

o

101,

1001,

f (Hz)

Sekil 3.7: Genlik ve Faz egrileri
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Peek dedektor

Peek dedektor, periyodik olmiyan fonksiyonlarin bir
baslangi¢ zamanindan itibaren maksimum tepe degerinin
bilinmesini sagliyan bir devredir. Peek dedektoriin, pozitif

tepe veya negetif tepe izleyici gibi tipleri mevcuttur.
Temelde peek dedektor devresi, sinyalin istenmeyen
alternansi (negatif veya pozitif) bir diyot aracilig:r ile
yok: - .edilixr. Daha sonra dogrultulmus olan bu sinyal bir
kaapsiteye yilklenir. BOylece kapasite wuygulanan sinyalin
maksimum degerine sarj olur. Peek dedektodrin prensip semasa

asagidaki sekilde verilmistir.

GIRIS o [>¥7 o CIKIS
D

1l

— C

Sekil 4.1: Peek dedektdrin prensip semasi
Diyot ve kapasitenin ideal olmasi durumunda prensip sema
kullanilabilir. Fakat pratik olarak gergeklestirilen devre
elemanlarinin belli bir toleranslari bulundugundan prensip
sema yetersiz kalmaktadir. Devrenin duyarliligini arttirmak
icin islemsel kuvvetlendirici kullanilimaktadir. Boylelikle
devrenin duyarlilig: 1000 kat arttirilmistir., Devre 0.7 mV'a

kadar cevap verebilmektedir.
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Islemsel kuvvetlendiriciler

Islemsel kuvvetlendiricinin sematik diyagrami ve esdeger
devresi asagidaki sekilde gosterimektedir.

Islemsel kuvvetlendiricler yiliksek empedansli invert ve
noninvert 1iki girise sahiptirler. Girislerden birinin
kullanilmas1 durumunda diger giris bir direng ile topraga
baglanmaktadir. Genellikle tim islemsel kuvvetlendiriciler

birtek ¢ikisa sahiptirler.

Ro
INPUT : t =AA -
V2 e Vo=AvVi Vo
Vi _// - *
- S ey e T T > & e $ RL
NANIN VERT Vi =
INPUT +
e — o ¢
. 3 A0 2 8
(a) (b)
Sekil 4.2: (a) Temel islemsel kuvvetlendirici
(b) Islemsel kuvvetlendiricinin al¢ak frekanstaki
esdeger devresi (Vi=V2-V1) acgik devre gerilim
kazanci1 Ao ve yiikteki kazanci Av dir.
Ideal islemsel kuvvetlendirici asagidaki karakteristiklere
sahiptir.
1- Giris direnci Ri = oo
2- Ciks direnci Ro = O
3- Gerilim kazanca Ao = - 0O
4- Calisma bandi: = 00
5- Simetri ¢alisma Vi = V2 oldugu zaman Vo = O

6- Karakteristikleri sicaklik ile deyismez.
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Pratikte kullanilan islemsel kuvvetlendiricilerin
karakteristikleri ideal islemsel kuvvetlendiricilerin
karakteristiklerine yaklasmis durumdadir. Kul lanilcak

islemsel kuvvetlendiricinin karakteristikleri kataloglardan
bulunabilir. Dikkat edilecek Gzelliklerin en ©Onemlileri,
¢galisma sicaklik sinirlari ve maksimum frekans siniridir.

Gerceklestirilen devre

R3
sy
R
DI
1
RI N .
A o 5 D2 R& oy CLICLS
20 S|
ciris i Ty el
+
R2 ) o S B

Sekil 4.3: Gergekletirilen pozitif peek dedektor
Peek dedektor, duyarliligi arttirmak igin islemsel
kuvvetlendiricilerle gergeklestirilmistir. Devre, giris
sinyalinin pozitif tepe degerini izlemektedir. Cikista ise
negatif gerilim seviyesi vermektedir. Devrede genel tip olan
741 islemsel kuvvetlendirici kullanilmaktadir.

Devrenin calismas: soyle agiklanabilir. Girise uygulanan

sinyalin pozitif alternansindan islemsel kuvvetlendiricinin
cikisinda negatif bir alternans olusur. Negatif
alternanslarda islemsel kuvvetlendiricinin ¢i1kisinda
herhangi bir sinyal alinmaz. Birdinci islemsel




34

kuvvetlendiricinin ¢ikisindaki negatif alternansli sinyal R4
araciliga ile nClle. syliklenir. Ci kondansatori bosalmak

isteyince D2 diyodu kesime gider ve Cl’in bosalmasini

engeller. Boylece giristeki sinyalin tepe degeri Cl’'de
depolanir. lkinci iglemsel kuvvetlendirici gerilim izleyici
devredir. Girisindeki sinyal aynen ¢ikisinda izlenir.

Gereksinme duyulmasinin sebebi R3 lzerinden yapilan geri
beslemenin uygun polaritede olmasini saglamaktir.

Devrede RX ve R3 'direncleri devrenin kazancini
belirlemektedir. Kazancin 1 olmas1i icin direngler esit
segimelidir.

Agiklamalardanda anlasilacagi: gibi devrenin ¢i1kisinda
pozitif tepe degerine karsilik negatif cevap alinmaktadir.Bu
analog sinyalin tekrar pozitife donilstirilmesi igin bu peek
dedektor c¢i1ksina kazanci 1 olan invert kuvvetlendirici

konulmustur. Invert kuvvetlendiricinin devre semasi1

asagidaki sekilde verilmistir.

R7

RS

GIRIS L0 CIKIS

R6

J

Sekil 4.4: Invert kuvvetlendirici
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Tuim devrede kullanilan malzemelerin degeri soyledir.

RY =910¥K RS z& $0<K
RZ =. 5 K R6 = 5 K
RO=32S8G K R7==2280 7K
D1 = 1N4001

D2 = 1N4001

R4 = 310K

Cl1=s28108uF

C2 - =10 uF

Yukardaki devre i¢in kondansatorin bosaltilip daha sonra
uygun zaman araliklari ile sarj edilerek bu sarj edilen
analog bilginin ADC’ye gonderilmesini gergeklestiren ek bir
donanima gerek vardir. Bu igslem Cl1 kondansattrine paralel
olarak bir buffer yerlestirilmistir. Bu 1islem asagidaki

devre semasinda gosterilmektedir.

R4

O—\/ =F°

e
= o

Sekil 4.5: Pozitif peek dedektdrden bir kesit
(buffer-74125)
Kondansator bosalincaya kadar buffer aktif olmalidir.
Kondansator bosaldiktan sonra A/D donustlricinin bilgisinin
okunmasi gerekir. A/D donugturiciuden 3 tane ornek

alinmaktadir. Bunlarin ortalamasi alinarak bulunan deger A/D

doniustiriciden alinan deger kabil edilmektedir.
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A/D DONUSTURUCULER

Bitin fiziksel olaylar analog ©zellik gosterir. UOrnegin
biz 1813k olayi, sicaklik olay:, malzemenin uzamasi1 sonugta
bize analog bilgi verir. Bilgisayarlarin kullanimindan Once
bunlarin ©Olg¢imi analog idi. UOlg¢umlerin daha dogru ve daha
rahat okunmasi sayi1sal elktronik ile gergeklestirilmistir.
Sayisal bilgisayar ile ©Ol¢um yapabilmek ig¢in analog
isaretler lojik mantik seviyeleri olan "1i" vie - Q" lara
donUstirilmektedir.

Analog alinan bilgiler ©nce gerilime g¢evrilir. Gerilime

donilisylirilmis olan analog bilyilkluiklerin bir bilgisayar,

ornegin bir mikroislemci sistem tarafindan islenmesini
saglamak igin analog degerlere kars: dusen sayisal
degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu 1islem sirekli

zaman domeninde yapilamiyacagindan analog garilim belirli
anlarda O©Orneklenir ve bu ani gerilim degerlerisayisal wveri
sozciklerine doniusturidlir. Bu isaret donilistirme sirasinda
ayrik zamanli bir genlik quantalamasi s0z konusudur.

A/D Doniigtirici parametreleri

Bir donustiirici biriminin transfer ©zellikleri asagida
agiklanan parametreler ile tanimlanir.

Ayirdedilebilirlik (Resolution): Bu biuyukl ik, veri

sbzclginin en disik agirlikli bitinin (Least Significant Bit
LSC) degismesi ig¢in giris geriliminde meydana gelmesi
gereken artma yada azalmanin degeridir

Monotonluk (Montony): Bir donuUstlricinin giris gerilimi

artarken sayisal cikis degeride siurekli artiyorsa monotonluk
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soz konusudur.

Nonlineerlik (Nonlinearity): Transfer fonksiyonu ile,

¢cikisin baslangig¢ ve son degerlerinden gegen dogru
arasindaki farkin en bilyik degeridir.

Diferansiyel Nonlineerlik (Diferantial Nonlinearity):

Birbirini izleyen 1iki donistirme adima ilae, ¢ikisin
baslangi¢ ve son degerlerinden geg¢en dogru arasindaki
farktar.

Donilistirme siresi (Convirsation Time): Belli bir andaki

giris gerilimine karsi disen sayisal gegerin belirlenmesi
icin gerekli olan siiredir.

Kuantalama Hatasi (Quantization Error): Kuantalama

hatalarinin bir kismi Oniine geg¢ilmeyen yontem hatalaridir.
Cinki ayri ayri1 gerilim degerine degil, belli bir gerilim
araliginda tek bir sayisal deger karsilik disurilmektedir.
Yontemden gelen bu hata 0.5 LSB kadardir. Bu yontem hatasina
devre elemanlarinin toleranslara: gibi nedenlerden ileri
gelen hatalarda eklenirse, kuantalama hatasi: daha buyuyerek
ornegin 1 LSB degerini alar. Bunun anlami1 en disuk agirliklia
veri bitininh degerinin guvenilir olmadigindand:ir.
Ayiredilebilirlik boylece bir bit azalms olur.

Asagidaki sekilde bu kavramlar gdsterilmektedir.
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2) Monoton ve Lineer Bir ADC'nin Gegis Fonksiyonu

il ]\
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100
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b) Monoton, ama Lineer Olmayan 3ir ADC'nin €egis
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c) Monoton clmayan 3ir ADC'ain Gegig Fonksiyonu

Sekil 4.6
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A/D Donlstirme Yontemleri

A/D Donistiricililerin kullaniminda GOlgiilecek isaretin
sabit yada zamanla deyisen olup olmadigina dikkat etmelidir.
Farkli1 gereksinimlere godre farkli doniistiime yontemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Sabit kabul edilebilir
buytkluklerin ©Ol¢gililmesinde ©Glgiilecek isaretin doniistiirme
islemi sirasinda degerini degistirmedigi kabul edilir.Tipik
bir ornek digital voltmetre ile gerilim Olgcuimesidir.
Denellikle uzun donilistirme zamaninda yiksek bir lineerlik ve
ayirdedilebilirligin gerekli oldugu bu alnda entegral alan
yontemler ve basamak yontemi kullaninlair.

Entegral alan yontemler

a) Tek egimli donustiricu (Single Slope Converters)

Bu yontemde c¢alisan donistuiruci devresinin yapi1 taslar:
testere disi gerilim ureteci, sayic: ve komparatorlierden

olusmaktadir.

Donistirme isleminin basinda sayici ve entegretdr
sifirlanirlar. Testere disi gerilim Uretecinin
calistirilmasi ile ayni anda sayici girisinede clock

darbeleri uygulanmaya baslanmir. Uretecin Qikis gerilimi
Olcilecek olan gerilimi astianda komparatar grkasa
konumdeyistirir ve sayileiamin girisine wygulanan clock
darbeleri kesilir, Goruldigi gibi alisma ilkesi Jlgulecek
olan gerilimle orantill Dipr SUPLRIR SAYIRY yardyma ile
belirlenmesine dayanmaktadiv. DR LUTIRURYR  dzellikileri
biyluk olgude testere digi gerilim wieleeinde kullamiian RC

devresinin kararliligina Bagiyant.
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b) Cift egimli donigtiriciu (Dual Slope Converters)

Bu yontemde sayicinin sifirdan son degerine saymasina
kadar gecen sire i¢in giris geriliminin entegrali alinir.
Daha sonra sayici sifirlanir ve entegratodrin girisi bir
referans kaynagina baglanir. Kondansatorin bosalmasa
sirasinda sayici1 tekrar sifirdan basliyarak sayar.

Entagratorin ¢i1kis gerilimi sifirdan gegtigi anda sayic:
durdurulur. Boylece belirlenen bosalma siiresi, Olgilmek
istenen giris gerilimi ile orantilidir. Bu donistirme

yonteminin Ustinligi clock frekansi ile RC zaman sabitesinin

yalnizca donilistirme islemi sirasinda sabit kalmasinin
yeterli olmasidir. Bu nedenle elmanin degerlerinde zamanla
meydana gelebilecek degismeler devrenin calismasini

etkilemez. Diger bir avantaj donisturme siUresinin clock
frekans:1 yardimiyla secilebilmesidir. Olgulecek gerilime
periyodik bozucu isaretler (6rnegin 50 Hz sebeke)
karisiyorsa entegrasyon siresinin bozucu isaretin peryodunun
tam kati olarak (ornegin 40 ms) sec¢ilmesi il ebu bozucunun
entegratoriin ¢cikis gerilimi Uzerinde etkisi yok edilebilir.

Entegral alan yontemlerin daha baska gesitleride
kullanilar. Urnek olarak "Dual Slope™ ybnteminde otomatik
dengeleme veya entegrasyon ydnteminde ortaya <¢ikan baz:
hatalarin giderilmesini sagliyan ¢ift entegrasyon "Quad-
Slope" yontemi gosterilebilir.

Basamak Ydntemi

Bu y&tem daha hizli donUstirme ydntemlerinden sayalar.

Doniistiiriici devresinin yapi taslari komparator, sayici ve
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Digital Analog donistiricidir. UOlgilecek gerilim ile D/A

donustiridcinin girisi sifirdan basliyaraak sayan bir sayilci

tarafindan belirlenir. Boylece D/A donistiiricinin ¢i1kis
gerilimi her clock ¢evriminde 1 LSB kadar artar.
Donusgtiridcunun ¢i1kis gerilimi ©Olglilecek olan gerilime
eristiginde say1ici dudurularak degeri okunur. Saat

frekansinin UUst siniri1 D/A doniustiricinin yerlesme siresi
tarafindan belirlenir. Bu nedenle doniistirme hizi entegral
alan yontemlere gore daha yiksek olmasina ragmen daha disik
bir ayirdedilebilirlikle yetinilmek zorundadir.

Zamanla degisen isaretlerin Olgillmesi

Sabit kabuledilebilir biyikliklerin Gl¢gilmesinden farkl1
olarak isaret isleme amaciyla yapilan Olgimlerde 1isaretin
zamanla degisiminin olabildigince dogru olarak belirlenmesi
gerekir. Bu arada herhangi bir bilginin kaybolmamasi ve
degismemesi icin donustiriici sistemin bazi temel kosul lara
uymas1 gerekmektedir. Shannon’nun ornekleme teoremine gore
eger ornekleme peryodu isaretin en ylksek frekansla
bilegsiminin peryodunun yarisi ise isaret bozulmadan tekrar
elde edilebilir. Bu kosul yerine getirilmezse isaretin
ornegin bir D/A donigtiricu sistemi ile tekrar elde edilmesi
sirasinda bir wvuru olayxr olusur. Bu hatali kuantalama
etkisine "alising" adi verilir. Bu nedenle donistiurilecek
isaretin ideal bir algak gegiren filtreden gecgirilerek
ilgilenilmeyen yiiksek frekansli bilesenlerin suzulmesi
gerekmektedir.Sinir frekansinin Uzerindeki frekanslarda

sonsuz zayiflatma sagliyan ideal flitrelerin gerceklenmesi
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olanaksiz oldugundan ornekleme frekansi isaret
siizlildikten sonra kalan; 0:5 (LSB'den biyik genlikli
bileseninin frekansinin 1iki kati1 olmalidir. Bu nedenle
gercek sistemlerde genellikle gerekli olanin il¢ katindanda
yiiksek frekansla O©Ornekleme yapilair. Bu ise dogal olarak
hizli1 donusgtiricilerin kullanilmasini gerektirir.

Hizl1 donilistirme yontemleri

Paralel Yotem (Flashing)

Kullanilan en hizli donustirme yontemidir. Bu yontemde
her komparatorin esik degerinin bir kuantalama basamagina
karsi1 distiugu bir paralel komparatdr dizisine uygulanir ve
hangi komparator ¢ikislarinin lojik "1" seviyesini aldig:
belirlenir. Bu ¢ikislar bir kod ¢ozicilye iletilerek sayisal
veri sodzciigi tek adimda elde edilir. Bu tiur donistiricilerin
gerceklenmesi devre teknigi ag¢isindan oldukg¢a masrafladar.
Alta bitldik bir donistiridcide 63 tane komparatoriun
kullanilmasi gerekir ancak doniistirme siliresinde 20..50 ns
gibigok kiugik bir degerdedir.

Ardisik Yaklasim Yontemi (Succesive Approximation)

En yaygin olarak kullanilan yontem az bir lineerlik
sapmasi, yliksek ayirdedilebilirlik ve kisa donustiurme
slireleri sagliyan ardigsik yaklasim yontemidir. Asagidaki
blok semada gorildigi gibi donustiricu, bir komparatdr, saat
darbesi ile yonetile bir kontrol birimi, bir kaydedici ve
bir D/A donistiridciiden olusur. Doniistirme isleminin basinda
ilk clock darbesi ile en yiksek degerli bit D/A

donustiuriciinin girisine wuygulanir. D/A donustiridcunin
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¢ikisinda bu bite karsi dusen gerilim elde edilerek
komparatirde giris gerilimi ile karsilastairilir. Giristeki
isaret gerilimi D/A donilstiuridcinin ¢i1kis geriliminden

biyikse komparator ¢i1kisi Foiik: o rogifeoliRse “*1ojik ~"HO"
seviyesini alair. Bu sire¢ 1izleyen clock cevrimlerinde daha
diusik degerli bitlerle tekrarlanir. Boylece ‘8 bitlik "bir
veri sozcigu, 8 clock g¢evrimi sonuda elde edilebilir. Clock
frekansi ve buna nagli olarak donistirme hiz1 D/a

doniustiuricinin yerlesme siiresi tarafindan belilenir.

Shimnionipng LOJIK KONTROL
KAY DE DIiCI
Sayisal
..... cikis

Sekil 4.7: Ardisik Yaklasim Yontemi ile calisan

bir A/D donistiiriiciiniin blok semas:.

Urnekleme ve Tutma Devreleri

Doniustiirilecek isareti, donustirme islemi sirsinda dar
sinirlar igersinde (ornegin 0.5 LSB) sabit tutan O&rnekleme
ve tutma (sample and hold) devreleri sayesinde

déniustiirilebilecek maksimum frekansin degeri Gnemli ©Olgcide

2 - e -

Faras

o
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arttrrrrabirir. Ornekleme ve tutma devrelerinin sistem
parametreleri frekansi belirleyen biyiikliklerdir. Asagidaki
sekildende anlasilacagi gibi O©Ornekleme sirasinda giris

isaretinin seviyesine kadar dolan bir kondansator ile buna
seri bagli bir diren¢ stz konusudur. Tutma sirasinda S
anahtari acgilinca giris grilimine karsi diisen kondansator
gerilimi ylksek diren¢li bir empedans ¢eviricisi uUzerinden
Gleiillr., Bu durumda bir doniistirici sisteminin maksimum
ornekleme hizi Ornekleme ve tutma devresinin yerlesme siresi
(acquisation time) ile donilstiricinin donustirme siresinin
toplamlarinin tersi olarak hesaplanabilir. Olg¢iilen isaret
degerinin tam olarak tutma komutunun verildigi an ig¢in
belirlenmesi isteniyorsa ©oOrnekleme ve tutma devresindeki
anahtarin ag¢ma-kapama siuresi frekans belirleyici buyukl iUk
haline gelir. UOrnekleme ve tutme devresinin ozellikleri
tarfindan belirlenen ornekleme h:iz: ile Ust frekans sinmir:,

donilistiriilebilir maksimum frekans: saptarlar.

Vin

Rak S Ris jes—
Vout
C 9

—.L
—-——
-

Sekil 4.8: Bir ormekleme ve tutma devresinin
blok semasi. Ris amhtamim diremcei, Rak ise

komparatdrun Qikis @direncini gostermektedir.



Gerceklestirilen A/D doniUstiiricu

Projede gerceklestirilen A/D donustiriici ozel teknik
bilgi icermemektedir. Sadece katalogda verilen devre
semasinin gergeklestirilmesi olayidar. A/D doniistiuricu

entegresi 0804 dir.Gerceklestirilen devre asagidaki sekilde

gosterilmektedir.

M
| R ¢
| SRS
+5V
; i Vcci?
(:)————{_:;FTD CLKRES
= CLKIN D1 e—
470pF—— 3 INT ADC Dipz
ANALOE 7N 0804 D3pe ==
GIRI 51N DL
51A GND D5f=— | |470
751 YREF/2 e
DGND T L

470

Sekil 4.9: A/D Donustiriucu
A/D donistiriciunun girisine maksimum 5 wvolt gerilim
uygulanabilmektedir. Boylece girisinde 5 volt oldugu zaman
Cikisinda 8 itk heksadesimal olarak FF degeri
goriuilmektedir.Referans gerilimi olarak 2.5 wvolt gerilim
uygulanmasi gerekir. Bu islem kaynak gerilimine gerilim

bolicu direncler baglanarak elde edilmektedir.
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B LT 5

FAZ FARKININ OLCULMES!
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Faz Fark:

Projede gergeklestirilen faz farki devresi karedalga
ireteci ¢i1kisindaki karedalga sinyal ile incelenen devrenin
cikisindaki karedalga sinyal arasindaki faz farkini bulur.
Referans frekansi karedalga uUreteci ¢ikisindaki sinyaldir.

Yonin Belirlenmesi

Referans sinyali ile degerlendirilen sinyal arsindaki
faz farkinin ILERI/GER! (NEGATIF/POZITIF) oldugunun
belirlenmesi gerekir. Buda yine referans siyaline gore
belirlenmektedir.

Burada yon belirleme islemi JK=-Flip Flop ile
yapilmaktadir. JK-Flip Flop’un J girisine GND, K girisine
degerlendirilecek sinyal, clock girisine ise referans
sinyali wverilmektedir. JK-Flip Flop kenar tetiklemelidir.
Tetikleme islemi "H" dan "L" a d¢sen kenarla yapilmaktadir.
Clock (Referans) sinyali diisen kenar verdiginde K girisinde
"H" yarsa @ cikisinda "L" iretilmektedir. Bodylece faz fark:
pozitif isaretli veya ileri yondedir. K girisinde "L" varsa
Q@ cikisinda "H" iretilmekte, bOylece faz farki negatif

isaretli veya geriden izlenmektedir.

S
Tref o_-—;;—-4i

faks o——K

Sekil 5.1: JK-Flip Flop
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Fark Alici Devre

Fark 'alieti, analog olarak iki sinyal arasindaki faz
farkini bulan devredir. Elde edilen analog sinyal yine bir
kare dalga sinyaldfr.

Baslangi¢ noktasa, iki sinyalin lojik olarak farkl1:
olduklari bolgede lojik "H" ilUreten devredir. Bu nedenle
girislerine faz farki Olglilecek sinyaller uygulanmak kosulu
ile bir EXOR ve VE kapisi asagidaki sekilde gorildigu gibi
baglanmasi yeterlidir.

tkinci VE kapisinin kullanilmasinin nedeni, TaZ i farka
olclmu temelde sayi1sal frekans olcme yontemine
dayanmaktadir. Bu nedenle sayisal faz farkina gosterecek
sayl1cinin Clock sinyalinin {Uretilmesi gerekir. Sayicini
saymasini1 saglamak icin karedalga Ureticiden alinan 1MHz lik
clock sinyaline sadece faz farki isaretinin "H"™ oldugu

blgede izin verilmektedir.

“IMHz“

CLOCK

ref —_Q\\
B g8

feikis

og

Sekil 5.2: Fark alic: devre
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Sayici Devre
Sayi1ca devre olarak 16-bitlik sayici devre
kullanilmistair. Bu devre 4 adet 7493 Binary Counter
entegresi ile gergeklestirilmistir. Bu 16-bitlik sayiéinin

semas1l asagidaki sekilde gosterilmektedir.

A By Cy Dy A B,C, D, A,B,C,D, A,B,C,D,
7 Tf ] l T
CLOCK

| [Th2ls|sm Tli2|9 | 8[f Thi2| 98 Tl12[s] 8|1
S %% 5% NER%N % N8 €,95%8p N8 8\ %%

“INA - 7493 N 7693 “iNa 7492 “iNA 7293
R R2) Rl R(2) RIIR() RAIR(2)

2[3 2[3 [2]3 [2]3

Sekiil- 5.3y 16-bit sayvic:

Sayici1 devrenin sayma islemi sadece bir peryot boyunca
olmaildair. Faz ~farky Ssinvalinin "L dan "“H" & yukselen
kenari ile sayica saymaya baslamali "H" dan "L" a diisen
kenariyla da sayicini saydigi deger okunmalidar. Ayni
Zamanda sayicidaki deger okunduktan sonra say1lcil
temizlenmelidir.

Sayicinin c¢ikisindaki saydigi deger okunmadan once

¢ikista bulunan tutucu (Latch) devre elemaninda

saklanmalidair.

il

o

N

SR i

A
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Tutucu ve Buffer Devreleri

Bu tutucu devrenin kulanilmasindaki amag okumanin
saglikli yapilabilmesi icin daha genis bir =zaman dilimi
saglamaktair. Sayvica ¢ikisinin tutucuya aktarimasi islemi
bilgisayar tarafindan yapilmaktadir.Bu tutucu devrenin

semasiasagidari sekilde gosterilmektedir.

D7 D6D5D4 D3 D2D1 D@ D7 D6DS D4 DJEHDID¢
118]16]3 11/8(6]3 1118613 11181613
O Q080 OpCcCs0% O Og0a OG0B Oa
74129 74129 7L123 74125
12[9[5]2 12]9]5]2] 12[9]5]2 129 [s ]2
S [iol5116 *{911015}16 91015116 9 [I0|15 16
QL% DSt 9% 0¥ B8 O S ®
7L75 7L7 75 7415
DDDC QBDAGGZ DDCDBD Gl G2 D[hDBD G1G2 DDDC DBD GIG2
7161312 z.paf 716 211.[13 JAIZ) ll. ]13
¢ & §441 333
D; G5By B e P00

AA

Sekil 5.4: Tutucu ve Buffer devreleri

ol Ml e S
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Bilgisayarin veri yollarinin sirekli yilklenmemesi igin
okunacak bilgiler buffer : aracilig: ile yapilmaktadair.
74LS138 (Decedor/Demultiplexer) entegresi ile buffer kontrof
nelari seg¢ilmekte ve her seferinde bilgisayarin veri
yollarindan 8-bitlik veri okunmaktadir. Bu islem tutucu ve

buffer devrelerinin baglanti semasindan gorilmektedir.




fﬁgtga__z;psitﬁutae;r.

igin 10 ad.t .1:1;1 
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Giris Cikis Birimleri

Amstrad CPC 464 bilgisayarda GIRIS/CIKIS birimleri
heksadesimal olarak FB8EO adresinden itibaren yapilmaktadir.
Bilgisayara bilgi aktarmak veya bigisayardan bilgi aktarmak
icin adres hatlarinin secilmesi gerekir. Ve ayrica her bilgi
deyisik adresten islem gorerek gonderilmelidir.

Bizim icin: 10 adet giris e¢ikis ébirimi gerekmektedir.
Bunlardan iki tanesi karedalga sinyal Uiretmek itan, iki
tanesi A/D dg¢niistiriiciden bilgi almak ig¢in, alti1 tanesi ise
ftaz"Tarki1sdl¢cumu 1cin Rullanailiy. Bu iglemler bilgisayaarin
FBEO adresinden itibaren devam eden 10 adres ile =yapilir.
Yukarida sayil1lan islemlerin herbiri adreslerden birine
tekabiil ederek ya o adresten disariya bilgi aktarilarak yada
bilgisayara bilgi aktarilarak yapilir. Bu adreslere gelen
veri yollarinin se¢ilmesi islemi 74LS5138 Decoder/

Demultuplexer ile yapilmaktadir.

|
l1 4% 1l rl 00 Ol [1 g OI rX b 8 (Hex)

74LS138 entegresinde 8 ¢ikis oldugundan bizim icin yetersiz

olup bu nedenle 2 adet 74LS138 entegresi kullanilmaktadar.
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Karedalga sinyal lretmek ve A/D donustiirilicliisi icin birinci
74LS5138 entegre devresi, faz farki olcimi icin ise ikinci

74LS138 entegre devresi kullanilmistair.

+5V
Ay i 1 Vee
Ajg—I | " B 'Y
A2 Ay __2lp
A“ —t Az__E.C
A TORG %4l G2A

7415138

Sekil 6.1: Birinci Decoder/Demultuplexer

Karedalga sinyal {Uretmek ve A/D donustiriicisi icin
FBEO - FBE3 arasindaki GIRIS/CIKIS birimleri kullanilmistar.
Buda 74LS138 entegre devresinde YO - Y3 arasindaki c¢ikislara
karsilik dismektedir. Bu ¢ikisglar su sekilde
kullanilmaktadir. YO cikisi onyiliklenebilir sayici devresinde
gorilen 74193 entegresinin CLEAR (14) girisine. i ¢c1kigd
yine ayni devrede goriilen 7475 entegresinin (2) numaral:
girisine baglanmaktadir. Y2 -cikist pozitif peek dedektor
devre semasindaki C1 kondansatdriine paralel olarak bagl
olan buffer’a baglanmistir.Buda sekil 4.5 te gosterilmistir.

Kondansator bosalincaya kadar buffer aktif tutulmakta



55

kondansator bosaldiktan sonra A/D doniUstiriclsinin
bilgisinin okunmasi gerekir. Bu okuma igslemi FB8E3 adresinden
yapilmaktadir. Bunun ic¢in Y3 ¢1ki1s1 A/D donistiriciinin

eleman se¢me ucuna baglanmaktadir.

& S| PR
3— 1 s -
A; ks

% 3
Ay i AZ———; & .
A, IORg G2A @
A )

il

A St R
A, D_ 5628
Ag F €
Asg GND
A, | B 5
e s [

Sekil 6.2 1kineci Decoder/Demultuplexer.

Faz farkini ©lg¢me isleminde FBE8 - FB8ED arasindaki giris
¢1kis birimleri ile yapilmaktadar. Buda 74LS138 entegre
devresinde YO - Y5 arasindaki c¢ikislara karsilik dismektedir

FBE8 adresli GIRIS/CIKIS biriminden fark aliec: devre
$eémasindan goriilen DO bilgisi okunmaktadir. Bu ginyal _"Hn
olunca sayic: devresinde Reset islemi yapilmaktadir. Bu
islem FBE9 adresinden yapilmaktadir. Daha sonra DO sinyali
tekrar okunmakta sinyal "L" olunca FBEA adresi secilerek
bilgiler tutucuya aktarilmaktadir. Daha sonra 16-bitlik

Ssayicinin ¢ikislarindan ardarda birinci 8-bit ve ikinci
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8-bit okunmaktadir. Bu islemlerde F8B8EB ve FB8EC adreslerinde
yapillmaktadir. Son olarakta F8ED adresinden faz farkinin
isareti okunmaktadir.

Tablo 6.2 de bilgisayar programi ve tablo 6.3 de 1ise
onyuklenebilir saylcilya uygulanacak bolilm sayi1lari

gorilmektedir.
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10 DM GEN(255) sEAZ(255)
20 -FAR =255 -TO=4 STEP ~1i
30 OUT &F8EO,O

40 OUT &F8E1L, I

50 -FOR J=1 TO 100

60 .O0UT &F8EZ,0

70 NEXT J

80 FOR J=1 TO 100

90 NEXT J

100 GEN(1)=0 : FAZ(I1)=0
110 . FOR 1=% TO 3

120 A=INP(&F8E3)

130 GEN(I)=GEN(I)+A

140 NEXT J

150 GENC(I)=INT(GEN(I)/3)
160 FOR K=1 TO 3

170 A=INP(&F8EB8)

180 IF A=254 THEN 200
190 .GGTO 170

200 -FQR J=1 TO 50

210 A=INP(&FBES8)

220 IF A=255 THEN 250
230 NEXT J

240 GOTO 380

250 OUT &FB8ES, O

260 A=INPUT(&FB8EB8)

270 IF A=255 THEN 260
280 OUT &FB8EA

290 A=INPUT(&F8EB)

300 B=INPUT(&FBEC)

310 A=256%*A

320 FAZ(1)=FAZ(1)+A+B
330 NEXT K

340 FAZ(I)=INT(FAZ(1)/3)
350 A=INP(&F8ED)

360 IF A=255 THEN 380
370 FAZ(1)=-1%FAZ(1)

380 NEXT 1

Tablo 6.2: Bilgisayar programi
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Uygulanan Bolim 1.Bolucu Z:.B8lUcu
sinyal (Hz) say1l1si1 ¢ikisi(Hz) S1kig1(HZ)
153126 255 600 300
153125 254 602 301
153125 258 605 302
153126 252 607 303
1531256 251 610 305
153125 250 o%2 306
163125 249 614 307
153128 248 o7 308
1531256 247 619 308
165631256 246 622 311
153125 245 625 312
1531256 244 627 313
1531256 243 630 315
1563126 242 632 316
153128 241 635 317
153128 240 638 319
1531286 239 640 320
153125 238 643 321
153128 237 646 323
1538128 236 648 324
153128 235 651 325
1581256 234 654 827
153126 238 657 328
15831L56 282 660 330
153126 234 662 331
1563125 230 665 832
153125 229 668 334
153125 228 671 a35
153125 227 6874 - 7 4
153125 226 677 338
153125 2256 680 340
153125 224 683 341
153125 223 686 343
153125 222 689 344
153125 221 692 346
153125 220 696 348
153125 219 699 348
153125 218 702 351
153125 217 705 352
153125 216 708 354
153125 215 712 356
153125 214 718 857
153125 213 718 358
153125 212 Tkl 361
153125 211 TED 362
153125 210 729 364
153125 209 732 366
153125 208 736 368
153125 207 739 368

Tableo 6.3
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Uygulanan Bolim 1.Boldcu 2.Boliciu
sinyal (Hz) say1s1 cirkisi(Hz) Ssr1k185:(H2)

163125 206 T43 a71
153125 205 746 91D
153125 204 750 S1O
1531256 203 754 o T
1531256 202 758 379
1853125 201 761 380
153125 200 765 J82
153125 199 769 384
158125 198 Vs 386
153128 197 Ti7 388
153128 196 781 3390
153125 195 785 392
1838125 194 789 394
153125 193 7393 396
158125 192 797 398
153125 191 801 400
153125 180 805 402
153125 189 810 405
153125 188 814 407
1563125 187 818 409
153125 186 823 411
153128 188 827 413
163125 184 832 416
153125 183 836 418
153125 182 841 420
153125 181 845 422
153125 180 850 425
153125 179 855 427
153125 178 860 430
153125 177 865 432
153125 176 870 435
153125 b o 2 875 437
153125 174 880 440
183125 £r3 885 442
153125 b F o 8390 445
153125 171 885 447
153125 170 900 450
153125 169 906 453
153125 168 911 455
153125 167 916 458
153125 166 922 461
153425 165 928 484
153125 164 933 AG6
153125 163 939 488
153125 162 945 472
153125 161 951 475
153125 180 887 478
153125 159 Q63 481
153125 158 969 484
153125 157 Q75 487

881 480

153125 158
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Uygulanan Bolum 1.Boliicii 2.Bdliici

sinyal (Hz) sayisi cikisi(Hz) gikigi1(Hz)

-+ % & &+ &+ & & % % SESSSsS===== S F & 5 5 3 FF 54 E=ESsS=EsEs=EE=E=
153125 155 8687 493
153125 154 994 497
153125 153 1000 500
153125 152 1007 503
153125 151 1014 507
153125 150 1020 510
153125 149 1027 513
153125 148 1034 517
153125 147 1041 520
153125 146 1048 524
153125 145 1066 528
153125 144 1063 531
153125 143 1070 535
153125 142 1078 539
153125 141 1085 542
153125 140 1093 546
153125 139 1101 550
153125 138 1109 554
153125 137 1117 558
153125 136 1128 562
153125 135 1134 567
153125 134 1142 571
153125 133 1161 575
153125 132 1160 580
153125 131 1168 584
153125 130 1177 588
153125 129 1187 593
153125 128 1196 598
153125 127 1205 602
153125 126 1215 607
153125 1285 1225 612
153125 124 1234 617
153125 123 1244 622
153125 122 12885 627
153125 121 1265 632
153125 120 1278 638
153125 119 1286 643
153125 118 1297 648
153125 117 1308 654
153125 118 1320 660
153125 148 1331 CER
153125 114 1343 671
153125 113 135% 877
153125 112 1367 683
1538125 141 1379 688
1538126 119 1397 696
153125 109 14904 702
168126 109 a7 708
153126 197 1434 718

153129 190 Aass 722
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Uygulanan Bolium 1.Bolucu 2.Bolicu
sinyal (Hz) say1si ¢i1kisi (Hz) ¢ikisi(Hz)
153125 105 1458 729
153125 104 1472 736
153125 103 1486 743
153125 102 1501 750
15631286 101 1516 758
153125 100 1531 765
163125 Bl 1546 773
163125 98 1562 781
153125 97 1578 789
163125 86 1595 797
153125 95 1611 805
153128 94 1628 814
153128 93 1646 823
153125 92 1664 832
163125 91 1682 841
153125 90 1701 850
153125 89 1720 860
153125 88 1740 870
153125 87 1760 880
153125 86 1780 890
153125 85 1801 900
153125 84 1822 911
153125 83 1844 922
153125 82 1867 933
153125 81 1890 945
153125 80 1914 957
153125 79 1938 969
153125 78 1963 981
153125 77 1988 994
153125 76 2014 1007
153125 75 2041 1020
153125 74 2069 1034
153125 73 2097 1048
153125 72 2126 1063
153125 71 2156 1078
153125 70 2187 1093
153125 69 2219 1109
153125 68 2851 1125
153125 67 2285 1142
153125 66 2320 1160
153125 65 2388 1177
163125 64 2392 1196
153125 63 2430 1215
153125 62 2469 1234
153125 61 2510 1255
1534125 60 29552 1276
153125 59 2595 1297
153125 58 2640 1320
153125 5¢ 2686 $343
153125 56 2734 1367

153125 59 2784 1392
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Uygulanan Bo1im 1.Bolicu 2.Bolicu
sinyal (Hz) say1si ¢i1kisi(Hz) ¢ikis1(Hz)
153125 54 2835 1417
153125 53 2889 1444
153125 52 2944 1472
153125 51 3002 1501
153125 50 3062 1531
153125 49 3125 1562
153125 48 3190 1595
153125 47 3287 1628
153125 46 3328 1664
1531285 45 3402 1701
1531285 44 3480 1740
153125 43 3561 1780
153125 42 3645 1822
153125 41 3734 1867
153125 40 3828 1914
153125 39 3926 1963
153125 38 4029 2014
153125 37 4138 2069
153125 36 4253 2126
153125 35 4375 2187
153125 34 4503 2251
153125 33 4640 2320
153125 32 4785 2392
153125 31 4939 2469
153125 30 5104 2552
153125 29 5280 2640
153125 28 5468 2734
153125 27 5671 2835
153125 26 5889 2944
153125 25 6125 3062
153125 24 6380 3190
153125 23 6657 3328
153125 22 6960 3480
153125 21 7291 3645
153125 20 7656 3828
153125 19 8059 4029
153125 18 8506 4253
153125 17 9007 4503
153125 16 9570 4785
153125 15 10208 5104
153125 14 10937 5468
153125 13 11778 5889
153125 12 12760 6380
153125 11 13920 6960
153125 10 15312 7656
153125 9 17013 8506
153125 8 19140 9570
153125 7 21875 10937
153125 6 25520 12760
153125 5 30625 15312
153125 4 38281 19140
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DM54LS04/DNi74LS04 Hex Inverting Cates

General Description

This device contzins six independent gates each of

v:hich performs the logic INVERT function.

- -Absolute Maximum Ratings (vote 1)

'

_ Supply Voltage y Ui s

Input Voltage v
Storage Temperature Range -65°C10150°C

Note 1: The “Absoiute Maximum Ratings” are those vzlues beyond
which the safety ¢! the device can not be guarznteed. The device should
not be operzied ai these limits. The parametric values Cefined in the

“Elecirical Characteristics™ table are not guzranieed z: the absolute
maximum ratings. The “Recommended Operating Conditions ™ 1abie mn

“gefine the congitions for actuzl Oevice operation.

Cenneclion Diagram

Duzl-In-Line Package

ve I vi As vs n

o fe

u

1

LET

bt 1.

i

Al

v A.‘ v: “
w

DMEALSTS (J) DMT74LSO2 (N}

1 5

s

L X )

Funcﬁon Table

R y . y
Input Ovutput
A Y
L H 4 By
H L

H=Hgh Logic Level
L=Llow Logc Lewel
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DNi54LS08/DIM74L.S08 Quad 2-Input AND Gales

’

General Description

This device contains four independem galeé each of

which performs the logic AND function.

Absolute Maximum Ratings (note 1)

Supgply Voliage v
Input Voltage &t 55 7v
Storage Temperzture Range -65°Cto150°C

Note 1: The “Absolute Maximum Ratings™ are those values beyond
which the safety ! the gevice can not be puaranteed. The device should
not be operated &t these limits. The parametric values oefined in the
“Electrica! Characterisiics™ tzble are no! guaranteec at the absolute
maximum ratings. The “Recommended Operating Conditions™ table wiil
define the conditions for actuz! Osvice operation.

Connection Diagram

Duzl-In-Line Package

" 13 2 n IV!‘ ii £

' I: |J

t

2 (1] \2] &2 €2 vi

l:

(1234

TLIFI6387

DI5S4LSOE (J)

DM74LS08 (N)

Function Table

Y=AB
inputs Output
A B ; §
i L 3
(4 H L
H E L
H H H

H = High Logic Level
L = Low Logic Level
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DM54LS11/DNi74LS11 Triple 3:Input AND Gates

General Description

This device contains three independent gates each of
which performs the logic AND function.

Absolute Maximum Ratings (note 1)

Supply Voltage v
Input Voltage 7v
Storage Temperature Range -65°Cto150°C-

Note 1: The “Absolute Mayimum Ratings™ are those vaives beyond
which the szfety of the device can not be guaranteed. The device shouid
not be operated atl these himits. The parametric values defined in the
“Electrical Characteristics™ table are not guaranieec at the absolute.
maximum ratings. The “"Recommenoed Operating Conditions™ table will
define the conditions for actual oevice operation.

Connection Diagram

Dusl-In-Line Peckege

% n In " 3t ls ll

. € li

&1 L A7 &2 c A ChD

TLIFIE3501

DM54LS11(J) DMT4LS11 (W)

Function Table

Y=ABC
Inputs ] Output
A B Cc ¥
X X kL 5
X L X L
£ X X r
H H H H

H = High Logic Level
_L=Low Logic Leve!
X = Either Low or High Logic Level
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DN54LS32/DVi74LS32 Quad 2-input OR Gales

General Description

This device contzins four independent gates each of
which performs the logic OR function. 3

Absolute Maximum Ratings (vote 1)

Supply Voltage 7v
Input Voltage v
Storage Temperzature Range -65°Cto150°C

Note 1: The “Absolute Maximum Ratings” are those values beyond
whict the salety of the device carn not be guaranteed. The device should
not be operated &l these limits. The parametric values defined in the
“Electrical Characteristics” table are not guaranteed at the absolute
maximum ratings. The “Recommend=d Operating Conditions™ table will
oefine the congitions for actual device operation.

.

Connection Di: gram.

Dual-Iln-Line Package

1 | 2 Q 3 4 | s e l ?
A3 €1 Y1 A2 B2 Y2 GND
TLIF 18381

DN.54LS32 (J) DMT4ALE32 (N)

Function Tzble

Inputs Output
A E 4
L L L
A H H
H L H
H H H

H = High LoQic Level

L=Llow Logic Level
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'General Description

1

| These latches are ideelly suited for use as temporary stor-
5 age for biniry information between processing unils and
f input/output or indicator units. Information present 2t 2
| data (D) input is transferred to the Q input when the enable
' (G) is high, and the Q output will follow the catz input 28
| long as the enable remains high. When the enzble goes
" low, the information (that wzs present at the catz input 2t
| the time the transition occurred) is retzined 2t the O ouiput
" until the =nable is permittzc to go high.

These lztches fzature complementary Q 2nd O outpuls
. from z 4-bit latch, and are availabie in 158-pin packages.

68

DiM54LS75/DM74LS75 Quad Laiches

Absolute Mzximum Ratings mwow 1)

Supply Voltage v
Input Voltage 4%
Storage Temperature Range = §5*'Cto 150°C

Note +: The “Absolule Maximum Ratings” ae those valuss Leyond
which e Salely Of the gevice Can no! be guatanised The gevice shiould
69l De ppecaied al these imits The paramelnc vaiues gelined o the
“Electaucal Characienstics” 1adle aw 09! guaraniesd al the #bsol e
maximum gs. The " H Oeg Oparating Condiinns' (adie wil
geline the condiions 107 aciudl gevice giealion

Connection Diagram

o1 c2 C2 12

o0 ©3 ©3 ©¢

5 15 14 13 112 11 9 |9
P
J 1 2 3 P} B g ]1 3
C1 o1 D2 EMABLE Yee U3 7] 44
3-4 A7 G344
DMS4LSTS ) DI76L875 (14)
Functlion Table cachiaem
Inputs Oulpuls
olec| o ]
L o] L “
- E) “ i
x{it] o | O

pow g hosel, b # Lowbosw % # Dov'd Sae
G # The Lovel 34 © Batsva 1oa Wzt isdse Siaieion o1 &

Logic Dizgram (gsch Lstew)
oATA

70
e A P-DF
LATCH

’————-9

-

EHABLE

147 47443
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DM54{_.876A/DM74LS76A Dual Negative-Edge-Triggered
J-K Flip-Flops with Preset, Clear,

and Complementary Outputs

' -
General Description

This device contains two independent nepative-edge-
trigeered J-K flip-flops with complementary outputs.
The J end K czta is accepted by the flip-flop on the fall-
ing edge of the clock pulse. The clock triggering occurs
&t a voltage level and is not directly related to the transi-
tion time of the negative going edge of the clock. Data
on the J and K inputs may be changed while the ciock is
low or high without zffecting the outputs as long as the
setup and hold times are not violated. A low logic level
on the preset or clear inputs will set or reset the outputs
regerdiess of the logic levels of the other inputs.

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

7V
; : 7v
-85°Ct0150°C

Supply Voltage
Input Voltage
Storage Temperature Range

Note 1: The “Absolute Maximum Rztings™ are those vaiues beyond
which the safety of the device can not be guarantezd. The device should
not be operated at these limits. The parameiric values defined in the
“Electrical Characteristics™ tabie are no! guaranieec at the absolute
mazximum ratings. The “Recommendec Operating Conaitions™ table will
oeline the congditicns for actuz! oevice operation.

Connection Diagram

Duzl-In-Line Package

a2

o [+
R

"

r_J
=

= )
! ;!
1 i 3 ¢ 5 3 ) 1
(AU 8] R n V!: Gx? vﬁlz C IF]
TL/FIESTS
DMEZALSTBA (J) DW7ALSTEA (N)

Function Table

Inputs Outputs

PR FCER | CLK # 0 1K | B il
L H X X X H |
H L X X X L H
S X X X - o
H H i L L Qo 60
H H ! H L H L
H H ! & H L H
H H H H H Toggle
H H H X X Co 60

H = Hizh Logic Level

L= Low Logic Level

{ = Negztive Going Transition

* = This corfiguration is nonsiable; that is, it wili not persist when

presst ancior clear inputs Teturn to tneir inactive (Righ] siate.

Qg = The output logic leve: of Q before the ingicaied input consitions
were esiablishec.

Toggle = Each output changes 10 the complement c!f its previous level
on each active (1) of the clock pulse.
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DMS54LSS0/DM74LS90, DMi54LSS2/DM74LS92,
DM54LS83/DM74LS83 Decade, Civide by 12,

and Binary Counters

General Description

Each of these monolithic counters contains four master-
slave flip-flops and additional gating to provide a divide-
by-two counter and a three-stage binary counter for which
the count cycle length is divide-by-five for the LS20, divide-
by-six for the LS92, and divide-by-eight for the LS93.

All of these counters have a gated zero reset and the LS20
also has gated set-to-nine inputs for use in BCD nine's
complement zpplications.

To use their maximum count length (decade, divide-by-
twelve, or four bit binary), the B input is connected to the
Q4 cutput. The input count puises are applied to input A
and the outputs are as described in the appropriate truth
table. A symmetrical divide-by-ten count can be obtained
from the LS90 counters by connecting the Qpoutputtothe
Ainput and applying the input count to the B input which
gives a divide-by-ten square wave at output Q.

Features
& Typical power dissipation 45 mW
¥ Count frequency 42 MHz

Absolute Maximum Ratings (vote 1)

Sugply Voltage 7V
Input Voltage (Reset) v
Input Voitage (A or 8) 5.5V

-65°Cto150°C

Storage Temperature Range

Note 1: The “Absolute Maximum Ratings™ are those values beyond
which the safeiy of the device cannot be guaranteed. The device should
nct be operated at these imits. The parametric values defined in the
“Eiectrical Characteristics™ table are not guaranteed at the absolute
maximum ratings. The “Recommended Operating Conditions’ tatie will
define the conditions for actual device operation.

Connection Diagrams (Dual-In-Line Packages)

INPUT INPUT
A NC 04 Oy GNO og oc A NC Ox Cg  GNO oc %0
14 |1J 12 1" [lo S 8 14 113 12 1" JIO 9 8
—CD L— X e
—C e f—o) ——
1 2 3 [4 Is 6 7 1 2 3 '4 ls 6 7
INFUT  BC(1)  RO(2)  NC Vec  Re(1)  R92) INPUT  NC NC NC vce RO RO(2)
B
. TUF/638141 TL/FI8281-2
54LS20 (J) 74LSS0 (N) 54L532()) 74LS3S2 (N)
INPUT
A NC Oa Cp GND Cg C¢
14 ,13 12 n l|o ] !B
—>
—CP
1 2 3 ' 4 l 5 6 , 7
INPUT  RO(1)  RO(2} NC vee NC NC
" TLFI6381-3
54LS83 (J) 741593 (N)
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Function Tables

LESO LS€0 LS82
BCD COUNT SEQUENCE BI-QUINARY (5-2) COUNT SEQUENCE
(See Note A) (See Note B) ; (See Note C)
r-Coum ot Count o = Count Sutput
Cp Oc O 04 Qp Op O¢ Op Op Q¢ Cp Q4
0 E L L L 0 L L 4 L (o} E L E L
1 L b L H 1 S OEE & H 1 L L L H
2 2 L H L 2 L L H L 2 L L H £
3 L L H H 3 2 L H H 3 L L H H
4 L H L i 4 L H L 3 4 L H L L
5 L H L H 5 H L & L 5 L H L H
6 L . SR L 6 H L L H 6 H L L L
7 L H H H 7 H L H 5 7 H k L H
8 H L ¥ L 8 H L H H 8 H L H L
9 H L L H e H H I 9 H £ H H
10 H H € L
11 H H L H
LSS83
COUNT SEQUENCE LSe0
(See Note C) ; : RESET/COUNT TRUTH TABLE
Output Reset Inputs Output
Count =
Qp Oc Op 0 RO{1) RO(2) R9(1) R3(2)| Qp Cc Cp Qp
0 L L L L H H L X 3 X L
1 L L L H H H X L L L L L
- 3 L L H L E: X X H H H L % H
3 L L H H X L X L COUNT
4 L H E L L X L X COUNT
5 L H L H L X X E COUNT
6 L H H % X L L X COUNT
7 3 H H -
€ H L L L
8 H L & H
10 H A H L
M H L H H LS82 1§83
12 H H k & RESET/COUNT TRUTH TAEBLE
13 H H L H 3
14 H H H L Reset Inpuls Output
1 H- Rl RO(1) RO{2) {Op Qc Qg O
H H L L L L
Notc A Output Q1€ connecied to input E for BSD count L X : COUNT
Nole B. Outpu! Op 1s connected 1o inpt # fol bn-uw-.uy count. X L COUNT
Note C: Output Ty 1s cOrnectec to input E .

Nole D: H = High Level L = Low Level, X = Don't Care
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Logic Diagrems -
3 LSe0
LR H
Be.0
12)
4 © Ca
(1¢)
WPUT & . cLoen
X
3
(2)
% T cg
T 8 —— CLOCK
’ i i
(8)
LI Cc
Py CLOCK
x
’
(11)
J (-] ©p
- CLOCK
x B
TULIFIE3E <4
Lse2 LSSE3
12) 2
J c (7% 4 (] Gy
. (1¢) ay
INDUT & oG} - CLOCK NEUT A n——Cl CLOCK
K l-(
() "
—J © Cg J c Og
(3] [l
INPUT E 3 CLOCK INOUT g} CLOCK
X 3
[ 8
®) Cc
J © Cc
— - CLOCK
% O
1
(&) J c Cp
3  Ofp——a0p
CLOCx
cLocr
(]
3
1€)
R2.2)
TLIFI83E1-6

7)

ik S enc K nputs shown without connection

TLIFIEIEL-S

gre lor relerence only 8nc ere functionz!ly 8! & hugh leve!
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DMS54LS125A/DM74LS125A Quad TRI-STATE® Buffers

General Descriptidn

This device contains four independent gates each of
which performs a non-inverting buffer function. The out-
puts have the TRI-STATE feature. When enabled, the
outputs exhibit the low impedance characteristics of a
standard LS output with additional drive capability to
permit the driving of bus lines without external
resistors. When disabled, both the output transistors
are turned off presenting a high-impedance state to the
bus line. Thus the output will act neither as a significant
load nor as a driver. To minimize the possibility that two
outputs will attempt to take a common bus to oppesite
logic levels, the disable time is shorter than the enable
time of the outputs.

Absolute Maximum Ratings (ote 1)

Supply Voltage 7v
Input Voltage v
Storage Temperature Range -65°Cto150°C

Nots 1: The “Absoiute Maximum Ratings™ are these vaives beyond
which the safety of the device can no: be guaranteed. The device shouid

" not be operated at these limits. The parametlric values defined in the

“Electrical Characteristics” tadle are not guarantead at the absoiute
maximum ratings. The "Recommended Operating Conditions” tadle will
define the conaitions for actua! device operztion.

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

Veo G4 .M. W 6
[u 13 ’12 [11 |10 ]9 la

e
e

3 P O |s [7
A2 Y2 GND

2

-

|
ci Al Y c2

TL/F83371

DM54LS125A(J) DMT74LS125A (N)

Function Table

Y=A
Input Output
A C Y
L L E
H L H
X H Hi-Z

H = High Logic Level

L = Low Legic Levei

X = Either Low or High Logic Leve!

Hi-Z = TRI-STATE (Outputs are ciszblecd)
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DIVi54L.S136/DNi74LS136 Quad 2- -Input Exclusive-OR
Gaies with Open-Collector Outputs

General Description
This device contains four independent gates each of
which performs the logic exclusive-OR function. The

open-coliector oulpuls require externa! pull-up resistors
for proper lopiczl operation.

Pull-Up Resistor Equations

Vee (Min)=Vox

RioUS SRR o
MAXT NG (lom) + N2 ()
Rumin= \————ICC )
loL =Nz ()
Where: N, (lpy)=total maximum output high current

for zll outputs tied to pull-up resistor

N: (}g) = tota! maximum input high current for
&il inputs tied to pull-up resistor

N3 () =teta! maximum input low current for
g!l inputs tiec to pull-up resistor

Absolute Maximum Retings (vote 1)

Supply Voltage 7v
Input Voltage v
Output Voltage v

Storage Temperature Range -65°Cto 150°C
Note 1: The “Absolute Maximum Ralings" are those vizlues beyond
which the safety of the device can not be guaranieed. The oevice should
no! be operated at these limits. The parametric values defined in the
“Electrical Chzracleristics™ table are not guaranieed at the absolute
maximum ratings. The “Recommended Operating Concitions™ table will
define the conditions for actua! device operation.

Connection Diagram

Duzl-In-Line Package

Vee Bt &t ye 2] £y Yl

N N I S O O
o

-

| Ix l)
u " @ v

TLIF e

DMT4LS136 (N)

DMS4LEASE (V)

Funciion Table

Y=teB=AB+AB

Inputs Output
A E Y
L L L
H H
H L H
H H L

H= High Logic Level
L= Low Logic Level
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DM54LS138/DM74LS138, DMVI54LS133/DM74LS139

Decoders/Demultiplexers
General Descripticn

These Schottky-clamped circuits are designed to be used
in high-performance memory-decoding or data-routing ap-
plications, requiring very short propagation delay times. In
high-performgnce memory systems these decoders can be
used to minimize the effects of system decoding. When
used with high-speed memories, the delay times of these
decoders are usually less than the typical access time of
the memory. This means that the effective system delay in-
troduced by the decoder is negligible.

The LS138 decodes one-of-eight lines, based upon the’

conditions at the three binary select inputs and the threes
enable inputs. Twe active-low and one active-high enable
inputs reduce the nesd for external gates or inveriers
when expanding. A 24-line decoder can be implemented
with no external inverters, and a 32-line decoder requires
only one inverter. An enable input can be used as adatain-
put for demultiplexing applications.

The LS139 comprises two sepa}ate two-line-to-four-line
decoders in a single package. The active-low enable input
can be used as a data line in demultiplexing applications.

All of these decoders/demultiplexers feature fully buffered
inputs, presenting oniy one normalized load to its driving
circuit. All inputs are clamped with high-performance
Schottky dicdes to suppress line-ringing and simplify sys-
tem design.

Features

2 Designed specifically for high-speed:
Memory decoders
- Data transmission systems
® LS138 3-to-8-line decoders incorporates 3 enable inputs
to simplify cascading and/or data reception
M LS139 contains two fully independent 2-to-4-line
decoders/cemultiplexers
R Schottky clamped for high performance
B Typical propagation delay (3 iave!s of logic)
LS138 21ns
LS139 21 ns
M Typical power dissipaticn
LS138 32 mw
LS132 34 mW

Absolute Maximum Ratings vote 1)

Supply Voltage 7v
Input Voltage 7V
Storage Temgerature Range -62°Ct0130°C

Note 1: The “Atsciute Maximum Ratings™ are those va'ues Sayond
which the sa’ety of the Cevice cannot be guaraniees. The Sevice sh
nct be cperaiec ai these limits. The piram values cefined in the
“Electrical Charactarisiics™ table are not guaranteec ar the azsciuta
maximum ratings. The “Recommended Operating Concitions ™ tadle will
define tha conciticns for actual device cperation.

ot

Connection Diagrams

Dual-In-Line Package

DATA OUTPUTS

a)
—

vee - Yo ¥ Y2 Y3 Y4 YS Y6
I15 !15 !14 |l3 I12 l\]‘ |10 lg

BT
Lo

- : 3 I‘ [s |s [* |
Ga8 G Y? GNO

:__B,___c-/ f:__.,———* OuUTRUT
SELECT ENABLE
LRI
54L5138 (J) TALS123 (N)

Dual-in-Line Package

SELECT CATAa QUTPUTS

ENASLE ——————  — —_—

Vee G2 a2 8 I 3 I )
|16 l:s 14 13 |12 |11 llo ’9

A e 11
R

et Y
]l 2 3 lc Is Is Iy 3

ENABLE An a1 1o 1w 12 3 GNO
Gt ~
SELECT DaTaA QuTRYTS
TSS9 2
S4LS133 (9 TALSIZ (N
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LS138 LS139
Inputs Inputs
Outputs Qutputs

Enable Select Enable Select
G1 G2 C A0 YL Y2 ' Y3 Y& Y5 Y6 Y7 G B A YO Y1 Y2 Y3
X HIX X %19 NNl M & H X X H H H H
L X ] X X XMl s B L L L k H H H
H LIL L U N Hewtd W H L L H H L H H
H LlL LMyl - H H H L H L H H L H
o N A VR S TRk e R RN S T L H H H H H L
H UL Molraes g L H R MW
H L H L oy H H H H L H H = H = high lavei, L = low level, X = dor'l care
H LW halER M - L K M
Mokt MOk EM N e HrlL M
H oL LH M-SR W MYy

*G2 = G2A + G28
H = High levei, L = iow level, X = don’t care

N
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DM54LS122/DIViT4L.S192, DMi54LS193/DM:74LS183
Synchronous 4-Bit Up/Down Counters with Dual Clock

Gencral Description

These circuits aré synchronous up/dewn counters; the
LS1€2 circuit is @ BCD counter and the LS193 is 2 4-bit
binary counter. Synchronous operation is provided by hav-
ing all flip-flops clocked simultaneously, so that the out-
puts change together when so instructed by the steering
logic. This mode of operation eliminates the output count-
ing spikes normally zssociated with asynchronous (ripple-
ciock) counters.

The outputs of the four mzster-slave flip-fiops are triggered
by & low-to-high level transition of either count (clock} in-
putl. The direction of counting is determined by which count
input is pulsed, while the other count input is held high.
The counters are fully programmable; that is, each output
may be preset to either level by entering the desired cata
at the inputs while the lozd input is low. The output will
change independently of the count puises. This feature
aliows the counters to be used as modulo-N dividers by
simply modifying the count length with the preset inputs.
A clear input hzs been provided which, when teken te 2 high
level, forces al! outputs to the low level; independent of the
count enc lozd inputs. The clear, count, and load inputs are
buffered 1o lower the drive requirements of clock drivers,
eic., required for long words. :
These counters were designed tc be casceded without the
need for externzl circuitry. Both borrow and cerry outputs
ere evezileble to czascade both the up end down counting

functions. The borrow output produces & pulse equal in
width tc the count dov'n input when the counter underflows.
Similarly, the carry output produces & pulse equal in width
to the count down input when an overflow condition exists.
The counters can then be easily cascaded by feeding the
borrow and carry outputs to the count down and count up
inputs respectively of the succeeding counter.

Features

® Fully independent clear input

& Synchronous operzation

® Cascading circuitry provided internzlly
® Individual prese! ezch flip-fiop

E Typical count frequency 32 MHz

£ Typical power dissipation 25 mW

Absolute Kaximum Ratings (ote 1)

Supply Voltage v
Input Voltage v
-65°Ctc 150°C

Storage Temperature Range
Note 1. The “Absolute Maximum Ratings™ are those vaives beyong
which the szfety ¢! the device canno! be guaranteed. The device shou!d
not be operaied at these limite. The parametric velues oefined in the
“Electrica! Characteristics™ tabie are not! guaraniezo ! the zbsolute
maximum ratings. The "Recommended Operating Concitions™ table will
define the conditions for actuz! device operation.

Connection Diagram

Duzl-In-Line Package

INUTS OUTPUTS INPUTS
B s st N e SENIESREE i EMNSSEEN Y
DATA DATA DATA
Vee 4 CLEAR BORROW CARRY LOAD ¢ o
J\G 15 14 I 13 l 12 I 11 10 ]
Pal N
1 2 3 ) s 3 7 I &
CATAE Cp Qx COUNT COUNT Q¢ ©Op GND
INPUT DOWN  UP
* TLIFR206-1
OUTPUTS INPUTS OUTPUTS

Note Low inputitc losc sers Cp = A Cg = E. Cg = C.onc O

541182 (J)
5418183 (J)

S

74LS1E2 (N)
74LS183 (N)



Lcgic Diagrams
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Logic Diagrams (Continued)
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LS193
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Timing Diagrams

CLEAR

1

81

LS192 DECADE COUNTERS
TYPICAL CLEAR, LOAD, AND COUNT SEQUENCES

LOAD

2

| —
1
B
o & R
DATA |
1
= = -
o g R
|
COUNT
ve | Lt
COUNT |
DOWN #

|
CARRY | |
| !
BORROW | ; i
foi 71
CLEAR PRESET
Sequence:

(1) Clear outputs 1o zero.
(2) Load (preset) 1o BCD seven.

8 9 o
COUNT uP

(3) Count up to eight, nine, carry, 2&r0, one, nd two.
(4) Count down 10 one, zero. borrow, mine, eight, and seven.

Note A: Clear overrdes load, data, and count inpuls
Note B: When courting up. count-down inpu! must be high, when counting Cown, Count-up nput must de high




Timing Diagrams (Continved)
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LS183 BINARY COUNTERS

TYPICAL CLEAR, LOAD, AND COUNT SEQUENCES

CLEAR n
LCAD |1l
B
k. ;ZZZIZ:::Z::ZI::Z
] Vb WA Contres .~ - Eoehes e e e e
DATA B I s i il it
. I_ ________________
v ] BRI oo o RS

I
upP y
e | gigigligiam
DOWN i i l
°AZ?}~_ |1 1™ f g s pes MR i
ok ST I Y e T - =
OUTPUTS SEEd i | | ' i
a2 s 1 g
i |
g I 1 | e o
i | | |
CARRY i l i i I U i
EORROW N [ | | |
Jol: 0% ‘ . I NEE R SR i T2 0 B By
COUNT uP COUNT DOWN
CLEAR PRESET - 3
Sequence:

(1) Cieer outouts 10 2er0
(2) Loac (preset) 1o binary thirteen.

(2) Count ug 10 lourteen, hiteen, carry, 21, 0n€, 8nd twO.

(4) Count down te one, 2e:0, borrow, fitieen, tourteen, &nc thi-leen.

Note A: Clea overrides '02d, Gsta &nc count inputs
Note B: When counting up, count-gown input must be hiph, when counting cowrn. count up input must be high.
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PRELIMINARY

ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804, ADC0805 8-Bit uP

Compatible A/D Converters

General Description

The ADCO0801, ADC0802, ADCO0803, ADCO0804 and
ADCO0805 are CMOS 8-bit successive approximation
A/D converters which use a differential potentiometric
ladder—similar to the 256R products. These converters
are designed to allow operation with the 8080A control
bus, ané¢ TRI-STATE® output latches directly drive
the data bus. These A/'Ds appear like memory locations
or 1’0 ports to the microprocessor and no interfacing
logic is needed.

A new dfferential analog voltage input aliows increasing
the common-mode rejection and offsetting the analog
zero input voltage value. In addition, the voltage refer-
ence input can be adjusted to allow encod i ng any smaller
analog voliage span to the full 8 bits of resolution

Features

® Compatibie with 8080 wuP derivatives—no inter-
facing logic needed

® FEasy interface to all microprocessors, or operates

“stand alone”

» Differential analog valtage inputs
® Logic inputs and outputs meet both MOS and T2L

voltage level specifications

= Works with 2.5V (LM336) voltage reference
® On-chip clock generator
® QV to 5V analog input voltage range with single 5V

supply
No zero adjust required

s 0 3" standard width 20-pin DIP package

Key Specifications

® Resolution 8 bits
® Total error *1°4 LSB, :1/2 LSB and =1 LSB
® Conversion ume 100 us
= Access time 135 ns
® Single supply 5Vpc
s Operates ratiometrically or with 5 Vpg. 2.5 VpC.

or analog span adjusted voltage reference

Typical Applications

sv

'
R 20
P—->Q¢ vee
—— ] 13
—————*’C Y o 2 ,n}i I I TRANSDUCER
$ ] = CLKIN 150 of
+—————Q TR 81T RESOLUTION
dow & | over any DesiRzD
12 +< ANALOC INPUT
Fr e oee e = < VOLTAGE RANGE
H 1 A0 Vin ~ SEE SECTION 241
LPROCESSOR - o8¢ 5 S>DIFF NPUTS
2 " R L
o8 =)
1 l——q
oe3 AGND
* X los g SPANADJ N
1 VREF? ——O SEE SECTION "= =
<+ o8t 241
" 10
«+ oee 0 GND m
W
8080 Interface
Connection Diagram
+>O
ADCO080X
3] +0 Dual-In-Line Package
T — 8 — S 128 vee 10R vagp)
————-
. A ) 1
»0de A — p—— CLK R
ETC TR
m—_ 1 "
WR —) — DB (LSB)
« 1
—— —
Al
TR — LI
§ 15
Vin!* e— ——1 ]
LINEARITY SPECIFICATION 1 "
AR VIR FULL SCALE VREF 2+ 2500 Vg VREF 2~ NC CONNECTION Mppe! =Y i o
ADJUSTED (NG ADJUSTMENTS, INO ADJUSTMENTS: N n
A5C0801 14 LSE AGND =iy p— 085
£3C0802 HE T . n
ADC08C3 2172158 Vags? —— — 08¢
ADCOB0 s1LSe i "
2DC080S 11188 0 &N 087 (MsH)
TOP VIEW

TRISTATE® (s & registered rademark of Nationa' Semiconauctor Corp



84

40 MICROPROCESSOR INTERFACING

To discuss the interface with 8080A, 6800 and SC/MP-I1
MICrOProcessors, a common sample subroutine structure
is used. The microprocessor starts the A/D, reads and
stores the results of 18 successive conversions, then re-
turns to the user’s program. The 16 data bytes are stored
at location 0200 to 020F. All Data and Addresses
will be given in hexadecima! form. Software and hard-
ware details are provided separately for each type of
MiCroprocessor.

4.1 Interfacing 8080 Microprocessor Derivatives
(8048, 8085)

This converter has been designed to directly interface
with derivatives of the 8080 microprocessor. The A/D
can be mapped into memory space (using standard
memory address decoding for CS and the MEMR and
MEMW strobes) or it can be controlled as an 1/0 device
by using the 1/O R and 1/O W strobes and decoding
the address bits AO = A7 (or address bits A8 - A15
as they will contain the same 8-bit address information)
to obtain the CS input. Using the 1/O space provides
256 additional addresses and may allow a simpler
8-bit address decoder but the data can only be input
to the accumulator. To make use of the additional
memory reference instructions, the A/D should be
mapped into memory space. An example of an A/D
in 1/O space is shown in Figure 10.

4.2 Interfacing the Z-80

The Z-80 control bus is sligﬁﬂy different from that of
the 8080. General RD and WR strobes are provided and
separate memory request, MREQ, and 1/0 request,
iORQ, signeis are used which have to be combined with
the generalized strobes to provide the equivalent 8080
signals. An advantage of operating the A/D in 1/O space
with the Z-80 is that the CPU will automatically insert
one wait state (the RD and WR strobes are extended one
clock period) to allow more time for the 1/O devices to
respond. Logic to map the A/D in I/O space is shown in
Figure 11.

v Lo R 2
Lo i
wa 3
W
MMT4CI2

FIGURE 11. Mapping the A/D as an 1/O Device
for Use with the Z-80 CPU

Additonal |/O advantages exist as software DMA rou-
tines are available and use can be made of the output
data transfer which exists on the upper 8 address lines
(A8 to A15) during |/O input instructions. For exampie,
MUX channe! selection for the A, D can be accomplished
with this operating mode.

The standard control bus signals of the 8080 (CS, RD
and WR) can be directly wired to the digital control in
puts of the A/D and the bus timing requirements are me*
to allow both starting the converter and outputting thz
data onto the data bus. A bus driver should be used fc-
larger microprocessor systems where the data bus leaves
the PC board and/or must drive capacitive loads large-
than 100 pF.

4.1.1 Sample 8080A CPU Interfacing Circuitry and
Program

The following sample program and associated hardwarz
may be used to input data from the converter to thz
INS8080A CPU chip set (comprised of the INS8080A
microprocessor, the INS8228 system controller and the
INS8224 clock generator). For simplicity, the A/D s
controlled as an 1/O device, specifically an 8-bit ©
directional port located at an arbitrarily chosen por:
address, EQ. The TRI-STATE output capability of ths
A/D eliminates the need for a peripheral inter face devics
however address decoding is still required to generate th=
appropriate CS for the converter.

It is important to note that in systems where the A/ D
converter is 1-of-8 or less 1/O mapped devices, no add: 255
decoding circuitry is necessary. Each of the 8 address
bits (AD to A7) can be directly used as CS inputs—on2
for each 1/Q device.
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Note 1. “Pin numbers for the INS822€ sysiem controiler, others are INSB080A

Note 2. Pin 23 of the INSE228 must be tec to - 12V through a 1 k{2 resistor to generate the RST 7
INSTruction whe~ 31 interrupt is acknowledges as reguired by the accompanying sample program

FIGURE 10. ADC0801—-INS808CA CPU Interface

SAMPLE PROGRAM FOR </GURE 10 ADC0O801-INS8080A CPU INTERFACE

0038 C3 00 03 RST 7 IMP LD DATA
0100 21 0C 02 START LXI H 0200H : HL pair will point to
. data storage locations

0103 310004 RETURN: LXI SP 0400H . Initialize stack pointer (Note 1)
0106 70 MOV A, L . Test = of bytes entered
0107 FE OF CPI OF H ; i ==16. JMP 1o
010¢ CA 1301 JZ CONT . user program
010C D3 EC OUT EO H ; Start A/D
010€E FR El ; Enable interrupt
C10F 00 Loor NOP ; Loop until end of
G110 C3 OF 01 JMP LOOP ; conversion
0113 : CONT:

(User program to-

process datal
0300 DB EQ LD DATA IN EOH : Load data into accumulator
0302 77 MOV M, A ;. Store data
0303 23 INX H . Increment storage pointer

0304 C3 03 01 JMP RETURN

Note 1. The stack pointer must be dimensioned because a RST 7 instruction pushes the PC onto the stack.
Note 2: All addresses used were arditrarily chosen.
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